




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  



 

Responsabilidade técnica

 

 

 

 
 

EDITORES 
Felipe de Campos Carmona 

Luiz Gustavo de Oliveira Denardin 
Amanda Posselt Martins 

Ibanor Anghinoni 
Paulo César de Faccio Carvalho 

 
 
 
 
 
 
 
 

Porto Alegre – Rio Grande do Sul 
2018 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
 
Faculdade de Agronomia 
Departamento de Solos 
Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia 
 
Av. Bento Gonçalves, 7712 
Bairro Agronomia 
CEP 91540-000 
Porto Alegre – Rio Grande do Sul 
 
Correio eletrônico: contato@aliancasipa.org  
 
Tiragem: 
Capa: Amanda Posselt Martins 
Fotos: Alex Silva, Amanda Posselt Martins, Armindo Barth Neto, Felipe de Campos 
Carmona, Fernanda Gomes Moojen, Filipe Selau Carlos, Luiz Gustavo de Oliveira 
Denardin, Paulo Marsiaj Oliveira Neto, Wagner Semensatto 
Revisão do texto: Felipe de Campos Carmona, Ibanor Anghinoni e Luiz Gustavo de 
Oliveira Denardin 
Montagem: Amanda Posselt Martins 
Revisão final: Amanda Posselt Martins e Luiz Gustavo de Oliveira Denardin 
Diagramação e impressão: 
 
 
 
 

CIP – Catalogação na Publicação 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

Biblioteca Setorial da Faculdade de Agronomia 
 
 
 
 

FICHA CATALOGRÁFICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Todos os direitos reservados. 
Permitida reprodução total ou parcial, desde que citada a fonte.

Tiragem: 1.500

Diagramação e impressão: Gráfi ca e Editora RJR Ltda.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

(Morgana Marcon, CRB-10/1024) 
_________________________________________________________________ 

 
      S623     SISTEMAS integrados de produção agropecuária em terras baixas :  
                          a integração lavoura-pecuária como o caminho da intensificação  
                    sustentável da lavoura arrozeira. / Felipe de Campos Carmona e  
                    outros. -- Porto Alegre : edição dos autores, 2018. 

      160 p. il. 
 
           
 1. Produção agrícola : sistemas integrados.  2. Agropecuária. 3. 

Arroz : produção.  I. Carmona, Felipe de Campos.  II. Denardin, Luiz 
Gustavo de Oliveira.  III. Martins, Amanda Posselt.  IV. Anghinoni, 
Ibanor.  V. Carvalho, Paulo César de Faccio.  VI. Título. 

 
                                                                                  CDU: 631.153 : 636                                                                                     

________________ _________________________________________________ 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
 
Faculdade de Agronomia 
Departamento de Solos 
Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia 
 
Av. Bento Gonçalves, 7712 
Bairro Agronomia 
CEP 91540-000 
Porto Alegre – Rio Grande do Sul 
 
Correio eletrônico: contato@aliancasipa.org  
 
Tiragem: 
Capa: Amanda Posselt Martins 
Fotos: Alex Silva, Amanda Posselt Martins, Armindo Barth Neto, Felipe de Campos 
Carmona, Fernanda Gomes Moojen, Filipe Selau Carlos, Luiz Gustavo de Oliveira 
Denardin, Paulo Marsiaj Oliveira Neto, Wagner Semensatto 
Revisão do texto: Felipe de Campos Carmona, Ibanor Anghinoni e Luiz Gustavo de 
Oliveira Denardin 
Montagem: Amanda Posselt Martins 
Revisão final: Amanda Posselt Martins e Luiz Gustavo de Oliveira Denardin 
Diagramação e impressão: 
 
 
 
 

CIP – Catalogação na Publicação 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

Biblioteca Setorial da Faculdade de Agronomia 
 
 
 
 

FICHA CATALOGRÁFICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Todos os direitos reservados. 
Permitida reprodução total ou parcial, desde que citada a fonte.

ISBN: 978-85-67302-72-0



 

 
A produção de arroz no Brasil é originária, principal-

mente, das lavouras irrigadas nas terras baixas do Rio 
Grande do Sul (RS), onde são cultivados anualmente mais de 
um milhão de hectares desse cereal (Figura 1). No contexto 
estadual, a cadeia produtiva do arroz tem significativo im-
pacto socioeconômico, já que emprega, direta e indireta-
mente, mais de 200 mil pessoas. A produção total tem sido, 
na média dos últimos anos, de aproximadamente 8 milhões 
de toneladas (Figura 1), o que faz do cultivo do arroz uma das 
principais atividades agrícolas do RS. 

 
Figura 1 – Evolução da área cultivada e da produção total de arroz no Rio 
Grande do Sul (1922 a 2017). Fonte: IRGA. 

Entretanto, nos últimos anos, tem havido uma crescente 
descapitalização dos produtores de arroz no RS. O esgota-
mento das fontes de financiamento a juros baixos, para pro-
dução, comercialização e investimentos, bem como o pro-
cesso de globalização e liberação das economias, que 
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Responsabilidade técnica

submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Responsabilidade técnicaResponsabilidade técnica

e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 2 – Placa de identificação com as instituições e empresas que coorde-
nam e lideram a responsabilidade técnica do experimento Sistemas Integra-
dos de Produção Agropecuária em Terras Baixas (SIPAtb), cujos principais re-
sultados serão abordados no presente livro. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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O CONTEXTO TEMÁTICO 
A produção agrícola ocupa atualmente uma grande por-

ção da superfície terrestre, de 38% da área total do planeta. 
Considerando apenas a produção de grãos, isso representa 
algo como 1,53 bilhões de hectares (ha), sendo 62% da área 
voltada à nutrição humana, 35% à nutrição animal, e 3% à 
produção de biocombustíveis (Figura 1.1). Entre os anos 
2000 e 2010, a produção global de grãos cresceu a uma taxa 
de 2% ao ano, enquanto a expansão anual das áreas colhi-
das foi de 0,8%. Isso decorre em grande parte das produtivi-
dades dos cultivos de grãos, que aumentaram significativa-
mente nos últimos anos. Em contrapartida, observa-se tam-
bém que as taxas de ganhos de produtividade na produção 
de grãos, aparentemente, vêm caindo, bem como a expan-
são das áreas agrícolas. Por outro lado, tem-se o crescimento 
populacional do planeta, com consequente demanda pela 
produção de mais alimentos.  

A análise destes fatos, em conjunto, tem gerado diversos 
questionamentos, acerca de como será possível alimentar 
9,7 bilhões de pessoas, projetadas para habitarem o nosso 
planeta em 2050. Neste sentido, a ONU elevou a responsa-
bilidade do setor agrícola, ao estabelecer que ele deva não 
somente produzir alimentos, mas também nutrir pessoas. A 
complexidade desta questão, logo, passa a estar não so-
mente no montante de alimento necessário em 2050, esti-
mado na duplicação da produção de carne e aumento de  

1 RECONECTANDO A NATUREZA COM A PRODUÇÃO AGRÍ-RECONECTANDO A NATUREZA COM A PRODUÇÃO AGRÍ-
COLA: A VIA DA INTENSIFICAÇÃO SUSTENTÁVEL 
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Figura 1.1 – Fração, do total de terras, destinada para a produção de alimen-
tos. Fonte: Foley, J.A. et al. 2011. Solutions for a cultivated planet. Nature, v. 478, 
DOI:10.1038/nature10452. 
 

 

70% na produção de grãos, mas também na sua forma de 
produção (sistemas de produção sustentáveis) e suas conse-
quências sobre a saúde coletiva (alimentos diversos e sau-
dáveis). 

O Ministério da Agricultura do Brasil projetou um acrés-
cimo de 51 milhões de toneladas de grãos para os próximos 
10 anos, quando deverá aumentar a produção atual de 237 
milhões para 288 milhões de toneladas. No contexto da pe-
cuária o incremento projetado é ainda maior, de 7,5 milhões 
de toneladas de carne, sendo 28% maior que a da safra 
2016/2017. O setor pecuário é reconhecido como “tampão 
de crises financeiras” no Brasil e demonstra ser capaz de 
atender parte da necessidade global de incremento na pro-
dução de alimentos. Há projeções que estimam que o nosso 
país vá responder por 1/3 deste incremento, o que coloca a 

Área de produção de alimentos como uma fração do total das terras
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agricultura brasileira em notável posição de destaque. Mas 
destaque para quem? 

Infelizmente, o setor agrícola não tem seu merecido re-
conhecimento. Contrariamente, hoje em dia vivemos mo-
mentos únicos, onde a sociedade depende desse setor para 
sua persistência, ao mesmo tempo em que vem se distanci-
ando dele e o condenando.  Além disso, também deve-se re-
conhecer o fato de que os impactos ambientais dos modelos 
de produção agrícola atuais estão em evidência e a socie-
dade exige alteração das rotas unicamente produtivistas e 
de alta pegada ambiental. Vale ressaltar que chegamos a 
esse ponto principalmente em decorrência da extrema espe-
cialização, a partir da criação de sistemas de produção onde 
o compromisso de controlar pragas e doenças, por exemplo, 
passou a ser de nossa inteira responsabilidade e as espécies 
de plantas comerciais vão perdendo suas capacidades de 
persistência em ambientes não controlados. E assim, os sis-
temas agrícolas vão se desconectando da natureza... e das 
pessoas. 

 

OS ECOSSISTEMAS AGRÍCOLAS SE DESCONECTANDO 
DOS ECOSSISTEMAS NATURAIS 

A produção agrícola nos primórdios era intimamente co-
nectada à natureza. O uso dos dejetos de animais para fins 
de fertilização e as rotações de cultivos eram “tecnologias” 
que, ainda que rudimentares, eram fundamentadas em pro-
cessos.  Na medida em que os sistemas agrícolas foram se 
desenvolvendo, em particular a partir da revolução verde, o 
processo de intensificação, associado à especialização a fez 
se distanciar dos processos naturais. A agricultura moderna 
vem se modificando para uso predominante de tecnologias 

 

 

Responsabilidade técnicaResponsabilidade técnica

e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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de insumos, importantes para estabelecer novos patamares 
de produção primária e secundária, mas cada vez menos 
pautadas nos processos naturais e em serviços ecossistêmi-
cos (Figura 1.2).  

 

 
Figura 1.2 – Sistemas sustentáveis de produção de alimentos são conceitua-
lizados como aqueles em que a dependência de entrada de insumos materiais 
(em vermelho) são menores, havendo a preponderância da utilização de insu-
mos de manejo (em verde). Fonte: Stinner, B.R. & House, G.J. 1988. Role of ecology in 
lower-input, sustainable agriculture: An introduction. American Journal of Alternative Agri-
culture, v. 2, DOI:10.1017/S0889189300009243. 

 

 

O processo de intensificação agrícola, aliada à especiali-
zação, trouxe fortes impactos negativos sobre o ambiente, 
dentre eles a contaminação do lençol freático, a emissão de 
gases de efeito estufa, a erosão e disfunção do solo, a perda 
de biodiversidade, dentre outros. Desse modo, na medida 
em que surge a necessidade de aumentar rapidamente a 
produção de alimentos, também se espera que se siga 
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aumentando, na mesma proporção, o impacto sobre o ambi-
ente.  

Usando o tópico do aquecimento global para explorar o 
assunto do impacto ambiental, por exemplo, sabe-se que a 
média da intensidade de emissão (emissão por unidade de 
alimento produzido) dos sistemas agrícolas em escala global 
é de 0,16 t CO2-eq./Mkcal. Considerando cultivos como o do 
arroz, cuja emissão representa 48% das emissões totais das 
áreas cultivadas, mesmo a contribuição dessas áreas de pro-
dução representando somente 4,5% de todas emissões an-
trópicas, os valores chegam a atingir 0,58 Mg CO2-eq./Mkcal. 
Dessa maneira, quais são as opções para se continuar na 
busca de incrementos na produção de alimentos, sem que 
se disponha de mais área e com minimização do impacto am-
biental? Muito embora haja importante debate sobre opções 
em nível global, uma das principais vias para reconexão com 
a natureza é por meio do uso dos Sistemas Integrados de 
Produção Agropecuária (SIPA). 

 

COMO RECONECTAR ENTÃO A NATUREZA E A PRODU-
ÇÃO AGRÍCOLA NA PERSPECTIVA DA FUTURA PRODU-
ÇÃO DE ALIMENTOS? 

A reconexão da produção agrícola com a natureza reúne 
o princípio da sua proteção contra os impactos da agricul-
tura, aliado à obtenção de sinergismos com a produção de 
alimentos, onde um possa se beneficiar do outro, visto que 
os serviços que a natureza oferece podem beneficiar a agri-
cultura e vice-versa. Essa reconexão é embasada nos pilares 
da agricultura conservativa, da diversificação e da agroeco-
logia, e fundamentada quase que na totalidade em proces-
sos biológicos, os quais podem favorecer a redução dos 
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nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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custos econômicos e ambientais do sistema. Portanto, a re-
conciliação da agricultura com os processos naturais tem 
grande relevância. Então, como avançar nesse conceito? 
Acreditamos que os SIPA sejam o exemplo mais consolidado 
desta possibilidade. 

Os SIPA têm sido apresentados como possível solução 
que concilia a produção intensiva com diminuição dos impac-
tos ambientais. Eles se aproximam dos ecossistemas natu-
rais e ainda conseguem atingir elevados níveis de produção, 
ao mesmo tempo em que apresentam diversas melhorias no 
que diz respeito à qualidade do solo e à capacidade do sis-
tema em se autorregular. A ciclagem de nutrientes é uma das 
características mais reconhecidas desses sistemas, assim 
como a sua diversidade.  

Aprofundando no contexto do arroz irrigado, nos últimos 
anos se tem buscado alternativas para uma produção mais 
sustentável. Sabe-se que algumas alterações, como no sis-
tema de cultivo (e.g. cultivo mínimo e semeadura direta) e no 
manejo da lavoura podem contribuir decisivamente, mas 
acabam se restringindo especificamente ao cultivo do arroz. 
Já o arroz em rotação com outras culturas, no entanto, inclu-
indo pastagens em sistemas integrados, proporciona a dimi-
nuição do impacto ambiental ao nível do sistema agrícola. 

A expansão da soja nas áreas orizícolas, fenômeno cres-
cente no Sul do Brasil, é um bom exemplo de diversificação 
de um sistema que percorreu todo o histórico da intensifica-
ção com especialização, e que agora procura por alternati-
vas. Nos primórdios dos sistemas de produção de arroz, a 
pecuária era componente constante e foi se perdendo ao 
longo do tempo em função da trajetória de especialização. A 
rotação com pastagens e o efeito do pastejo aportam novas 
rotas e taxas de fluxos de nutrientes nos sistemas de 
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produção, que se perdem com a especialização. A eficiência 
de uso de nutrientes, como o N, P e K, aumenta nos sistemas 
de produção de arroz integrados com pecuária, assim como 
os próprios rendimentos do arroz, diminuindo a incidência de 
plantas indesejáveis e melhorando os atributos biológicos do 
solo. 

Portanto, a lavoura orizícola que integra rotações com 
soja (diversidade funcional) e pastagens (diversidade funcio-
nal com herbivoria e novas rotas de ciclagem de nutrientes) 
é um bom exemplo de sistema de produção que recupera, 
ainda que minimamente, os princípios de funcionamento dos 
ecossistemas naturais, sem prejuízo a metas de elevados ní-
veis de produção primária (grãos) (Figura 1.3). 

 

 

 
Figura 1.3 – Cenário hibernal típico das terras baixas do RS (à esquerda) e 
novo cenário proposto e que deve ser buscado para a intensificação sustentá-
vel da lavoura arrozeira, com os sistemas integrados de produção agropecuá-
ria (à direita) alicerçados na adoção do plantio direto e na inserção de forra-
geiras de inverno com o pastejo de animais. 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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CONSIDERAÇÕES 
Os SIPA são apresentados como possível via de recone-

xão da agricultura com a natureza, pois os sistemas integra-
dos têm, na sua origem, o pilar da mimetização da natureza 
(solo-plantas herbáceas-componente arbóreo-herbívoro). 
Sistemas agrícolas com elevado cunho ambiental têm muito 
a ganhar em produção diversificada, resiliência e imagem pú-
blica com essa reconexão. Porém, há que se reconhecer que 
os sistemas de produção se tornam mais complexos, com di-
minuição do controle atual que exercemos via insumos, pois, 
de fato, a natureza é complexa. A complexidade gera incom-
preensão e insegurança, cuja reação é a simplificação e o 
controle (agricultura contemporânea). Estaríamos prepara-
dos para inverter o sentido de nossas intervenções e voltar a 
conviver com o complexo? 

Possivelmente não. A menos que façamos isso de ma-
neira gradativa, com inteligência e estratégia, reconectando 
a agricultura moderna e os processos naturais, sem prejuízo 
de produção e produtividade, conciliando geração de riqueza 
e sustentabilidade num mesmo modelo de produção e negó-
cio. Em se tratando disso, nunca é demais pontuar que os 
SIPA também representam a possibilidade de maior retorno 
econômico das operações agrícolas. Eis, então, um caminho 
viável para o futuro da produção de alimentos.
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Ibanor Anghinoni e Filipe Selau Carlos 
 

CONDIÇÕES EDAFOCLIMÁTICAS 
O arroz, no RS, é cultivado em ambiente de terras baixas, 

majoritariamente no Bioma Pampa (Figura 2.1A), em seis Re-
giões Arrozeiras, conforme denominação do IRGA (Figura 
2.1B). Agronomicamente, as terras baixas são caracteriza-
das pela altitude até 50 m e declividade até 5%. Elas ocupam 
uma área de 60.650 km² (22,6% do território estadual) e en-
globam solos de várias classes: Planossolos (56%), Gleisso-
los (7%), Chernossolos (16%), Neossolos (12%), Plintossolos 
(7%) e Vertissolos (1,4%) no RS. Os solos de terras baixas, 
tipicamente arrozeiros, são os Planossolos, Gleissolos, Neos-
solos (quartzarênicos), Plintossolos e Espodossolos, totali-
zando 26.076 km² (9,7% do território do RS) (Figura 3.1C). 

 
Figura 2.1 – Ocorrência de terras baixas no Bioma Pampa (A), regiões arrozei-
ras (B) e solos arrozeiros (C) no Rio Grande do Sul. 

Apesar do grande número de classes, esses solos têm 
como caraterísticas comuns: baixa capacidade de drenagem, 
textura arenosa, presença de horizonte B textural e presença 
de camada subsuperficial compactada. Em relação aos atri-
butos de fertilidade para o arroz irrigado, segundo recente 

 

2 O CENÁRIO PARA A DIVERSIFICAÇÃO  

tipicamente de várzea, são os Planossolos, Gleissolos, Neos-
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levantamento realizado pelo IRGA, cerca de 80% dos solos 
apesentam pH abaixo do requerido (<5,5), 70% com matéria 
orgânica (MO) baixa (<2,5%), 50% com deficiência em fós-
foro (P) e 55% e com deficiência de potássio (K). Em relação 
à soja, mais exigente em fertilidade do solo do que o arroz 
irrigado, cerca de 95% apresentam pH abaixo do requerido 
(<6,0), 90% com deficiência de P e 55% com deficiência de 
K. 

Destacam-se no ambiente de terras baixas, anomalias 
climáticas extremas relacionadas com as fases quente e fria 
do El Niño Oscilação do Sul (ENOS), caracterizados por ex-
cesso de precipitação pluvial (El Niño) e estiagem (La Niña) 
na primavera e início de verão. Assim, precipitações pluviais 
acima da média climatológica prejudicam, ao passo que pre-
cipitações abaixo da média são benéficas ao arroz. Os even-
tos El Niño são desfavoráveis para a cultura do arroz irrigado 
em 53% dos casos e os eventos La Niña são favoráveis em 
60% dos casos. A soja, apesar de ser sensível tanto ao ex-
cesso como o déficit de água, somente tem sido afetada em 
situações extremas do fenômeno ENOS nas terras baixas do 
RS. Esse comportamento é semelhante em outros cultivos de 
sequeiro e demonstram parte das limitações que esse ambi-
ente apresenta, principalmente em função da diversificação 
de culturas, sejam elas destinadas à produção agrícola ou 
animal. 

 

CENÁRIOS DA LAVOURA ARROZEIRA 
A lavoura arrozeira, desde os primórdios de implementa-

ção e condução do cultivo do arroz, sempre foi embasada em 
um sistema tradicional de monocultivo, com baixa eficiência 
do uso da terra. Nesse sistema predominantemente houve 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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inutilização ou subutilização do solo no período de inverno e 
verão, somente com utilização de pecuária de forma exten-
siva.  

Um dos aspectos mais marcantes que particularizam o 
cenário da lavoura arrozeira é a questão cultural presente 
nesse ambiente. A maior parte das unidades produtivas de 
arroz irrigado no RS (mais de 60%) são arrendadas, bem 
como a água utilizada para irrigação (mais de 40%). Essa 
condição domina não só no RS, mas nos demais países pro-
dutores de arroz do Mercosul (Figura 2.2) e, na maioria das 
ocasiões, gera um domínio sazonal da área de produção, fa-
zendo com que haja limitações quanto à flexibilidade de di-
versificação e de adoção de novos arranjos produtivos nes-
ses ambientes. Assim, esse fato, que poderia ser visto e uti-
lizado como um potencial sinergismo do sistema, como por 
exemplo na facilitação da utilização de máquinas e imple-
mentos ou aplicação de práticas e insumos agrícolas, é tido 
como um agente agravante da diversificação, com relações 
de “proprietário vs. arrendatário” onde cada parte somente 
enxerga os benefícios próprios, sem pensar no sistema como 
um todo. 

Atualmente, a alternância de cultivo de arroz e soja, no 
período estival (sistema ping pong), com ou sem cobertura 
de azevém, pastejado ou não, está sendo cada vem mais co-
mum, tanto em pequenas, como em médias e grandes pro-
priedades em todas as regiões arrozeiras. Neste caso, a soja 
é inserida no sistema principalmente para o controle do arroz 
daninho, mas também para agregar qualidade ao solo e re-
torno econômico. O pastejo no azevém, além do ganho ani-
mal, serve como planta de cobertura no inverno e fornecedor 
de resíduo pós pastejo.  
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  

 
 

 

não (má) utilização ou subutilização do solo no período de in-
verno e verão, somente com utilização de pecuária de forma 
extensiva. 
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Figura 2.2 – Arrendamento das áreas de cultivo de arroz na Argentina, Rio 
Grande do Sul e Uruguai. Fonte: Dia do Arroz – Expointer 2014. 
 

Embora possam haver perspectivas favoráveis para a in-
trodução de milho em áreas de arroz irrigado, ainda há mui-
tos entraves técnicos e econômicos que têm que ser equaci-
onados. O principal desafio é do ponto de vista econômico, 
pela grande oscilação dos preços e seu maior custo de pro-
dução. 

Alternativas de cultivo, mais ou menos intensas e diver-
sas, tanto de culturas comerciais no verão (arroz, soja, milho, 
sorgo, etc.) como de espécies forrageiras, de verão (capim 
sudão, milheto, etc.), como de inverno (azevém, aveia preta, 
trevos, cornichão, etc.) podem ser utilizadas em pastejo, 
mais ou menos intenso e prolongado, com o arroz retornando 
após três ou mais anos. Sistemas envolvendo esses diversos 
arranjos estão sendo utilizados, em maior ou menor grau, 
nas médias e grandes propriedades da Campanha, Fronteira 
Oeste e Zona Sul. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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DIVERSIFICAÇÃO DO USO DAS TERRAS BAIXAS 
A diversificação de renda, quer seja pela rotação com 

culturas comerciais quer seja pela inserção do animal no sis-
tema de produção nas terras baixas do RS, além dos benefí-
cios na qualidade estrutural e funcional do solo, é uma con-
dição fundamental para a sustentabilidade do agronegócio. 
Entretanto, esse ambiente apresenta limitações em graus va-
riados, tanto para a introdução de cultivos de sequeiro como 
na produção animal, em função de sua localização geográ-
fica, posição e declividade do terreno, bem como nas condi-
ções físicas e de fertilidade do solo. 

Embora a importância dessas questões, a primeira etapa 
para a inserção na produção integrada (SIPA) é a mudança 
de atitude na gestão do negócio arroz para um sistema de 
produção mais complexo e diversificado. Não se trata apenas 
do pensamento e atitude do gestor, proprietário ou respon-
sável, mas de toda a cadeia de pessoas envolvidas no pro-
cesso. Há que se entender a importância em investir contí-
nua e sistematicamente no planejamento, capacitação e mo-
tivação para a mudança. Em SIPA, tanto as atividades de la-
voura como de pecuária devem ter a mesma prioridade e isso 
exige domínio do funcionamento dos sistemas para decisões 
rápidas e sensatas. Um problema sério de gestão das propri-
edades que cultivam, por exemplo, arroz e soja na mesma 
safra, é compatibilizar as atividades operacionais de ambas 
as lavouras.  

Após atendidas essas precondições, atenção deve ser 
dada ao excesso de água, comum em terras baixas, e fator 
restritivo aos cultivos de sequeiro, como soja e milho, no ve-
rão e forrageiras sob pastejo no inverno. A sua magnitude de-
pende da posição do relevo, do tipo de solo, do grau de 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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deterioração de sua estrutura e das condições de superfície 
(complexidade) e subsuperfície (camada compactada). A dre-
nagem deve ter a eficiência de retirar toda a água do talhão 
o mais rápido possível, sendo recomendável em até 24 horas 
e, com isto, reduzir os períodos de estresse por deficiência 
de oxigênio, assegurando o potencial produtivo dos cultivos.  

Após resolvidos os problemas de drenagem e de elimina-
ção da camada compactada em subsuperfície, quando pre-
sente em condições extremas, basta seguir com as práticas 
de manejo recomendadas nos boletins técnicos de cada cul-
tura; algumas sendo diretamente responsáveis pela constru-
ção da produtividade (adequação da área, escolha das culti-
vares, época de semeadura, manejo da fertilidade do solo e 
irrigação) e outras por sua manutenção (manejo das plantas 
daninhas, pragas e doenças) dessa produtividade. Todas as 
práticas devem ser manejadas de forma integrada ao longo 
do desenvolvimento de cada cultura.
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Felipe de Campos Carmona e Filipe Selau Carlos 
 
No cultivo de arroz irrigado, os diferentes métodos de 

preparo do solo têm objetivos diversos como melhorar as 
condições físicas para facilitar a germinação, a expansão ra-
dicular e o estabelecimento da cultura, além de minimizar a 
competição com plantas daninhas. No entanto, sistemas de 
manejo do solo que envolvem arações e/ou gradagens (Fi-
gura 3.1) não são benéficos do ponto de vista de construção 
de fertilidade do solo, mesmo com altos aportes de fertilizan-
tes minerais ano após ano, especialmente nos solos mais 
arenosos das Planícies Costeiras, da Região Central e da 
Zona Sul do RS. A intensidade da mobilização do solo inter-
fere, em maior ou menor escala, não apenas em atributos 
físicos, mas também químicos e biológicos. 

  
Figura 3.1 – À esquerda, solo degradado decorrente do intensivo preparo de 
solo para cultura do arroz irrigado, com ausência quase absoluta de vegeta-
ção de cobertura, em Camaquã/RS. À direita, preparo convencional de áreas 
para a implantação de lavoura de arroz irrigado, em Cachoeirinha/RS. 

Nesse contexto, surge a necessidade de discussão mais 
aprofundada sobre o plantio direto na várzea, como alicerce 
para um novo conceito de produção de arroz no RS, mais 

3 O PLANTIO DIRETO COMO ALICERCE 
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sustentável do ponto de vista ambiental e econômico. A se-
meadura direta em ambientes de terras baixas é um sistema 
de manejo conservacionista que possibilita a melhoria da 
qualidade do solo e propicia redução de custos em mão de 
obra, óleo diesel e depreciação de máquinas e implementos 
agrícolas. Além disso, possibilita a semeadura de maior per-
centual das lavouras dentro da época preferencial, um dos 
principais alicerces de produtividade de arroz no RS. Ade-
mais, a manutenção da palha de arroz sobre o solo, no médio 
e longo prazo, promove o aumento dos teores de matéria or-
gânica e, consequentemente, de nitrogênio. Por esses moti-
vos, o plantio direto pode se constituir em uma das principais 
estratégias para aumentar o potencial produtivo de solos 
com históricos de baixa produtividade de arroz.  

Em cultivos de sequeiro, a adoção de sistemas conser-
vacionistas resulta no aumento dos estoques de carbono do 
solo, especialmente nas camadas superficiais, pelo aporte 
sistemático de resíduos vegetais. O mesmo pode ocorrer em 
solos de várzea, o que contribui para o acúmulo de matéria 
orgânica (MO). No RS, de modo geral, as lavouras cultivadas 
com arroz irrigado ficam pelo menos 50 dias sob alaga-
mento, ou seja, sob anaerobiose. A ausência de oxigênio por 
um período do ano é mais um fator que contribui para o acú-
mulo de carbono ao solo, pois torna a decomposição de ma-
teriais orgânicos mais lenta e ineficiente, em comparação a 
solos aeróbios, o que resulta em acumulação líquida de MO 
em solos de várzea com alto aporte de resíduos orgânicos.  

A deposição da palha sobre o terreno, e sua não retirada 
(pela incorporação ao solo ou na formação de fardos de “feno 
de arroz”) terá reflexos importantes no médio a longo prazo. 
No subtrópico brasileiro, estima-se que a quantidade anual 
de biomassa seca necessária para incrementar os índices de 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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matéria orgânica do solo seja da ordem de 8 a 12 t/ha. Ou 
seja, mesmo em uma área com monocultivo de arroz, em que 
as produtividades sejam superiores a 8 t/ha, já haverá po-
tencial para a formação de matéria orgânica no solo, o que 
trará uma série de benefícios ao longo do tempo, resultando 
em aumento do potencial produtivo da lavoura (Figura 3.2). 
Atualmente, o rendimento médio da lavoura de arroz no RS 
tem se aproximado desse patamar, o que indica que grande 
parte das lavouras já apresentaria, em tese, aporte de resí-
duos suficientes para acúmulo de MO, caso fosse adotado o 
sistema de plantio direto. 

 
Figura 3.2 – Benefícios, ao solo e ao sistema de produção, resultantes da ado-
ção do plantio direto. 

No RS, há pelo menos três ensaios de longo prazo com-
parando sistemas de cultivo em condução atualmente (Em-
brapa CPACT e IRGA). E os resultados em termos de acúmulo 
de matéria orgânica são semelhantes.  Em Cachoeirinha, um 
ensaio iniciado na safra 1994/1995 vem comparando o de-
sempenho do arroz nos sistemas de preparo convencional 
(PC) e plantio direto (PD). No ano de 2011, foram feitas aná-
lises de solo ao longo do perfil. A Figura 3.3 ilustra alguns 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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resultados obtidos na camada de 0-5 cm, onde se concentra 
o maior percentual de raízes do arroz. 

Figura 3.3 – Resultados de alguns atributos de solo em experimento de longo 
prazo, comparando os sistemas de preparo convencional e plantio direto. Ca-
choeirinha/RS, 2011. 

Nesse estudo, a MO no plantio direto foi 76% superior 
em relação ao convencional, e teve importante influência so-
bre os demais atributos de solo avaliados. Sistemas que in-
cluem o cultivo de espécies de cobertura entre safras, ou que 
permitem a manutenção dos resíduos vegetais da safra an-
terior (com emergência de plantas espontâneas na entressa-
fra), promovem a reciclagem de nutrientes, o que, somado à 
alta adição de resíduos vegetais, favorece o aumento da ca-
pacidade de troca de cátions do solo, como percebido no ex-
perimento (aumento de 49% em relação ao convencional) (Fi-
gura 3.3).  
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Naturalmente, por serem importantes componentes da 
CTC do solo, houve também incremento dos teores de Ca 
(53% em relação ao convencional), de Mg (78% em relação 
ao convencional) e de potássio (17% em relação ao conven-
cional) (Figura 3.3). Ao promover o aumento da CTC, a maté-
ria orgânica beneficia a sorção de cátions trocáveis, como o 
cálcio, o magnésio e potássio, aumentando a saturação por 
bases do solo. 

Além de proporcionar a melhoria da fertilidade do solo, o 
plantio direto destacou-se por apresentar menor concentra-
ção de alumínio trocável, elemento tóxico às plantas, com 
teor 3 vezes inferior ao convencional. Isso também pode ser 
atribuído ao incremento da matéria orgânica no plantio di-
reto, assim como ao maior pH (6% superior, em relação ao 
convencional) (Figura 3.3). 

Dentre os parâmetros físicos, a densidade do solo é um 
dos mais relevantes por refletir as características do sistema 
poroso. Ações sucessivas de preparo ao longo dos anos po-
dem trazer sérios problemas de drenagem, assim como pro-
mover a compactação subsuperficial, dificultando a movi-
mentação da água e a aeração nesses solos. Em solos não-
expansivos, como o desse estudo, os principais atributos que 
afetam a densidade do solo são a textura, o grau de compac-
tação e o conteúdo de MO. Nesse trabalho, nota-se que a 
densidade de solo foi levemente inferior no sistema plantio 
direto (5%) (Figura 3.3), o que contribui para o melhor esta-
belecimento das plantas e melhor desempenho das culturas 
sob déficit hídrico, pela maior capacidade de retenção de 
água pelo solo. 

Entretanto, devido a uma série de dificuldades operacio-
nais, e também (ou principalmente) a alguns paradigmas, 
atualmente, a área semeada em plantio direto “verdadeiro”, 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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ou seja, sem nenhum revolvimento de solo, é inferior a 5% 
do total semeado com arroz no RS.  Evidentemente, esse per-
centual se explica pela dificuldade de adoção do plantio di-
reto na várzea, tarefa muito mais complexa se comparada ao 
mesmo sistema em terras altas, pela dificuldade em se co-
lher o arroz com solo seco.  

Um dos principais gargalos está relacionado ao tráfego 
de máquinas em condições de solo com alta umidade du-
rante a colheita, o que acarreta na formação de grande quan-
tidade de rastros, que resultam na obrigatoriedade de opera-
ções de preparo de solo. 

Esse problema pode ser contornado pela realização da 
colheita com adequada drenagem e umidade do solo (Figura 
3.4). Nesse sentido, dados de pesquisa têm demonstrado 
que nas regiões orizícolas da Zona Sul, das Planícies e a Re-
gião Central a supressão de irrigação pode ser feita até três 
semanas antes da colheita, que não são prejudiciais a pro-
dutividade e a qualidade de grãos, principalmente em rela-
ção ao rendimento de grãos inteiros. Já na Fronteira Oeste e 
Campanha do RS, recomenda-se a supressão da irrigação 
duas semanas previamente a colheita, pois nessas regiões 
as temperaturas são mais altas, os solos de maneira geral 
possuem maior taxa de infiltração de água e a topografia fa-
vorece uma drenagem mais rápida. 

Obtendo-se êxito na meta de “colher no seco”, passa-se 
ao novo desafio, que é o manejo da palha de arroz. Esta 
etapa está intimamente relacionada à qualidade da distribui-
ção da palha no momento da colheita. Lavouras de arroz de 
altas produtividades produzem grandes quantidades de resí- 
duos vegetais, com alto teor de lignina e alta relação C:N. 
Isto, associado as condições de baixa temperatura e alta re- 
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Figura 3.4 – Momento adequado para a supressão da irrigação da lavoura de 
arroz: “dobrando a panícula” 

dução da mineralização da resteva de arroz. Isto pode dificul-
tar a implantação das culturas de verão no ano agrícola sub-
sequente, seja arroz ou soja.  Nesse sentido, a melhor distri-
buição superficial, pela presença de espalhador de palha na 
colheitadeira, (Figura 3.5) e fragmentação dos resíduos (pi-
cador de palha) na superfície aumentarão o contato com o 
solo e a decomposição da resteva. 

  
Figura 3.5 – Colheita de arroz sem espalhador de palha (esquerda) e com es-
palhador de palha (direita). 

A própria utilização de uma alta densidade de bovinos, 
durante cerca de duas semanas é uma outra prática que 
pode ser utilizada pelos orizicultores, no sentido de diminuir 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
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voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
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cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
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a quantidade de palha sobre o solo. Em alguns casos, como 
em áreas sistematizadas, a simples dessecação da resteva 
e utilização de um rolo compactador alguns dias após a apli-
cação do herbicida também resultam em excelentes resulta-
dos (Figura 3.6). 

  
Figura 3.6 – Aspecto de áreas de arroz colhidas com solo seco, com posterior 
dessecação e rolagem da resteva com rolo compactador em área sistemati-
zada. 

Em tempos de discussão dos custos da lavoura arro-
zeira, a adoção do plantio direto deve ser encarada como 
uma possibilidade real de redução de custos e ganho ambi-
ental. Entretanto, quando decidir implantar o plantio direto, 
o agricultor deve ter em mente que cada tipo de terreno e 
região tem suas particularidades, que podem facilitar a ado-
ção do sistema, ou demandar maior esforço e investigação. 
De qualquer forma, os bons exemplos podem ser encontra-
dos em todas as regiões orizícolas do RS. Ademais a expres-
são dos benefícios gerados pelo sistema leva um tempo para 
iniciarem e se consolidarem. Os primeiros anos são de apren-
dizado e “investimento” no solo. De qualquer modo, a sim-
ples economia de óleo diesel pela diminuição radical do nú-
mero de operações, assim como a preservação do bem mais 
importante de qualquer propriedade rural, o solo, já justifi-
cam, pelo menos, as primeiras tentativas!
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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O experimento base e referência para a abordagem da 

temática em foco (integração lavoura-pecuária em ambiente 
de terras baixas) teve origem a partir de uma parceria pú-
blico-privada, entre a Corticeiras Agropecuária, a Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), representada 
pelo Departamentos de Solos e pelo Departamento de Plan-
tas Forrageiras e Agrometeorologia da Faculdade de Agrono-
mia da UFRGS, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), representada pelo Centro de Pesquisa em 
Pecuária Sul (CPPSUL) e pelo Centro de Pesquisa em Agricul-
tura de Clima Temperado (CPACT), o Instituto Rio-Grandense 
do Arroz (IRGA), e as empresas Integrar - Gestão e Integração 
Agropecuária e SIA (Serviço de Inteligência em Agronegó-
cios).  

A principal meta desta plataforma experimental é avan-
çar no conhecimento científico do funcionamento dos SIPA 
em terras baixas da Metade Sul do RS, bem como obter re-
comendações para o adequado manejo desses sistemas em 
manejos conservacionistas (plantio direto), com vistas ao au-
mento da rentabilidade e da sustentabilidade agrícola pela 
exploração da atividade da pecuária de corte em rotação 
com culturas comerciais (commodities). O caráter multidisci-
plinar do protocolo experimental apresenta amplas possibili-
dades de exploração de numerosas temáticas e por longo 

4 GERAÇÃO DO CONHECIMENTO  
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prazo. Trata-se de um ambiente de estudo que atrai pesqui-
sadores, técnicos e estudantes não apenas do RS, mas tam-
bém de outras regiões do Brasil e do Mercosul, permitindo a 
formação de recursos humanos de nível de pós-graduação, 
graduação e técnico.  

Os resultados dos quatro primeiros anos a partir da ins-
talação da área experimental são apresentados a seguir, que 
somados aos de outras frentes de pesquisa e extensão lide-
rados pelos grupos de pesquisa engajados nessa temática, 
resultará em um conjunto de tecnologias inovadoras para a 
transferência aos produtores rurais, lavoureiros e pecuaris-
tas, que desenvolvem suas atividades produtivas nas terras 
baixas do RS. 

 

 

HISTÓRICO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA 
O experimento teve início em abril de 2013, em uma 

área de aproximadamente 18 hectares pertencente à Fa-
zenda Corticeiras, localizada no município de Cristal, RS, Bra-
sil, na Região Arrozeira da Planície Costeira Interna 
(30º97’26”S latitude, 51º95’04”O longitude). A altitude do 
local é de 28 metros e o clima caracteriza-se como subtropi-
cal úmido e quente (Cfa), segundo a classificação de Köppen, 
com temperatura média anual de 18,3°C e precipitação mé-
dia anual de 1.522 mm. O solo é classificado como Planos-
solo Háplico, com relevo plano a suavemente ondulado e de-
clividade máxima de 4%, e apresenta má drenagem e textura 
franca com 24, 23 e 53% de argila, silte e areia, respectiva-
mente. 

4.1 DESCRIÇÃO DO PROTOCOLO EXPERIMENTAL 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Previamente à implantação do experimento, a área se 
encontrava em pousio por três anos desde o último cultivo 
com arroz irrigado. Em março de 2013, amostras de solo 
para caracterização química foram coletadas (Tabela 4.1). 
Em abril, realizou-se o preparo convencional do solo de toda 
a área experimental com o uso de arado e duas operações 
com grade niveladora. No intervalo entre as gradagens, foi 
realizada a calagem e a posterior semeadura das pastagens 
hibernais, descritas a seguir. 

 

Tabela 4.1 – Atributos químicos em diferentes camadas do solo antes da im-
plantação do experimento (março de 2013) 

Atributo químico do solo 
Camada de solo (cm) 

0 a 10 10 a 20 20 a 40 
pH 5,5 5,3 5,1 
Mat. orgânica (%) 1,8 1,2 0,9 
P (mg/dm³) 10 5 3 
K (mg/dm³) 76 36 26 
Ca (cmolc/dm³) 3,5 2,9 1,7 
Mg (cmolc/dm³) 2,3 2,2 1,3 
Al (cmolc/dm³) 0,2 0,7 1,5 
CTCpH7,0 (cmolc/dm³) 10,6 12,2 12,1 
Sat. por bases (%) 56 43 26 
Sat. por Al (%) 3 12 35 

Analisado segundo a metodologia de Tedesco et al. (1995). pH em água (relação 1:1); Fósforo (P) e potássio 
(K) disponíveis extraídos com solução Mehlich 1; Cálcio (Ca), magnésio (Mg) e alumínio (Al) trocáveis extra-
ídos com KCl 1 mol/L. 

 

SISTEMAS DE PRODUÇÃO TESTADOS 
O protocolo experimental inclui cinco sistemas de produ-

ção agropecuária (tratamentos) envolvendo a lavoura de ar-
roz irrigado, distribuídos em um delineamento experimental 
de blocos ao acaso, com três repetições (Figura 4.1). 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 4.1 – Vista aérea da área experimental e distribuição dos sistemas de 
produção – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 
 

Os tratamentos utilizados consistem de sistemas inte-
grados de produção agropecuária em terras baixas do RS, 
que consideram: 1) diversidade espaço-temporal de culturas; 
2) intensidade temporal dos cultivos comerciais; e 3) manejo 
espaço-temporal do solo. Essas variáveis são arranjadas de 
modo a representarem modelos de produção para os diferen-
tes cenários no RS, tendo o arroz como a cultura de referên-
cia. O arranjo espaço-temporal está apresentado na Tabela 
4.2 e as características de cada sistema são descritas na se-
quência. 

 
 

Sistema 1Sistema 1
(Bloco 3)(Bloco 3)

0,9 ha

Sistema 2Sistema 2
(Bloco 3)(Bloco 3)

1,0 ha

Sistema 3Sistema 3
(Bloco 3)(Bloco 3)

1,2 ha

Sistema 4Sistema 4
(Bloco 3)(Bloco 3)

1,2 ha

Sistema 5Sistema 5
(Bloco 3)(Bloco 3)

1,2 ha 

Sistema 3Sistema 3
(Bloco 2)(Bloco 2)

1,2 ha

Sistema 5Sistema 5
(Bloco 2)(Bloco 2)

1,2 ha

Sistema 1Sistema 1
(Bloco 2)(Bloco 2)

0,8 ha

Sistema 4Sistema 4
(Bloco 2)(Bloco 2)

1,2 ha
Sistema 2Sistema 2
(Bloco 2)(Bloco 2)

1,0 ha

Sistema 5Sistema 5
(Bloco 1)(Bloco 1)

1,3 ha

Sistema 1Sistema 1
(Bloco 1)(Bloco 1)

0,9 ha
Sistema 3Sistema 3
(Bloco 1)(Bloco 1)

1,5 ha

Sistema 4Sistema 4
(Bloco 1)(Bloco 1)

1,5 ha

Sistema 2Sistema 2
(Bloco 1)(Bloco 1)

1,0 ha

Limite do experimentoLimite do experimento
Limite dos blocos experimentaisLimite dos blocos experimentais
Limite das parcelas experimentais

Limite do experimento
Legenda:

 

 

Responsabilidade técnica

submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Tabela 4.2 – Descrição e distribuição espaço-temporal dos sistemas de pro-
dução envolvendo a lavoura de arroz irrigado em terras baixas – Fazenda Cor-
ticeiras – Cristal/RS 

 Época /  
 Ação de manejo 

Sistemas de produção agropecuária 
1 2 3 4 5 

 Preparo do solo Com Sem Sem Sem Sem 
 Pastejo de forra- 
 geiras Sem Com Com Com Com 

 Outono-Inverno  
 de 2013 Pousio Aze-

vém 
Aze-
vém 

Azevém +  
trevo branco 

Azevém + trevo 
branco + corni-

chão 
 Primavera-Verão  
 de 2013/2014 Arroz Arroz Soja Capim sudão Campo nativo de 

sucessão 

 Outono-Inverno  
 de 2014 Pousio Aze-

vém 
Aze-
vém 

Azevém +  
trevo branco 

Azevém + trevo 
branco + corni-

chão 
 Primavera-Verão  
 de 2014/2015 Arroz Arroz Arroz Soja Campo nativo de 

sucessão 

 Outono- Inverno  
 de 2015 Pousio Aze-

vém 
Aze-
vém 

Azevém +  
trevo branco 

Azevém + trevo 
branco + corni-

chão 
 Primavera-Verão  
 de 2015/2016 Arroz Arroz Soja Milho Campo nativo de 

sucessão 

 Outono-Inverno  
 de 2016 Pousio Aze-

vém 
Aze-
vém 

Azevém +  
trevo branco 

Azevém + trevo 
branco + corni-

chão 
 Primavera-Verão  
 de 2016/2017 Arroz Arroz Arroz Arroz Arroz 

 Diversidade espaço- 
 temporal de culturas - + + + + + + (1) + + + + (1) 

 Intensidade temporal  
 do cultivo do arroz + + + + + + + + + + 

 Mobilização espaço- 
 temporal do solo + + + + + + + + + + + 
(1) Embora o Sistema 4 apresente maior diversidade de culturas comerciais, o Sistema 5 é o que possui maior 
diversidade de espécies no campo de sucessão.   
 

Sistema 1: Pousio (vegetação espontânea) – arroz 
Este Sistema é tido como Testemunha, com muito baixa 

diversidade de culturas, constituída unicamente do cultivo 
continuado do arroz, com mobilização anual do solo. É o 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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sistema dominante na maioria das lavouras arrozeiras no RS, 
denominado Sistema Tradicional, e serve de referência para 
aos demais sistemas, caracterizando-se como monocultivo. 
O manejo do solo consiste no cultivo mínimo, com operações 
de preparo antecipado de solo (gradagem), logo após a co-
lheita (março/abril) e, por isto, muito antes da semeadura do 
arroz, que ocorre predominantemente em outubro. Neste sis-
tema não ocorre pastejo animal. 

 

Sistema 2:  Azevém pastejado – arroz  
É tido como um sistema com baixa diversidade de cultu-

ras, alta intensidade de cultivo do arroz e mínima mobiliza-
ção do solo. Este modelo enseja o perfil das pequenas e mé-
dias propriedades na Regiões Arrozeiras Central e Planícies 
Costeiras Interna e Externa, com cultivo anual de arroz irri-
gado. A implantação de azevém (Lolium multiflorum) no in-
verno possibilita o pastejo e, por consequência, uma melhor 
utilização da terra no período normalmente ocioso. 

 

Sistema 3: Azevém pastejado – soja – azevém paste-
jado– arroz 
É tido como um sistema com moderada diversidade de 

culturas, moderada intensidade de cultivo do arroz e mínima 
mobilização do solo. Este modelo está sendo implementado 
nas seis Regiões Arrozeiras do Estado, tanto em pequenas, 
quanto em médias e grandes propriedades. Neste caso, a 
soja (Glycine max) entra no sistema para agregar qualidade 
ao solo, pela deposição de N, servindo também como ferra-
menta de controle de invasoras, especialmente o arroz dani-
nho (vermelho e preto). O cultivo de azevém no inverno per-
mite maior retorno econômico pela produção de carne nesse 
período. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
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atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Sistema 4: Azevém + trevo branco pastejados – capim 
sudão pastejado – azevém + trevo branco pastejados – 
soja – azevém + trevo branco pastejados – milho – 
azevém + trevo branco pastejados – arroz.  
É tido como um sistema com alta diversidade de culturas 

comerciais, baixa intensidade de cultivo do arroz e mínima 
mobilização do solo. Este cenário visa atender as demandas 
das médias e grandes propriedades das Regiões Arrozeiras 
da Campanha, Fronteira Oeste e Zona Sul. Busca otimizar um 
sistema de rotação que prevê o cultivo de arroz a cada quatro 
anos, com grande diversificação de espécies, introdução de 
forrageira leguminosa de inverno (trevo branco – Trifolium re-
pens) e gramíneas de verão, para produção de forragem (ca-
pim sudão - Sorghum sudanense) e grãos (milho – Zea 
mays), com consequente diminuição de risco pelo acréscimo 
de outras variáveis de renda que, no longo prazo, determi-
nam maior sustentabilidade do sistema. 

  

Sistema 5: Azevém + trevo branco + cornichão pasteja-
dos – campo de sucessão pastejado – azevém + trevo 
branco + cornichão pastejados – campo de sucessão 
pastejado – azevém + trevo branco + cornichão paste-
jados – campo de sucessão pastejado – azevém + 
trevo branco + cornichão pastejados – arroz. 
É tido como um sistema com alta diversidade de espé-

cies forrageiras, com baixa intensidade de cultivo do arroz e 
mínima mobilização do solo. Este cenário também engloba 
as médias e grandes propriedades das Regiões Arrozeiras da 
Campanha, Fronteira Oeste e Zona Sul. Representa um sis-
tema amplamente utilizado nessas regiões, mas com carên-
cia de dados de pesquisa regionalizados e transferência de 
tecnologia. O cultivo hibernal é muito diverso, com a inserção 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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do cornichão (Lotus corniculatus) e, no verão, o campo de 
sucessão é composto pelo prolongamento das pastagens hi-
bernais e estabelecimento natural de espécies nativas. As 
pastagens hibernais e estivais são pastejadas e o arroz irri-
gado é cultivado a cada quatro anos. 

Com exceção do Sistema 1, todos os demais sistemas 
são conduzidos em sistemas conservacionistas de manejo 
do solo (semeadura/plantio direto), visando a rotação e cul-
turas, a constante cobertura do solo e o mínimo de revolvi-
mento do solo (Tabela 4.2). O único evento de mobilização 
do solo nos Sistemas 2, 3, 4 e 5 ocorre na restauração das 
taipas antes do cultivo do arroz e no sulco de semeadura nas 
demais culturas de verão. Na Figura 4.2, é possível observar 
a grande diferença entre os dois distintos grupos de sistemas 
por ocasião do outono-inverno. 

 

 
Figura 4.2 – Vista do experimento durante o período de outono-inverno, com 
mobilização e ausência de cobertura do solo apenas nas áreas do Sistema 1 – 
Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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CALAGEM E ADUBAÇÃO 
Em abril de 2013, durante as operações de preparo do 

solo descritas anteriormente, foi aplicado calcário dolomítico 
para correção da acidez da camada de 0 a 20 cm, visando 
aumento do pH até 6,0, constando de uma aplicação de 4,5 
t/ha (PRNT 70%). A adubação nos diferentes sistemas, 
desde a implantação do experimento, está apresentada na 
Tabela 4.3, com as doses determinadas a partir da análise 
do solo visando atingir o máximo potencial produtivo das cul-
turas comerciais e espécies forrageiras.  

 

Tabela 4.3 – Histórico das adubações realizadas nos cultivos agrícolas e nas 
pastagens dos sistemas de produção agropecuária testados no experimento – 
Fazenda Corticeiras – Cristal/RS 

Estação/Safra 
 Sistemas de produção agropecuária 

1 2 3 4 5 
Doses de N-P2O5-K2O (kg/ha) 

 Outono-Inverno  
 de 2013 

0-0-0 110-110-110 110-110-110 110-130-130 110-130-130 

 Primavera-Verão  
 de 2013/2014 150-70-120 150-70-120 20-110-120 130-80-120 130-80-120 

 Outono-Inverno  
 de 2014 

0-0-0 130-130-130 130-130-130 130-130-130 130-130-130 

 Primavera-Verão  
 de 2014/2015 

160-70-115 160-70-115 160-70-115 30-140-150 130-90-90 

 Outono- Inverno  
 de 2015 0-0-0 130-130-130 130-130-130 130-130-130 130-130-130 

 Primavera-Verão  
 de 2015/2016 

150-70-120 150-70-120 0-105-80 130-70-120 130-70-40 

 Outono-Inverno  
 de 2016 0-0-0 130-130-130 130-130-130 130-130-130 130-130-130 

 Primavera-Verão  
 de 2016/2017 

150-70-120 150-70-120 150-70-120 150-70-120 150-70-120 

Sistemas: 1. Pousio - arroz; 2. Azevém pastejado - arroz; 3. Azevém pastejado – soja - azevém pastejado - arroz; 
4. Azevém + trevo branco pastejado-capim sudão pastejado – azevém + trevo branco pastejado – soja – 
azevém + travo branco pastejado – milho – azevém + trevo-branco pastejado-arroz; 5. Azevém + trevo branco 
+ cornichão - campo de sucessão (7 períodos pastejados) - arroz.   
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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No inverno, houve a ausência de adubação no Sistema 
1 e a adubação do azevém solteiro nos Sistemas 2 e 3 e do 
azevém consorciado com leguminosas nos Sistemas 4 e 5. 
No verão, houve a adubação do arroz irrigado (Sistemas 1, 2, 
3, 4 e 5), da soja (Sistemas 3 e 4), do capim sudão (Sistema 
4), do milho (Sistema 4) e do campo de sucessão (Sistema 
5). A adubação nitrogenada foi dividida de duas a três aplica-
ções, tanto nas pastagens como nas lavouras e, a adubação 
fosfatada e potássica, foi aplicada em um único momento 
próximo do período de semeadura/implantação. 

 

MANEJO DOS SISTEMAS 
As culturas dos diferentes sistemas são manejadas (ino-

culação e/ou tratamento de sementes, adubação, herbici-
das, inseticidas e fungicidas) de acordo com as recomenda-
ções técnicas oficiais de pesquisa. 

O pastejo nos Sistemas 2, 3, 4 e 5 é realizado pelo mé-
todo contínuo com lotação variável, composto por três ani-
mais-teste (testers) por unidade experimental e por animais 
reguladores que entram e saem da pastagem conforme a ne-
cessidade de ajuste da altura. Para isso, são utilizados ani-
mais jovens recém-desmamados com 10 meses de idade 
média, machos castrados contendo cerca de 200 kg de peso 
vivo (PV). O início do pastejo ocorre no momento em que a 
altura do pasto atinge aproximadamente 20 cm (em torno de 
1.500 kg/ha de matéria seca), mantendo-se essa altura ao 
longo do ciclo do pastejo, que se estende até meados de ou-
tubro-novembro, dependendo da espécie em sucessão. O 
acompanhamento da altura do pasto é realizado a cada 15 
dias, por meio de um bastão graduado (sward stick), cujo 
marcador corre por uma “régua” até tocar a primeira lâmina 

 

 

Responsabilidade técnica

submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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foliar (Figura 4.3), procedendo-se então à leitura da altura. 
Em cada parcela, realiza-se cerca de 150 leituras (pontos), 
em caminhamento aleatório, a fim de definir a altura média 
do pasto (altura entre o primeiro toque da lâmina móvel nas 
folhas e o solo). A entrada dos animais é feita após pesagem, 
acompanhada de jejum prévio de 15 horas, com posterior 
vermifugação e identificação com brincos. No ciclo estival de 
pastejo, são utilizados animais machos castrados, com cerca 
de 15 meses de idade e 300 kg de peso vivo, aproximada-
mente. 

 

 
Figura 4.3 – Equipamento (sward stick) utilizado para fazer as medições de 
altura da pastagem durante o inverno e, a partir da média de aproximada-
mente 150 leituras, realizar o manejo de retirada ou entrada de animais. 
 

A semeadura das pastagens hibernais nos Sistemas 2, 
3, 4 e 5, é realizada com uma densidade média de 30, 3 e 6 
kg/ha de semente de azevém, trevo branco e cornichão, res-
pectivamente. A dessecação da pastagem nos diferentes sis-
temas é realizada com glifosato. O arroz e o capim sudão são 
semeados em outubro, com espaçamento entrelinhas de 17 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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cm e uma densidade de 80 e 30 kg/ha, respectivamente. Os 
cultivos de soja são iniciados em novembro, com espaça-
mento de 45 cm entrelinhas e densidade variável, conforme 
a cultivar. Na Tabela 4.4 consta o detalhadamente das datas 
de semeadura, colheita, início e final dos ciclos de pastejo ao 
longo dos quatro primeiros anos do experimento (2013 a 
2017). 

 

Tabela 4.4 – Datas de semeadura, início e final do período de pastejo e co-
lheita das culturas dos sistemas de produção agropecuária testados no expe-
rimento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS 

 Ciclo de cultivo  Atividade Sist. de Produção Agropecuária 
1 2 3 4 5 

 Ciclo hibernal  Semeadura - 09/04 09/04 09/04 09/04 
 2013  Início do pastejo - 02/07 02/07 02/07 02/07 
  Final do pastejo - 02/10 5/11 5/11 1811 
 Ciclo estival   Semeadura 18/10 18/10 26/11 27/11 - 
 2013/2014  Início do pastejo - - - 06/01 - 
  Final do pastejo - - - 30/04 - 
  Colheita  28/03 28/03 - - 
 Ciclo hibernal   Semeadura - 10/06 20/04 20/04 20/04 
 2014  Início do pastejo - 23/08 12/06 24/06 24/06 
  Final do pastejo - 03/10 03/10 11/11 11/11 
 Ciclo estival   Semeadura 15/11 15/11 15/11 24/11 - 
 2014/2015  Início do pastejo - - - - 11/11 
  Final do pastejo - - - - 12/05 
  Colheita  04/04 04/04 21/04 - 
 Ciclo hibernal   Semeadura - 02/04 02/04 02/04 02/04 
 2015  Início do pastejo - 14/08 24/06 17/06 24/06 
  Final do pastejo - 06/10 12/09 24/10 25/11 
 Ciclo estival   Semeadura 23/11 23/11 24/11 30/11 - 
 2015/2016  Início do pastejo - - - - 26/11 
  Final do pastejo - - - - 22/03 
  Colheita 04/04 04/04 20/04 10/05 - 
 Ciclo hibernal   Semeadura - 19/04 22/04 - 23/03 
 2016  Início do pastejo - 04/07 04/07 - 16/06 
  Final do pastejo - 29/09 29/09 29/09 28/09 
 Ciclo estival   Semeadura 31/10 31/10 31/10 31/10 31/10 
 2016/2017  Início do pastejo - - - - - 
  Final do pastejo - - - - - 
  Colheita 27/03 27/03 27/03 27/03 27/03 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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No ciclo das pastagens têm sido efetuadas avaliações 
periódicas do crescimento do pasto e sua qualidade, bem 
como do ganho de peso dos animais e a quantificação do re-
síduo após pastejo. Nas lavouras, além da massa vegetal e 
do rendimento de grãos, tem sido determinada a quantidade 
dos resíduos remanescentes. No solo, amostras têm sido re-
tiradas periodicamente para avaliação de atributos físicos, 
químicos e biológicos. Além das amostragens periódicas, al-
guns estudos pontuais também foram desenvolvidos ao 
longo desses primeiros quatro anos, conforme detalhamento 
a seguir. 

 

 

FASE PECUÁRIA 
Os diferentes arranjos de sistemas estudados no proto-

colo experimental apresentam uma janela de oportunidades 
para inserção do componente animal neste contexto. Entre-
tanto, deve-se ressaltar que este protocolo não foi construído 
com o objetivo de estudar o efeito de diferentes manejos da 
estrutura do pasto. O manejo do pasto é decorrente dos sis-
temas aplicados no protocolo experimental, explicitados an-
teriormente. Em teoria, os desempenhos individuais obtidos 
no inverno poderiam vir a ser muito semelhantes entre os 
sistemas estudados, uma vez que em todos os sistemas foi 
ajustada a carga animal para a manutenção de uma altura 
média de 15 cm: altura que maximiza o desempenho de bo-
vinos em pastagem de azevém anual. O importante aqui é 
entender a lógica e o potencial da inserção da produção ani-
mal a pasto em cada um dos quatro sistemas, e não 

4.2 PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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comparar o desempenho animal apenas na fase pastagem. 
Portanto, não necessariamente a maior produção de forra-
gem ou de peso vivo será o mais indicado. É preciso sempre 
olhar o sistema como um todo (produção dos demais culti-
vos, custo e rentabilidade por hectare de cada sistema, risco 
financeiro, etc.). 

No Sistema 1, monocultivo de arroz, não há compartilha-
mento da terra com a produção animal, o que descaracteriza 
um sistema integrado de produção agropecuária.  

No Sistema 2, o cultivo do arroz no verão é intercalado 
com a produção animal durante o inverno (Figura 4.4), o que 
preenche uma janela de uso do solo que normalmente fica 
em pousio em sistemas de produção de arroz. Neste sistema 
a produção de bovinos de corte é realizada em uma pasta-
gem de azevém anual. Neste e nos demais sistemas onde foi 
utilizado o componente animal, o critério de manejo da pas-
tagem foi a manutenção de altura média de 15 cm. 

 

 
Figura 4.4 – Animais pastejando azevém entre cultivos de arroz no experi-
mento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 

 

 

Responsabilidade técnica

submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Neste sistema, foram encontrados os menores períodos 
de pastejo (Tabela 4.4), tanto em função do lento estabeleci-
mento da pastagem, quanto pela necessidade de encerra-
mento prévio do pastejo devido à data de semeadura do ar-
roz. Assim, o período médio de pastejo na área foi de 70 dias 
(Figura 4.5), cuja implicação na produção por hectare é dire-
tamente relacionada.   

Em relação ao lento estabelecimento da pastagem 
nesse sistema, encontra-se o desafio do manejo do resíduo 
do arroz que permanece na lavoura após a colheita dos 
grãos. A palha de arroz possui alta relação C/N, o que leva a 
uma maior imobilização de nutrientes para sua degradação. 
Além disso, as produtividades da cultura do arroz são altas 
(acima de 9 t/ha) e possuem relação direta com a produção 
total de matéria seca (MS) de resíduo (palha), o que, além da 
imobilização, gera uma barreira física à germinação do 
azevém. Frente a esses desafios, é preciso para a necessi-
dade de uma boa distribuição da palhada na área, da pri-
meira dose de adubação nitrogenada no estádio vegetativo 
V3 (3 folhas completamente expandidas) da pastagem e a 
cuidados para uma eficiente drenagem da área antes ou logo 
após a colheita do arroz.    

Soma-se a isso o fato de o protocolo estar inserido em 
um contexto maior, de uma propriedade de mais de 2.000 
ha. Naturalmente, alguns manejos não puderam ser realiza-
dos nos momentos mais apropriados em determinadas oca-
siões, o que impactou principalmente no estabelecimento do 
azevém e no tempo médio de pastejo, especialmente deste 
sistema (Sistema 2). Nesse sentido, os desempenhos indivi-
duais ficaram abaixo do potencial esperado (considerando 
que eram animais em crescimento manejados em uma altu- 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 4.5 – Resultados médios de produção animal e vegetal durante o perí-
odo hibernal no Sistema 2, nos primeiros quatro anos do experimento – Fa-
zenda Corticeiras – Cristal/RS. 

ra de pastejo dentro do preconizado), sendo os ganhos mé-
dios diários de 780 g PV/animal. Este desempenho, aliado a 
uma carga média de 834 kg PV/ha (aproximadamente 3,5 
animais/ha) e um período de pastejo curto, levou a um ganho 
por área de 212 kg PV/ha (Figura 4.5). Exemplificando a im-
portância da duração do período de pastejo: se, em média, 
tivermos 3 animais por hectare ganhando 1 kg por dia du-
rante 70 dias, a produção será de 210 kg PV/ha. Apenas au-
mentado 1 mês no período de pastejo, portanto, passando 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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para 100 dias, a produção será de 300 kg PV/ha – um au-
mento de 42%. 

Com a inserção da pastagem no sistema produtivo é pos-
sível assegurar a produção de resíduos necessária para um 
balanço positivo de carbono no solo. Para tanto, é preciso 
manejar a pastagem de forma a evitar o sobre-pastoreio e 
proporcionar resíduos adequados para a lavoura em suces-
são.  

No Sistema 2, ao longo do período total de pastejo, a 
pastagem apresentou uma massa de forragem em torno de 
1,67 t MS/ha, o que equivaleu a 15,6 cm de altura média. 
Nestas condições de manejo do pasto, o azevém acumulou, 
diariamente, cerca de 60 kg MS/ha que, somados à massa 
de forragem inicial (acumulada antes do início do pastejo), 
totalizou uma produção total de forragem de 6,14 t MS/ha 
(Figura 4.5).  

No Sistema 3, com rotação de soja-arroz no verão e pro-
dução animal no inverno (Figura 4.6), tem-se um importante 
passo em direção ao aumento da sustentabilidade do sis-
tema, que é justamente a rotação de gramíneas e legumino-
sas produtoras de grãos. Com a rotação, os ciclos de patolo-
gias, pragas e plantas indesejáveis relacionadas à cultura 
são interrompidos. Além disso, com esta diversificação de 
culturas, há maior segurança econômica.   

Uma das implicações da rotação soja/arroz em áreas 
não sistematizadas é a construção e desmanche de taipas 
utilizadas para o cultivo do arroz irrigado. Ocorre que, após o 
cultivo da soja, quando há necessidade de reconstrução de 
taipas, há impactos negativos no desenvolvimento da pasta- 
  

 

 

Responsabilidade técnicaResponsabilidade técnica

e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 4.6 – Animais pastejando azevém entre cultivos de soja e arroz no ex-
perimento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 

gem. A execução dessas atividades durante o período de pas-
tejo implica na redução do percentual de área útil e conse-
quentemente na capacidade de suporte da área. Por outro 
lado, a construção das taipas no final do período de pastejo 
pode fazer com que a massa de forragem, a ser incorporada 
ao solo, possa causar uma instabilidade nas taipas (chama-
das “taipas verdes”) que leva a dificuldade no manejo da ir-
rigação neste sistema. Nesse sentido, o correto seria o des-
manche ou confecção das taipas antes da semeadura do 
azevém. 

Por outro lado, neste sistema, os cultivos de arroz e soja 
em rotação, oportunizam uma combinação de datas de início 
e final do pastejo muitas vezes diferentes, o que pode ajudar 
no planejamento forrageiro anual para os animais. 

Com relação aos resultados médios apurados nesse sis-
tema, o Sistema 3 apresentou um ganho animal por área 
ainda 15,2% superior ao sistema do arroz em monocultura 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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(Sistema 2). Isso se deve, principalmente, à maior duração 
do período de pastejo (39 dias superior no Sistema 3 em re-
lação ao Sistema 2), proporcionada pela rotação com a cul-
tura da soja. Em relação à estrutura da pastagem, assim 
como no Sistema 2, o manejo foi eficiente em manter uma 
média de altura próxima a 15 cm. Esta altura correspondeu 
a uma massa de forragem média de 1,63 t/ha (Figura 4.7).  

 
Figura 4.7 – Resultados médios de produção animal e vegetal durante o perí-
odo hibernal no Sistema 3, nos primeiros quatro anos do experimento – Fa-
zenda Corticeiras – Cristal/RS. 

Uma boa disponibilidade de massa de forragem durante 
o período de pastejo é importante para garantir uma alta taxa 
de ingestão e, após a saída dos animais, é um atributo 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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importante para a cobertura do solo. É importante ressaltar 
que a massa média não é a produção total, ela representa 
apenas uma série de “fotografias tiradas” durante o período 
de pastejo. O crescimento da pastagem que gera a produção 
total não é “visualizado” pela simples medição da massa de 
forragem. Para essa conta é preciso somar-se a massa acu-
mulada até a entrada dos animais com as seguintes taxas de 
crescimento (neste caso, medidas com o auxílio de gaiolas 
de exclusão em função do método de pastoreio ser contínuo 
e não rotativo). 

No Sistema 4, o componente animal aparece a cada 3 
anos no verão (Figura 4.8) e em todos os períodos de outono-
inverno. Neste sistema, há o consórcio de trevo e azevém no 
inverno, com vistas a obter-se as vantagens da introdução de 
leguminosa pela fixação biológica de nitrogênio (N), melhoria 
da qualidade nutricional da pastagem (principalmente com 
maior disponibilidade de energia e proteína), entre outras. 

 

 
Figura 4.8 – Animais pastejando capim sudão em rotação com soja, arroz e 
milho no experimento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 
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desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
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vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
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mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Os desempenhos neste sistema variaram consideravel-
mente entre os anos, sendo encontradas produções acima 
de 350 kg PV/ha em anos onde a altura média da pastagem 
durante o ciclo de pastejo foi próxima à meta de manejo (15 
cm) e o período de pastejo foi maior. Considerando-se todos 
os anos, o sistema apresentou um ganho médio de 272 kg 
de PV/ha, em um período médio de pastejo de 122 dias (Fi-
gura 4.9). Em se tratando da altura da forragem, ratifica-se a 
forte correlação com a massa de forragem, sobretudo identi-
ficada nos dados do experimento, onde se observou uma re-
lação de 84 kg de MS/ha por cm de altura neste protocolo 
experimental. 

No verão de 2013/2014, o pastoreio utilizando o capim 
sudão (Figura 4.8) proporcionou a utilização de uma carga 
animal 2,5 vezes superior à utilizada durante o período hiber-
nal, de aproximadamente 1.835 kg PV/ha. Embora o critério 
de manejo fosse manter a altura da pastagem com uma mé-
dia de 50 cm, por dificuldades de condução a altura média 
mantida foi se 27 cm durante o período de pastejo. Aliado a 
isso, devido a um longo período de estiagem após a semea-
dura, o estabelecimento da pastagem foi desuniforme, 
dando espaço ao estabelecimento de capim-papuã (Uro-
chloa plantaginea) e resultando em uma pastagem mista das 
duas gramíneas. Apesar disso, se obteve um ganho médio 
diário de 0,5 kg de PV/animal e um ganho por área de 312 
kg de PV/ha. 

É importante notar-se que, neste sistema, o capim sudão 
entra na rotação de verão como uma importante estratégia a 
fim de se promover o acúmulo de carbono no solo (como será 
visto a seguir), gerando uma produção de total média de MS  
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 4.9 – Resultados médios de produção animal e vegetal durante o perí-
odo hibernal no Sistema 4, nos primeiros quatro anos do experimento – Fa-
zenda Corticeiras – Cristal/RS. 

de 6,9 t/ha, aliado à rotação com leguminosas e à diversifi-
cação para a construção de planejamentos forrageiros em 
harmonia com a integração.   

No Sistema 5, durante 3,5 anos a área é utilizada ape-
nas com pastejo para então retornar o arroz (Figura 4.10).  
Neste sistema os períodos de pastejo podem ser prolonga-
dos, o que em sistemas de produção comerciais ajuda na 
composição do planejamento forrageiro, principalmente no 
que diz respeito a evitar-se vazios forrageiros. Em relação à 
composição de espécies, neste sistema temos uma diversifi-
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 4.10 – Animais pastejando em campo de sucessão com introdução de 
gramíneas e leguminosas – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 

 

cação de pastos cultivados maior: incluindo azevém, trevo 
(inicialmente foi utilizado o trevo branco e após o trevo persa 
por sua maior adaptação a ambientes alagados) e cornichão, 
bem como a pastagem de sucessão composta por espécies 
de manejo, foram realizadas roçadas químicas (para o con-
trole do capim annoni, principalmente) e roçadas físicas 
(para o controle da estrutura da pastagem). Neste sistema 
não houve dessecação da área durante 3 anos. 

Os dados relativos ao período de inverno/primavera, 
onde há uma predominância das espécies introduzidas, mos-
tram os desempenhos mais expressivos quando comparado 
aos demais sistemas e ao período de utilização de verão/ou-
tono. Esse sistema apresentou o maior ganho por área, de 
322 kg/ha (Figura 4.11), em decorrência dos maiores perío-
dos de pastejo (em média, 125 dias) e das maiores cargas 
animais (828 kg de PV/ha). 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 4.11 – Resultados médios de produção animal e vegetal durante o pe-
ríodo hibernal no Sistema 5, nos primeiros quatro anos do experimento – Fa-
zenda Corticeiras – Cristal/RS. 
 

Já os dados relativos ao período de utilização verão/ou-
tono dos anos de 2014/15 e 2015/16, mantendo-se a altura 
do pasto com média de 16 cm, demonstram índices produti-
vos inferiores. Embora esse período tenha suportado cargas 
animais semelhantes ao de inverno/primavera, de 739 kg 
PV/ha, os ganhos por área foram 60% inferiores, produzindo 
um total de 126 kg PV/ha, na média dos dois períodos avali-
ados. Durante o verão/outono há o crescimento e participa-
ção na forragem ofertada de espécies presentes no banco de 
sementes que, majoritariamente, têm seu crescimento 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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nestas estações. Neste sistema houve uma predominância 
de capim annoni (Eragrostis plana nees) e de grama paulisti-
nha (Cynodon dactylon), espécies de baixo valor forrageiro 
em função do alto conteúdo de fibra e baixa relação fo-
lha/colmo. 

A partir do exporto, se torna evidente os distintos resul-
tados encontrados na produção animal em ambientes de ter-
ras baixas, quando comparado às terras altas. Cabe ressaltar 
que, embora haja alguns entraves para perfeita adoção e 
condução de sistemas forrageiros nesses ambientes, seu re-
querimento é imprescindível, sobretudo quando se busca sis-
temas mais diversificados e complexos. Os diferentes siste-
mas avaliados possibilitam a sua aplicação em distintos ar-
ranjos, que podem prover menores ou maiores índices de 
produção animal em função da sua adoção/condução. As-
sim, cabe ao principal usufruidor de todas informações gera-
das (produtores rurais, técnicos e consultores) identificar 
qual o sistema mais aplicável à sua realidade e que trará os 
maiores benefícios ao sistema. No entanto, a sua escolha, 
como todo o pensamento por trás da complexa condução de 
um SIPA, deve-se levar em consideração o sistema em ques-
tão como um todo, ponderando-se igualmente todas as ativi-
dades existentes e, aí sim, podendo-se usufruir de todos os 
benefícios proporcionados. 
 

FASE LAVOURA 
Um dos principais apelos à adoção de SIPA em terras bai-

xas é a obtenção da sustentabilidade da lavoura arrozeira. 
Há muito tempo, o arroz tem sido a principal e/ou única cul-
tura com rendimento econômico presente nesses ambien-
tes, gerando fortes limitações ao seu cultivo, decorrentes 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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sobretudo do monocultivo. Dessa forma, a presente seção 
apresenta como os diferentes arranjos de SIPA, com distintos 
manejos do solo e rotações de culturas, afetam a biomassa 
vegetal, o banco de sementes e a presença de plantas inde-
sejáveis, o desenvolvimento e a produtividade de culturas co-
merciais (arroz, soja e milho), bem como a resposta dessas 
culturas à adubação nos diferentes sistemas de produção. 

 

Produção de biomassa e produtividade das culturas co-
merciais 
Desde a implantação do protocolo experimental (2013), 

o resíduo de parte aérea dos cultivos estivais foi sempre su-
perior nos Sistemas 1 e 2 (Figura 4.12). Isto se deve à grande 
produção de matéria seca pela cultura do arroz, demandada 
para suportar a alta produtividade de grãos. A soja cultivada 
na safra 2013/2014 no Sistema 3 e na safra 2015/2016 no 
Sistema 4 produziu biomassa de parte aérea semelhante, 
em torno de 4,1 t/ha. Os cultivos de forrageiras do inverno 
foram bastante superiores em 2013 em relação aos demais 
anos, principalmente pelas condições de clima e drenagem 
do solo, que foram desfavoráveis ao seu estabelecimento. O 
resíduo de forragem deixado dos períodos hibernais nos 
anos de 2013 a 2016 foi, em média, de 1,6 t/ha de matéria 
seca nos Sistemas 2 a 5. Esse valor é 3,5 vezes o do resíduo 
deixado no inverno no Sistema 1, o qual permanece em pou-
sio nesse período. 

O aporte de resíduo (Figura 4.12), como resultado do 
aporte da biomassa, é, por consequência, também maior nos 
Sistemas 1 e 2, pela maior frequência do cultivo do arroz. No 
entanto, o Sistema 3, com a presença da soja em alternância 
ao arroz, merece destaque também pelo alto aporte anual de 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 4.12 – Resíduo vegetal (em matéria seca – MS) da parte aérea das cul-
turas nos períodos de inverno e verão de 2013 a 2016 e taxa de produção 
anual de resíduo dos diferentes sistemas de produção do experimento – Fa-
zenda Corticeiras – Cristal/RS. 

matéria seca (8,8 t/ha/ano), constituindo um resíduo de me-
lhor qualidade, menor teor de lignina e baixa relação C/N, 
características dos resíduos de leguminosas. Por servirem de 
fonte de energia para os microrganismos, que exercem im-
portantes funções da cadeia trófica, a qualidade desses resí-
duos é de extrema importância, considerando a facilidade 
com que são degradados, aumentando a ciclagem e o apro-
veitamento dos nutrientes neles contidos. 

A importância da adoção de sistemas conservacionistas 
tem como importantes pilares, o alto aporte de resíduo e o 
não revolvimento do solo (semeadura direta). Neste sentido, 
a falta de cobertura vegetal leva à desestruturação do solo 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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pelo revolvimento (Sistema 1), principalmente no inverno, 
que concentra as maiores precipitações, o que aumenta o 
risco de erosão e potencializa as perdas de solo e de nutrien-
tes. Desta forma, os Sistemas 2 a 5 se mostram superiores 
ao sistema tradicional de cultivo do arroz do RS, o qual apre-
senta somente uma fonte importante de resíduo, do arroz ir-
rigado, sabidamente de “menor qualidade”, pelos teores 
mais altos de lignina e maior relação C/N. Embora somente 
os Sistemas 1 e 2 (Figura 4.12) tenham alcançado produ-
ções de biomassa da parte aérea superiores a 10 t/ha (re-
queridas como base para os sistemas conservacionistas) o 
pastejo, estimulando o crescimento radicular de espécies for-
rageiras (Figura 4.13), resulta em altas adições de resíduo, 
bem superiores aos da parte aérea. Daí a importância e a 
necessidade, cada vez maiores, de alocar esforços na avali-
ação das raízes, a despeito das dificultadas inerentes, por 
serem fonte de energia mais facilmente disponível aos mi-
crorganismos e menos suscetíveis a “perdas” do sistema. 

 
Figura 4.13 – Produção de resíduo vegetal oriundo das raízes, na camada de 
0 a 10 cm, e da parte aérea das pastagens de inverno de 2014 nos diferentes 
sistemas de produção do experimento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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A produtividades de grãos dos cultivos comerciais se-
guem o mesmo padrão das produções de biomassa (Figuras 
4.12 e 4.14). As produtividades do arroz foram, de forma sis-
temática, maiores no Sistema 2 (azevém pastejado-arroz), 
quando comparado ao Sistema 1 (pousio-arroz). As diferen-
ças de produtividade entre os sistemas variaram de 0,40 a 
1,50 t/ha (Figura 4.14). Como os tratos culturais foram os 
mesmos em todos os sistemas, os ganhos em produtividade 
se devem exclusivamente ao manejo dos sistemas, que en-
volvem o manejo do solo, a inserção do animal e a adubação 
da pastagem no inverno. A produtividade do arroz no Sistema 
3 na safra 2014/2015, que inclui a soja, evidencia o benefí-
cio da adoção de práticas como a rotação de culturas. Esta 
prática é considerada um dos pilares do sistema plantio di- 

 
Figura 4.14 – Produtividades das culturas comerciais de verão dos diferentes 
sistemas de produção do experimento ao longo do tempo – Fazenda Corticei-
ras – Cristal/RS. 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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reto (SPD) e retrata a sua importância também no ambiente 
arrozeiro, onde proporcionou ganhos de 2,60 t/ha de arroz 
quando comparado ao Sistema 1.  

No Sistema 3, também é possível se observar altas pro-
dutividades de soja, em ambiente que era tido como inade-
quado para essa cultura. As produtividades foram de 3,5 e 
3,9 t/ha nas safras 2013/2014 e 2015/2016, respectiva-
mente (Figura 4.14), demonstrando, além dos altos rendi-
mentos obtidos em rotação com arroz, o ganho que se pode 
ter com o tempo a partir da construção da fertilidade do solo. 
Essas produtividades também ratificam a importância de se 
controlar os principais fatores restritivos à cultura nesse am-
biente, como o excesso hídrico, a acidez do solo e a deficiên-
cia em nutrientes, especialmente de fósforo. 

Ao se completar o primeiro ciclo, verifica-se efetivamente 
a vantagem e o benefício da adoção de sistemas mais con-
servacionistas frente ao sistema tradicional de cultivo do ar-
roz no RS (Figura 4.14). Na última safra (2016/2017), todos 
os sistemas integrados (2 a 5) propiciaram uma produtivi-
dade de arroz irrigado superior ao seu cultivo em monocul-
tura (Sistema 1), com ganhos variando de 0,5 a 1,7 t/ha. Es-
ses ganhos são inerentes aos manejos adotados e demons-
tram a importância da obtenção de sistemas mais diversifi-
cados e que se sustentem ao longo do tempo. A esses ga-
nhos devem ser somados os ganhos de produção animal, o 
que confere uma maior rentabilidade e segurança ao sistema 
produtivo nos ambientes de terras baixas. 
 

Resposta das culturas à adubação  
Com o intuito de avaliar a eficiência de uso dos nutrien-

tes nos diferentes arranjos de SIPA do experimento, as 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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culturas do arroz e da soja foram submetidas a doses cres-
centes de fertilizantes, em diferentes sistemas de produção. 
Isto, porque desde o início do experimento o arroz tem apre-
sentado produtividade superior nos sistemas mais diversifi-
cados (Sistemas 2 e 3) (Figura 4.14). Assim, na safra 
2015/2016 foi destinada uma pequena fração de área (ex-
perimento paralelo) nos sistemas que receberam o cultivo de 
arroz (Sistema 1 e Sistema 2) e de soja (Sistema 3), onde 
foram utilizados cinco níveis de adubação. Para o arroz, os 
níveis corresponderam a doses para diferentes expectativas 
de resposta da cultura à adubação: Baixa, Média, Alta e 
Muito alta. Para a soja, o critério de adubação foi para dife-
rentes expectativas de produtividade: 2, 3, 4 e 5 t/ha de soja, 
além de uma testemunha, sem adubação, em cada sistema. 

As produtividades de arroz obtidas evidentemente de-
monstram a superioridade do arroz alicerçada no sistema in-
tegrado, quando comparado ao Sistema 1, principalmente na 
Testemunha, sem adubação (Figura 4.15). Neste caso, o sis-
tema integrado (Sistema 2) produziu cerca de 1,5 t/ha a mais 
de grãos comparado ao Sistema 1. Enquanto a resposta à 
adubação no sistema tradicional ocorreu até a dose mais alta 
(expectativa resposta Muito alta) com produtividade de 9,6 
t/ha, no Sistema 2 ela ocorreu somente até a dose para a 
Média expectativa de resposta, com produtividade similar. 
Isto indica menor necessidade de adubação no sistema inte-
grado, pois se consegue a mesma produtividade com menor 
necessidade de adubação: 90-30-35 no Sistema 2 vs. 150-
50-65 de N-P2O5-K2O, respectivamente, no Sistema 1. Este 
fato demonstra a vantagem na utilização de sistemas inte-
grados, na maior estabilidade do sistema e menor dependên-
cia de insumos externos na cultura. 

 

 

 

Responsabilidade técnicaResponsabilidade técnica

e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 4.15 – Produtividade do arroz irrigado, nos Sistemas 1 e 2, submetido 
a diferentes doses de adubação para diferentes expectativas de resposta no 
experimento (safra 2015/2016) – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 

O ensaio realizado no Sistema 3, com soja, também de-
monstra o benefício da utilização de SIPA em terras baixas 
(Figura 4.16). Neste sistema, as diferentes doses de adubo 
não influenciaram a produtividade da soja, a qual ficou com 
média de 4,60 t/ha de grãos. Como nenhum nível de aduba-
ção diferiu da testemunha, verifica-se o benefício da adoção 
desse sistema (soja-azevém pastejado-arroz), onde há uma 
eficiente ciclagem de nutrientes no período do inverno, dis-
ponibilizando-os para a soja em sucessão.  

A soja apresenta comportamento diferenciado do arroz 
na resposta a níveis de adubação, em função da menor de-
pendência de N, por realizar a fixação biológica do N. A dinâ-
mica desse nutriente é bastante diferenciada dos demais 
macronutrientes (principalmente P e K), sendo a biomassa 
residual e a MO do solo muito importantes na liberação de 
nutrientes, especialmente de N para as espécies não fixado-
ras desse nutriente. Por isso, os solos arrozeiros, por apre-
sentarem predominantemente (78%) baixo teor de MO, a cul-
tura do arroz é bastante responsiva à adubação nitrogenada. 
A cultura da soja, no entanto, por ter quase que a totalidade 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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do N advindo da FBN, não apresenta resposta à adubação, 
tendo o suprimento dos demais nutrientes (P e K) oriundo 
das diferentes fontes do sistema (solo e resíduo animal e ve-
getal). 

 
Figura 4.16 – Produtividade da soja, no Sistema 3, submetida a diferentes do-
ses de adubação para diferentes expectativas de resposta no experimento 
(safra 2015/2016) – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 

 

Banco de sementes e presença de plantas indesejáveis  
Em solos agrícolas, o banco de sementes representa o 

montante de sementes viáveis de espécies de plantas dani-
nhas ao longo do perfil. Ele está relacionado com o potencial 
de infestação da área, já que diversas espécies de plantas 
daninhas permanecem viáveis no solo por longo período. Por 
isto, um aspecto importante no manejo de plantas infestan-
tes consiste na adoção de estratégias que reduzam o banco 
de sementes ao longo do tempo.  

Assim, os resultados da coleta de solo, realizada antes 
da entrada de arroz (safra 2016/2017), demonstram que, de 
fato, os solos agrícolas de terras baixas apresentam uma po-
pulação muito numerosa de sementes de plantas infestantes 
(Figura 4.17). O Sistema 1, que conta com intenso  
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 4.17 – Número de sementes de infestantes por metro quadrado (se-
mentes/m²) em diferentes camadas de solo nos diferentes sistemas de pro-
dução agropecuária do experimento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 

revolvimento, promove a inversão das camadas de solo e 
acarreta a incorporação das sementes no perfil. Desta forma, 
conforme observado na Figura 4.17, as três camadas avalia-
das apresentam quantidades similares de sementes de in-
festantes. Entretanto, o mínimo revolvimento do solo utili-
zado nos Sistemas 2, 3, 4 e 5, proporciona maior concentra-
ção de sementes na camada superficial, com 60 a 75% delas 
presentes na camada de 0 a 5 cm do solo. A presença de 
sementes em camadas mais superficiais pode favorecer o 
decréscimo do banco de sementes mais rapidamente, de-
vido à exposição das sementes às condições biológicas 
(como a predação) e climáticas, já que ocorre maior variação 
de temperatura e umidade na superfície. Em termos de quan-
tidades totais, o banco de sementes do Sistema 5 foi mais 
numeroso e se deve, basicamente, à ausência de controle 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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químico, principalmente por não ter havido cultivo de grãos 
até o momento da coleta. 

O Sistema 4, o mais intenso e diversificado, se destacou 
por apresentar menor quantidade de sementes infestantes 
no solo, favorecido pelo arranjo de rotação de culturas. 
Mesmo ainda tendo um número expressivo de sementes, ve-
rifica-se nos Sistemas 3 e 4, maior presença (63%) de espé-
cies mais facilmente controladas pelo controle químico, 
como o pastinho-de-inverno (Poa annua) e o papuã ou capim-
marmelada (Urochloa plantaginea). 

De forma oposta, o monocultivo de arroz (Sistema 1) pro-
picia a maior presença de espécies daninhas adaptadas, 
como o arroz daninho (vermelho e preto), as ciperáceas 
(Cyperus iria) e o capim-arroz (Echinocloa sp.), mesmo em la-
vouras com tecnologia Clearfield® (Figura 4.18). Esse sis-
tema apresentou, em média, 651 sementes de arroz verme-
lho/m² de solo, distribuídas de forma semelhante nas três 
camadas avaliadas. Em comparação, o Sistema 2 apresen-
tou uma menor infestação de arroz vermelho (370 semen-
tes/m²), com predomínio (271 sementes/m²) na camada 0-
5 cm, pouca presença de sementes na camada de 5 a 10 cm 
e ausência de sementes na camada de 10 a 20 cm (Figura 
4.17). Nos sistemas que incluem rotações de culturas no ve-
rão (Sistemas 3 e 4) não foi observada a presença de semen-
tes de arroz vermelho e preto no banco de sementes em ne-
nhuma das camadas avaliadas (Figura 4.18). Tal resultado 
evidencia o benefício das práticas de plantio direto, da inser-
ção do animal no sistema em pastagens no inverno e sobre-
tudo da rotação de culturas. 

Fica muito claro, pelos dados observados, de que o re-
volvimento do solo favorece a presença do arroz vermelho, 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 4.18 – Número de sementes de arroz daninho, tiririca três-quinas e ca-
pim-arroz por metro quadrado (sementes/m²) em diferentes camadas de solo 
nos diferentes sistemas de produção agropecuária do experimento – Fazenda 
Corticeiras – Cristal/RS. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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pois foi o Sistema 1 foi o único a apresentar um banco con-
siderável de sementes dessa daninha na camada de 10 a 20 
cm. Isso se deve ao fato de que o intenso revolvimento do 
solo alimenta o banco de sementes em subsuperfície, dificul-
tando o controle dessas espécies, podendo potencializar o 
aparecimento de espécies resistentes a herbicidas. O com-
portamento de espécies como o capim-arroz, que oferece 
grande risco à cultura do arroz, é bastante semelhante ao do 
arroz daninho (Figura 4.18). A maior presença dessa espécie 
ocorre nos Sistemas 1 e 5. No Sistema 1, pelos mesmos mo-
tivos que levaram a uma maior infestação por arroz daninho, 
e no Sistema 5 pela ausência de controle químico ao longo 
dos três primeiros anos da implantação desse sistema. Como 
o capim-arroz é uma espécie bastante consumida pelos ani-
mais, a utilização com campo de sucessão em pastejo nesse 
sistema pode favorecer um aumento do banco de sementes 
dessa espécie, principalmente em superfície. 

Os dados obtidos no levantamento fitossociológico de-
monstram o efeito do manejo do solo e, principalmente, dos 
diferentes arranjos de SIPA na infestação por plantas dani-
nhas durante o cultivo do arroz. A respeito do arroz daninho, 
as maiores infestações são encontradas justamente nos Sis-
temas 1 e 2, onde há o frequente cultivo do arroz no período 
estival, com ausência de rotação de culturas. No entanto, ao 
se incorporar culturas de sequeiro em rotação, como a soja 
(Sistema 3), o milho e pastagens de verão (Sistema 4), a in-
festação por arroz daninho reduz drasticamente, principal-
mente em função do controle mais efetivo devido à rotação 
de ingredientes ativos dos produtos químicos utilizados nes-
sas culturas, como demonstrado nos dados da presença des-
sas espécies no banco de sementes (Figura 4.18). A utiliza-
ção do período estival como um campo de sucessão, com a 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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manutenção do animal em pastejo contínuo (Sistema 5), 
também apresenta eficiência no controle das principais da-
ninhas da cultura do arroz, principalmente por apresentarem 
alto potencial nutritivo e serem facilmente consumidas pelos 
animais. Essa eficiência no controle é mantida mesmo não 
havendo tanta frequência de aplicações de herbicidas como 
nos demais sistemas, reforçando a importância de se manter 
um bom manejo da pastagem, com cargas adequadas de 
animais. 

A infestação por capim-arroz apresentou comporta-
mento semelhante à do arroz daninho, com exceção do Sis-
tema 1, em que houve menor infestação por essa daninha 
(Figura 4.19). Este resultado possivelmente se deve ao in-
tenso revolvimento do solo neste sistema, o qual acaba alo-
cando sementes em profundidade no perfil do solo suficiente 
para inviabilizar sua germinação. Neste contexto, em todos 
os anos, até o momento da avaliação não se tinha feito o uso 
de herbicidas com maior eficiência de controle (nas safras 
2013/2014 e 2014/2015, se utilizaram as cultivares IRGA 
424 e IRGA 430). A tecnologia Clearfield passou a ser usada 
a partir da safra 2015/2016, apenas (IRGA 424 RI). Neste 
sentido, o Sistema 2 acabou apresentando a maior infesta-
ção, que decorre da possível maior concentração de semen-
tes na superfície do solo, em função da ausência de revolvi-
mento. No entanto, cabe ressaltar que, mesmo o revolvi-
mento do solo apresentando certa eficiência no curto prazo, 
no médio e longo prazo acaba sendo deletério, pois traz es-
sas sementes de invasoras novamente à superfície, contribu-
indo ainda mais para o aumento da infestação. Aliado a isso, 
o efeito negativo da constante mobilização do solo no Sis-
tema 1 é demonstrado ainda na Figura 4.19, onde há maior 
infestação por Tiririca três-quinas, explicado, principalmente, 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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pela forma de propagação dessa daninha, por rizomas, em 
que a mobilização provoca o aumento da população. 

 
Figura 4.19 – Densidade de arroz daninho, tiririca três-quinas e capim-arroz 
nos diferentes sistemas de produção agropecuária do experimento – Fazenda 
Corticeiras – Cristal/RS. 

 

INDICADORES DE SOLO 
Atributos químicos e sua variabilidade espaço-temporal 
A variabilidade de atributos e propriedades encontrada 

no solo é resultado de processos naturais de sua formação e 
variações no relevo, bem como do manejo adotado. Dentre 
essas práticas de manejo, sabe-se que a inserção da pecuá-
ria em sistemas puramente agrícolas aumenta o grau de di-
versificação, podendo resultar em sistemas mais complexos. 
A partir disso, é importante se conhecer o efeito da adoção 
desses SIPA no que diz respeito ao grau de variabilidade do 
solo. O conhecimento dessa variabilidade é imprescindível, 
principalmente em áreas cujo solo está submetido a diferen-
tes práticas culturais, para a avaliação de sua fertilidade, de-
senvolvimento de esquemas de amostragens mais 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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adequados e planejamento experimental e de lavoura como 
um todo. 

Os atributos químicos do solo demonstram uma ampla e 
visível variabilidade espacial nos teores de MO e nos valores 
de pH do solo, no início e após dois anos e sete meses da 
implantação do experimento (Figura 4.20). Em função da cor-
reção da acidez do solo realizada na implantação do experi-
mento, o Al trocável apresentou valores baixos no ano de 
2015, com as maiores médias sendo encontradas nos Siste-
mas 4 e 5, atingindo valores de 0,07 e 0,10 cmolc/dm³, res-
pectivamente, com quantidades inferiores a 0,02 cmolc/dm³ 
nos demais sistemas. 

A variabilidade dos teores de MO do solo aumentou ao 
longo do tempo e esse aumento foi mais acentuado nos Sis-
temas 4 e 5 (Figura 4.20). Estes sistemas, por serem os que 
apresentam maior diversidade do componente vegetal e 
maior frequência do animal no sistema, representam os ar-
ranjos com maior potencial de indução à variabilidade. Com 
base nisto, a importância da variabilidade desses componen-
tes no sistema é reconhecida, sendo pontos-chave para se 
obter diversos benefícios oriundos das interações e sinergis-
mos presentes nesses ambientes. A principal causa da vari-
ação decorre da presença dos animais, principalmente por 
seus dejetos (fezes e urina), que são depositados de forma 
inconstante e desuniforme na superfície do solo, influenci-
ando a concentração de nutrientes e a comunidade microbi-
ana no solo. 

Além de ser o principal promotor da variabilidade do solo, 
o animal também atua como um importante agente acidifi-
cante. Em decorrência disso, os sistemas contemplados com 
a maior frequência do animal (Sistema 4, com dois ciclos de 
pastejo de inverno e um ciclo no verão, e Sistema 5,  
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 4.20 – Teores de matéria orgânica (MO), pH e Al trocável no início do 
experimento, em maio de 2013 (A, C e E, respectivamente), e dos mesmos 
atributos 30 meses após a implantação, em outubro de 2015 (B, D e F, res-
pectivamente), dispostos em mapas por interpolação de dados por krigagem, 
na área experimental – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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com ciclos contínuos de pastejo no período hibernal e esti-
val), apresentaram menor pH em relação aos demais siste-
mas após 30 meses (Figura 4.20). Apesar dessa redução, o 
aumento dos teores de Al trocável e de seus efeitos prejudi-
ciais não são identificados nas plantas, provavelmente pelo 
efeito benéfico da sua complexação pela MO, conforme de-
monstram diversos trabalhos. 

Avaliando-se a evolução temporal de alguns atributos do 
solo como o teor de MO, por exemplo, identifica-se, na média 
de todos os sistemas, um teor de 1,8% em 2013 passando 
para 2,9% em 2017. Este aumento ocorreu em diferentes 
proporções conforme os distintos sistemas avaliados. Com 
exceção do Sistema 1, que diminuiu de 1,9% para 1,7%, to-
dos os demais sistemas apresentaram aumento nesse atri-
buto, mais diferenciado nos Sistemas 2 e 5 (Figura 4.21). 

 
Figura 4.21 – Teor de matéria orgânica do solo, na camada de 0-10 cm, na fase 
inicial do protocolo experimental (2013) e após o encerramento da primeira 
fase (2017), nos diferentes sistemas de produção agropecuária do experi-
mento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 

O Sistema 5 apresentou maior aumento no teor de MO 
(de 1,5 para 2,7%) (Figura 4.21), que pode ser explicado pelo 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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maior tempo de permanência do animal no sistema, repre-
sentando um período maior de pastagens e espécies nativas, 
as quais possuem um grande potencial de aporte de resí-
duos. Aliado a isso, no mesmo sistema ainda existe um fator 
de grande importância e forte impacto nesse atributo, em 
que é o único sistema em que inexiste qualquer tipo de mo-
bilização do solo. Até a reentrada do arroz, na safra 
2016/2017 (única safra de mobilização do solo), o sistema 
foi manejado apenas com espécies forrageiras no período hi-
bernal (azevém, trevo branco e cornichão), seguidas por um 
campo de sucessão no período estival, sempre contando 
com a presença do animal no pastejo.  

O segundo maior aumento ocorreu no Sistema 2 que, 
além da ausência de revolvimento do solo, é constituído de 
duas culturas (arroz e azevém), que possuem alto potencial 
de aportar resíduos. Isso fez com que, nesse período, esse 
sistema apresentasse um aumento anual de aproximada-
mente 0,2% de MO (Figura 4.21). Os Sistemas 3 e 4 apresen-
taram aumentos intermediários, de 0,13 e 0,15%, respecti-
vamente (Figura 4.21). Isso se deve principalmente à pre-
sença da soja em rotação no Sistema 3, que é uma cultura 
que gera pouco resíduo para o sistema e se decompõe rapi-
damente e, no Sistema 4, que além da presença da soja, 
houve baixa produtividade do milho na safra 2015/2016 e 
ausência de pastejo no inverno de 2016, por dificuldade no 
estabelecimento da forragem. 

Os teores de P disponível no solo, nos anos de 2013 e 
2017, também apresentaram diferentes aumentos em fun-
ção dos diferentes sistemas. Contrariamente ao Sistema 1, 
o qual, assim como verificado no teor de MO, apresentou 
uma pequena diminuição no seu teor ao longo do tempo, os 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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demais sistemas apresentaram aumentos diferenciados na 
disponibilidade desse nutriente (Figura 4.22). 

 
Figura 4.22 – Teor de fósforo disponível (Mehlich 1), na camada de 0-10 cm, 
na fase inicial do protocolo experimental (2013) e após o encerramento da 
primeira fase (2017), nos diferentes sistemas de produção agropecuária do 
experimento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS.  

Neste contexto, é importante salientar que a adubação 
para alta expectativa de resposta da cultura do arroz (70 
kg/ha de P2O5) no Sistema 1 (pousio-arroz) propiciou uma 
alta produtividade do arroz (média de 10,2 t/ha) ao longo de 
quatro anos. Entretanto, isto também indica que a quanti-
dade exportada de fósforo foi superior à quantidade adicio-
nada pela adubação, o que alerta que a adubação única ao 
monocultivo do arroz, mesmo em condições de alagamento, 
a médio-longo prazo pode gerar deficiência desse nutriente. 
Os demais sistemas, que receberam adubação tanto nas cul-
turas de verão como nas pastagens de inverno, apresenta-
ram aumentos de 5,7; 15,8; 18,4 e 24,7 mg de P/dm³ de 
solo, para os Sistemas 2, 5, 3 e 4, respectivamente (Figura 
4.22). Tais aumentos são de extrema importância para se vi-
sualizar a capacidade dos sistemas em construírem a 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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fertilidade do solo e, assim, suportarem maior diversificação 
do sistema produtivo. 

Os incrementos nos teores de K disponível no solo, a 
exemplo de P, ocorreram ao longo do tempo para os sistemas 
3, 4 e 5, e foram de 41; 46 e 37 mg de K/dm³ de solo, res-
pectivamente (Figura 4.22). Os aumentos nesses teores es-
tão diretamente relacionados com as quantidades adiciona-
das desse nutriente e as exportadas pelos grãos, nos respec-
tivos sistemas. Mesmo que a soja exporte grande quantidade 
desse nutriente (20 kg de K2O/tonelada de grãos), os altos 
teores presentes nos Sistemas 3, 4 e 5 demonstram a efici-
ência do animal em pastejo no período hibernal em realizar 
a ciclagem desse nutriente. Mesmo que o K apresente mobi-
lidade expressiva no solo, o bom manejo da pastagem, man-
tendo-se uma altura de pasto ideal, possibilita máxima efici-
ência desse processo, retornando aproximadamente 80% do 
K via fezes e urina e aumentando seu potencial de uso na 
produção forrageira e agrícola. 

Além da identificação e compreensão das mudanças, no 
tempo e no espaço, na disponibilidade dos nutrientes na fase 
sólida do solo, verificou-se também alterações no teor dos 
nutrientes na solução do solo, de onde as plantas os absor-
vem. A adubação da pastagem em adição à adubação para 
o arroz irrigado provocou aumento nos teores de N, P e K na 
solução do solo determinados ao longo do cultivo do arroz 
nos diferentes sistemas de produção (Figura 4.23). 

 

 

 

Responsabilidade técnicaResponsabilidade técnica

e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 4.22 – Teor de potássio disponível (Mehlich 1), na camada de 0-10 cm, 
na fase inicial do protocolo experimental (2013) e após o encerramento da 
primeira fase (2017), nos diferentes sistemas de produção agropecuária do 
experimento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 

Além daqueles decorrentes da adubação nitrogenada, os 
aumentos diferenciados de N entre os sistemas de produção 
(Figura 4.23A, B e C) são decorrentes da decomposição/mi-
neralização da palhada de azevém e também provenientes 
da MO do solo, que é maior no solo em pastejo do que de 
lavouras mantidas em pousio no inverno. Observa-se maio-
res teores de N na solução do solo até cerca de 30 dias após 
o alagamento. Com a estimativa de que o solo alagado pos-
sua cerca de 1.000.000 litros, na camada de 0 a 20 cm, uma 
diferença de 20 mg/L de N-amônio nos SIPA em relação ao 
sistema tradicional de cultivo (Sistema 1) pode representar 
cerca de 20 kg/ha a mais de N, sendo aproximadamente 44 
kg/ha de ureia prontamente disponível no solo. Para o P e K 
(Figura 4.23D, E, F, G, H e I) o cálculo é similar: 20 mg/L de 
K dos sistemas que possuem pastejo no período de inverno 
(Sistemas 3, 4 e 5), significa liberação prontamente disponí-
vel de cerca de 24 kg/ha de K2O ou 40 kg/ha de cloreto de 
potássio a mais do que no Sistema 1. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 4.23 – Teores de nitrogênio (A, B, C), fósforo (D, E, F) e potássio (G, H, 
I) na solução do solo ao longo do cultivo de arroz irrigado nas safras de 
2014/2015 (A, D, G), 2015/2016 (B, E, H) e 2016/2017 (C, F, I) nos dife-
rentes sistemas de produção agropecuária do experimento – Fazenda Corti-
ceiras – Cristal/RS. 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Atributos físicos  
A agregação é um dos atributos altamente correlaciona-

dos com a qualidade do solo, pois é resultado da interação 
de fatores químicos, físicos e biológicos. Os agregados são 
caracterizados pela união das partículas menores e definem 
a estrutura do solo, importante para a sua conservação. O 
Sistema 5 destacou-se dos demais sistemas pela maior for-
mação de agregados grandes, avaliado pelo diâmetro médio 
ponderado (DMP) (Figura 4.24A). Este fato se deve, principal-
mente, à perenidade das plantas e ausência de intervenção 
mecânica nesse sistema, em que foi somente destinado à 
produção animal. As raízes têm um papel fundamental na 
agregação, por favorecerem, as ligações entre partículas mi-
nerais e microagregados, contribuindo também para a sua 
estabilidade.  

 
Figura 4.24 – Diâmetro médio ponderado (A) e densidade do solo (B) nos di-
ferentes sistemas de produção agropecuária do experimento – Fazenda Corti-
ceiras – Cristal/RS. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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O maior DMP do Sistema 1, em relação aos Sistemas 2 
a 4, resulta da ação mecânica das operações de preparo do 
solo, aliada à característica de plasticidade da argila pre-
sente no ambiente, não representando diretamente uma me-
lhoria do solo. 

As raízes também beneficiam o solo por diminuírem a 
densidade, fato este evidenciado na Figura 4.24B, onde se 
observa menor densidade do Sistema 5, quando comparado 
aos demais sistemas, garantindo-lhe maior espaço poroso 
para o desenvolvimento de culturas de sequeiro. Apesar 
disso, os sistemas não apresentaram diferença entre si na 
porosidade total, com média de 0,60 cm³/cm³ (Figura 25). A 
porosidade do solo, sobretudo a macroporosidade, está inti-
mamente relacionada ao espaço aéreo do solo. Em função 
disso, o aumento dessa característica é desejável em ambi-
entes de terras baixas, sobretudo a fim de se viabilizar um 
melhor desenvolvimento de culturas de sequeiro.  

  
Figura 4.25 – Macroporos (A) e microporos (B) do solo nos diferentes siste-
mas de produção agropecuária do experimento – Fazenda Corticeiras – Cris-
tal/RS. 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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A maior macroporosidade do Sistema 1, quando compa-
rado aos demais sistemas (Figura 4.25A), esse comporta-
mento se deve, principalmente, ao fato da coleta do solo ter 
sido realizada após o preparo com revolvimento do solo para 
o cultivo do arroz no período hibernal. De fato, as interven-
ções mecânicas não são capazes de melhorar a estrutura do 
solo, promovendo apenas um efeito temporário no aumento 
da macroporosidade, gerado apenas pela desestruturação 
do solo. 

Os sistemas com semeadura direta e diversificação de 
culturas (Sistemas 2, 3 e 4) não foram eficientes na melhoria 
do estado de agregação do solo, considerando os atributos 
avaliados. Além disto, o Sistema 4, o mais diversificado em 
cultivos comerciais, apresentou menor DMP do solo (Figura 
4.24A), provavelmente devido ao mau estabelecimento do 
azevém no inverno precedente à amostragem, demons-
trando a sensibilidade do sistema. Por outro lado, o Sistema 
5, que apresentou maior diversidade e frequência de plantas 
de cobertura pastejadas, com mínima ação antrópica no 
solo, foi o que mais se diferenciou dos demais, apresentando 
as melhores características físicas avaliadas. 

Além de melhorar a qualidade do solo, o Sistema 5 tam-
bém não apresentou limitações no que se refere à resistên-
cia à penetração (Figura 4.26), não havendo impedimento ao 
desenvolvimento radicular das culturas, mesmo sendo conti-
nuamente pastejado. De fato, somente o Sistema 3 apresen-
tou resistência à penetração superior a 2.000 kPa na ca-
mada de 15 a 30 cm, o que pode acarretar limitação ao cres-
cimento radicular das culturas agrícolas utilizadas. Isto pode 
ser decorrente da maior frequência do cultivo da soja nesse 
sistema, que possui sistema radicular pouco agressivo e em 
menor profundidade no perfil do solo. A menor resistência à 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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penetração ao longo do perfil do solo ocorreu no Sistema 2 
(azevém pastejado-arroz), continuamente cultivado por espé-
cies gramíneas, que possuem sistema radicular agressivo e 
bem desenvolvido. 

 
Figura 4.26 – Resistência à penetração do solo nos diferentes sistemas de 
produção agropecuária do experimento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 

 
Atributos biológicos 
A atividade da microbiota do solo é o reflexo de todas as 

mudanças de fluxos de energia e nutrientes desencadeadas 
do pastejo, do sistema de semeadura e da rotação de cultu-
ras. A contribuição do alto aporte de resíduos vegetais asso-
ciada à alta densidade de raízes e a deposição de excretas 
animais contribuem para o aumento da biomassa microbi-
ana e da atividade de enzimática do solo sob SIPA. Além des-
ses fatores, o aumento das formas lábeis de carbono contri-
bui para o aumento da atividade microbiológica do solo. A in-
serção do animal no sistema, a adoção da semeadura direta 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  

 
 

 



90

 

 

Responsabilidade técnica

e da rotação de culturas impactaram positivamente na ativi-
dade da FDA, β-glucosidase e urease (Figura 4.27). 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.27 – Atividade da β-glucosidase (A), fluoresceína diacetato (B), fos-
fatase ácida (C) e urease (d) do solo nos diferentes sistemas de produção 
agropecuária do experimento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 

As condições sob placas de esterco ratificam a importân-
cia e o benefício da inserção do animal no sistema onde, com 
exceção da fosfatase ácida, todas as demais enzimas 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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apresentaram atividade superior em relação ao solo sob con-
dição natural (Figura 4.27). Sabe-se que a deposição de es-
terco contribui significativamente para o aporte de fontes lá-
beis de carbono e de nutrientes prontamente disponíveis no 
solo. Essas duas condições, associadas a condições ambien-
tais favoráveis, aceleram o metabolismo microbiano e a ati-
vidade de enzimas extracelulares no solo. Isso acarreta em 
aumento da disponibilidade de nutrientes e da atividade mi-
crobiana do solo, podendo refletir-se em condições mais pro-
pícias ao desenvolvimento de plantas. 

 

Acúmulo de matéria orgânica 
A matéria orgânica do solo (MOS) (total e suas frações) 

tem sido considerada como atributo chave para avaliar a 
qualidade do solo em diferentes manejos e rotações de cul-
turas. Os resultados (Figura 4.28) indicam que todos os sis-
temas promoveram um contínuo aumento do carbono orgâ-
nico total (COT), porém diferenciado entre os sistemas em 
função dos cultivos de cada sistema. O Sistema 5 teve o 
maior aumento (de 8,0 par 14,0 g/kg em apenas 18 meses 
e para 15,5 g/kg após 30 meses). O segundo maior aumento 
até os 18 meses ocorreu no Sistema 1 (pousio-arroz), prova-
velmente devido à incorporação dos resíduos pela mobiliza-
ção do solo, que estava em pousio por três anos. Após esse 
período, o teor de COT diminuiu sensivelmente, devido à me-
nor produção de resíduos, praticamente dependente de um 
único cultivo (arroz) por ano, que tem sua decomposição ace-
lerada pelo revolvimento do solo (Figura 4.28). 

O índice de manejo de carbono (IMC) também tem sido 
utilizado para expressar de maneira sinérgica a quantidade  
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 4.28 – Teor de carbono orgânico total do solo na camada 0 a 20 cm do 
solo nos diferentes sistemas de produção agropecuária do experimento – Fa-
zenda Corticeiras – Cristal/RS. 

e a qualidade da MOS como resultado da adoção de diferen-
tes sistemas de manejo do solo. Utilizando-se como referên-
cia o Sistema 1, no ano de 2014, após 18 meses de implan-
tação do experimento, nenhum dos sistemas havia se dife-
renciado (Figura 4.29). Entretanto, na segunda avaliação, em 
2015, após 30 meses, todos os sistemas se diferenciaram 
do monocultivo de arroz com revolvimento do solo (Sistema 
1), porém em magnitudes diferentes. Assim, em média, o IMC 
dos Sistemas 2, 3 e 4 foi em torno de 49% maior do que o 
Sistema 1 e o Sistema 5 apresentou o maior IMC, sendo 93% 
superior ao da referência. 

Os estoques de N no solo, tanto total como o particulado 
(forma mais disponível à ação dos microrganismos e libera-
ção para as plantas) evidenciaram aumento em todos os sis-
temas com animais em pastejo (2, 3, 4 e 5), enquanto no 
sistema convencional (Sistema 1), houve redução aos 30 
meses quando comparado com a avaliação após 18 meses 
(Tabela 4.5). Esta redução nessa fração equivale a 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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aproximadamente 120 kg/ha. Isso reitera que o manejo tra-
dicional de cultivo do arroz do RS não só limita o acúmulo de 
C e de N no solo, como também acaba utilizando grande 
parte da MO, provocando sua redução. Em contrapartida, to-
dos os demais sistemas aumentaram essa forma de N mais 
disponível no solo, com os acúmulos variando de 10 a 90 kg 
N/ha (Tabela 4.5). 

 

 

 
Figura 4.29 – Índice de manejo de carbono do solo na camada 0 a 20 cm, tendo 
o Sistema 1 como referência, nos diferentes sistemas de produção agropecu-
ária do experimento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabela 4.5 – Estoque de nitrogênio do solo na camada 0 a 20 cm nos diferentes 
sistemas de produção agropecuária do experimento – Fazenda Corticeiras – 
Cristal/RS 

 Sistema de  
 produção 

Nitrogênio total (t/ha)  Nitrogênio particulado (kg/ha) 
Após 18  
meses 

Após 30  
meses 

 Após 18  
meses 

Após 30  
meses 

 Sistema 1 3,4 3,3  330 210 
 Sistema 2 2,5 3,5  270 290 
 Sistema 3 2,4 3,4  320 330 
 Sistema 4 2,8 3,5  230 320 
 Sistema 5 3,2 4,5  390 400 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Ciclagem de nutrientes 
A ciclagem de nutrientes é um dos processos que mais 

justifica e demonstra a importância da adoção dos SIPA, pro-
porcionando ganhos via retorno dos nutrientes advindos dos 
resíduos culturais e da excreta animal deixados no solo. Eles 
são retornados ao sistema tanto pelo ciclo da pastagem (re-
ciclagem), quanto de uma cultura para outra. Isto vai, pela 
construção da fertilidade do solo ao longo do tempo, acarre-
tar na diminuição das quantidades de fertilizantes a serem 
utilizadas. Os nutrientes contidos na parte aérea nos resí-
duos são liberados a partir da sua deposição ao solo e pos-
terior decomposição pelos microrganismos, processos esses 
totalmente influenciados pelo manejo, clima e quantidade e 
composição dos resíduos (vegetal e animal). Assim, resíduos 
com menor relação C/N e menores quantidades de lignina, 
apresentam maior velocidade de decomposição. 

As quantidades de nutrientes exportadas nas colheitas 
devem ser repostas pela adubação (reposição) ao que de-
vem ser adicionadas as perdas no sistema (adubação de ma-
nutenção). Entretanto, um sistema ideal de recomendação 
de adubação deveria se considerar ainda as quantidades de 
nutrientes liberados pela decomposição dos resíduos das 
culturas e dos animais. No caso do presente experimento, fo-
ram calculadas (estimadas) as quantidades de nutrientes 
que potencialmente podem ser exportados pelas culturas e 
animais e os que podem ser ciclados dos respectivos resí-
duos, a partir da respectiva produtividade e teor de nutrien-
tes (Figura 4.30). 

A decomposição dos resíduos dos cultivos de verão – sa-
fra 2014/2015 (Figura 4.31) foi diferenciada entre as cultu-
ras e os sistemas de produção.  A taxa de decomposição da 
palhada do arroz é menor do que a da soja e, nesta, é maior  
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 4.30 – Quantidade de nutrientes exportados pela colheita e retornados 
ao solo pelos resíduos da parte aérea para as respectivas produtividades nos 
diferentes sistemas de produção agropecuária do experimento – Fazenda Cor-
ticeiras – Cristal/RS. Para o cálculo da exportação via produção animal, foram consi-
derados 2,0; 1,0; 0,2; 1,5 e 0,004 kg, respectivamente, de N, P, K, Ca e Mg por 100 kg de 
PV animal. 
 
 
 
 

nas folhas do que nos caules, sendo determinada pela res-
pectivas relações C/N (Figura 4.30). É importante que se res-
salte que a decomposição da palhada do arroz se diferencia 
entre os sistemas de produção: é menos rapidamente de-
composta no Sistema 1, devido ao revolvimento do solo, em 
relação aos Sistemas 2 e 3, que são mais similares, onde o 
solo não é revolvido e tem a presença do animal em pastejo 
no período de inverno. Assim, aos 60 dias do início da decom-
posição, 80% do resíduo não foi decomposto no Sistema 1, 
enquanto nos Sistemas 2 e 3 restavam para decompor 75 e 
72%, respectivamente (Figura 4.31). Isso pode ser explicado 
pela maior atividade biológica e enzimática (Figura 4.27), nos 
respectivos sistemas. Mesmo aos 200 dias de decomposição 
no campo, uma fração considerável dos resíduos ainda 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 4.31 – Decomposição dos resíduos dos cultivos de verão (2014/2015) 
na pastagem hibernal (outono 2015) nos diferentes sistemas de produção 
agropecuária do experimento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS.  

 
 
 
 
 
 
 

permanecia no solo: 55% do arroz no Sistema 1, 45% no 
Sistema 2, 40% no Sistema 3 e em torno de 35% da soja 
(30% de folha e 40% de caule + vagem) no Sistema 4 (Figura 
4.31). 

As quantidades de N e de P liberadas dos cultivos de ve-
rão (2014/2015) aos 60 dias para as culturas sucessoras 
foram calculados a partir da quantidade de resíduos das cul-
turas (Tabela 4.6), seu teor nesses nutrientes (Figura 4.30) e 
da respectiva taxa de decomposição dos resíduos (Figura 
4.31), considerando que esses nutrientes fazem parte da 
composição estrutural do tecido das culturas. Para o K, foi 
considerada sua liberação total, que ocorre em até duas se-
manas, por não fazer parte de compostos estruturais dos te-
cidos vegetais. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Tabela 4.6 – Decomposição de resíduos da parte aérea dos cultivos de verão 
(2014/2015) e liberação de nutrientes aos 60 dias para a pastagem de in-
verno (2015) nos diferentes sistemas de produção agropecuária do experi-
mento – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS 

 Sistema de  
 produção 

Resíduo Fração de-
composta  

(%) 

Nutrientes liberados 
Cultura  

seguinte 
Cultura  Quant. 

(t/ha) N P2O5 K2O 

 Sistema 1 Arroz 10,0 20 7 6 252 Resteva 

 Sistema 2 Arroz 9,9 25 9 7 249 Azevém 

 Sistema 3 Arroz 9,9 28 10 8 249 Azevém 

 Sistema 4 Soja 3,6 50 14 15 83 Azevém+ 
trevo branco 

 
 
 
 

 

Assim, as quantidades de N e P, assim determinadas, es-
tão relacionadas à taxa de decomposição dos resíduos (Fi-
gura 4.31) e diferem entre os resíduos de arroz e entre este 
e os de soja. As quantidades de K liberadas dos resíduos de 
arroz são altas (em torno de 250 kg de K2O/ha) e, embora 
não haja diferença entre os sistemas de produção, são bem 
maiores do que as de soja (83 kg de K2O/ha). O destino 
desse nutriente após a liberação do resíduo ao solo irá de-
pender da eficiência das cargas negativas do solo em retê-lo, 
podendo ficar suscetível a perdas. Como se sabe, a grande 
maioria dos solos agrícolas arrozeiros apresentam uma baixa 
CTC, ressalta-se a importância do sistema colhe-planta, dimi-
nuindo ao máximo o período de tempo entre os cultivos. 

A cultura da soja, por apresentar dois tipos de resíduos 
dispostos no solo em períodos diferentes (as folhas senes-
cem e caem antes das demais estruturas), exige ainda mais 
cautela na antecipação do estabelecimento do próximo 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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cultivo. A folha da soja cai em torno de trinta dias antes da 
colheita do grão, sendo decomposta antes e mais rapida-
mente do que o caule, pela sua menor relação C/N. Apesar 
disso, ao ser decomposta, auxilia na decomposição do caule 
e promove um rápido estabelecimento da cultura sucessora. 
Essa característica, aliada à facilidade de inserção de espé-
cies forrageiras ao final do cultivo da soja, faz com que ela 
seja uma cultura de fácil encaixe no sistema produtivo, pos-
sibilitando menores janelas de “colheita-semeadura”, evi-
tando-se perdas e aumentando o período de pastejo no perí-
odo hibernal, principalmente pelo rápido arranque pelo apro-
veitamento dos nutrientes, como observado na Figura 4.32. 

A dinâmica de absorção do N também é diferenciada 
considerando a cultura da soja. Essa leguminosa obtém 
quase que todo o N da fixação biológica de nitrogênio (FBN), 
sendo pouco dependente no N do solo e da fertilização nitro-
genada. A exportação pelos grãos equivale a aproximada-
mente 500 kg de ureia/ha, considerando uma produtividade 
de 4,0 t/ha. Então, ressalta-se a importância de uma efici-
ente prática de inoculação, bem como uma adequada drena-
gem do solo para que o rizóbio permaneça ativo durante todo 
o ciclo de cultivo.  

Considerando a importância das pastagens no sistema, 
o processo de (re)ciclagem de nutrientes também é potenci-
alizado, fazendo com que as plantas apresentem cresci-
mento contínuo, prolongando também a sua demanda por 
nutrientes e podendo, assim, contribuir com a mitigação das 
suas perdas (lixiviação ou escoamento superficial). Aliado a 
isso, o animal extrai muito pouco nutriente em relação aos 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 4.32 – Soja em final de ciclo, pronta para a colheita, com presença de 
azevém em avançado estádio de desenvolvimento, demonstrando a maior pos-
sibilidade de redução do período de tempo entre cultivos. 
 

cultivos. O animal retorna de 70 a 95% dos nutrientes conti-
dos no pasto ingerido ao solo, via fezes e urina, uma vez que 
exportam somente 5,6; 4,6 e 0,5 kg de N, P2O5 e K2O a cada 
200 kg de peso vivo bovino produzido (Figura 4.30). A libera-
ção dos nutrientes via dejetos é ainda mais rápida e uma 
parte deles pode ser novamente incorporada na pastagem e 
ingerida pelo animal, podendo retornar ao sistema no 
mesmo ciclo de pastejo (reciclagem).  

Dessa forma, se mostra evidente a importância do com-
ponente animal no sistema, caracterizando um SIPA, não só 
como potencial ganho direto, através da produção de carne, 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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sendo uma importante alternativa de renda, mas também 
como valiosa ferramenta que pode ser utilizada a fim de se 
prover melhorias no solo e no sistema produtivo como um 
todo, a partir da optimização do uso da terra e dos recursos 
naturais. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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A difusão do conhecimento consiste na complementação 

da sua geração, objetivando atingir o “público alvo” final das 
pesquisas realizadas, que consistem em produtores rurais e 
estudantes das Ciências Agrárias. O objetivo é atender ao in-
divíduo que busca informações com um propósito definido, 
visando encontrar algo que possibilite alterar o seu nível de 
conhecimento, selecionando e processando a informação.  

Essas ações vêm sendo lideradas pela Aliança SIPA (Fi-
gura 5.1). A Aliança SIPA é uma iniciativa que promove a co-
operação entre os setores público e privado no fomento e in-
centivo dos SIPA. Sua missão é desenvolver, entre os mais 
diversos setores da sociedade, um conceito de produção de 
alimentos, fibras e energia que esteja em consonância com 
os princípios de intensificação sustentável na agropecuária, 
por meio de um fundo fomentado por organizações públicas 
e privadas de abrangência nacional e global. 

 
Figura 5.1 – Aliança SIPA, iniciativa que promove a cooperação entre os seto-
res público e privado no fomento e incentivo dos SIPA. 

5 DIFUSÃO DO CONHECIMENTO 
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A Aliança SIPA é liderada pelo Grupo de Pesquisa em Sis-
tema Integrado de Produção Agropecuária (GPSIPA) da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e pelo Nú-
cleo de Inovação em Tecnologia Agropecuária (NITA) da Uni-
versidade Federal do Paraná (UFPR), reconhecidos como os 
mais sólidos e capilarizados grupo de trabalho em ILP no Bra-
sil. Somam-se também, pesquisadores e gestores de institui-
ções nacionais e internacionais, como USDA, University of Ca-
lifornia, Ohio State University, University of Queensland, INRA, 
INIA, Udelar, Universidade da Colômbia, CIAT e Universidade 
de Buenos Aires, compondo uma rede de trabalho multidisci-
plinar de pesquisa em sistemas integrados, consolidada ao 
longo das últimas duas décadas. 

A Aliança SIPA prevê dois formatos de difusão de tecno-
logia, com vistas à massificação da adoção dos SIPA. O pri-
meiro modelo, envolve a realização de dias de campo anuais 
nos protocolos experimentais. Esta já é uma prática adotada 
para a divulgação dos resultados científicos obtidos ao longo 
dos anos. O segundo modelo, visa dar maior capilaridade aos 
conceitos e benefícios da adoção dos SIPA. O processo de 
transferência consiste na identificação, por parte dos consul-
tores técnicos das empresas parceiras, de produtores líderes 
para a multiplicação das tecnologias junto a outros produto-
res, por meio do estabelecimento de vitrines tecnológicas. 

 

 
 
Os resultados do experimento (Capítulo 4) vêm sendo 

apresentados anualmente em Dias de Campo, com presença 
de estudantes, técnicos e produtores do Rio Grande do Sul, 

5.1 TRANSFERÊNCIA DE TECNOLOGIA 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Santa Catarina, Paraná, Uruguai, Argentina e Paraguai. O nú-
mero de participantes gira em torno de 350 por evento (Fi-
gura 5.2).  

 

 
 

Figura 5.2 – Registros dos seis dias de campo já realizados no experimento. 
 

O experimento tem sido utilizado como base experimen-
tal de trabalhos de iniciação científica, de mestrado e de dou-
torado para a elaboração de seus trabalhos de conclusão e 
publicados na forma de dissertações, teses, capítulos de 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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livros, artigos científicos e de resumos de trabalhos apresen-
tados em eventos científicos. A formação de recursos huma-
nos e a produção bibliográfica oriunda deste experimento 
será apresentada a seguir, no Item 5.2. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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PLANTIO DIRETO EM TERRAS BAIXAS: CASE DE SU-
CESSO DA GRANJA SÃO JOÃO (JAGUARÃO/RS) 

O município de Jaguarão, na fronteira do RS com o Uru-
guai, é um município de larga tradição no cultivo de arroz ir-
rigado. Pertence à região orizícola “Zona Sul” e, na safra 
2016/2017, teve uma produção total do cereal de cerca de 
175 mil toneladas, o que representou 11% do montante total 
produzido naquela região. 

Os solos cultivados com arroz no município se caracteri-
zam por apresentarem pequena declividade, o que demanda 
uma quantidade menor de taipas para irrigação das lavouras 
em comparação ao cenário encontrado em outras regiões ar-
rozeiras, como a Fronteira Oeste, por exemplo. Esta caracte-
rística acaba por facilitar a adoção de uma estratégia de ma-
nejo do solo que vem voltando a ganhar representatividade: 
o plantio direto. 

Nesse cenário, uma propriedade em especial vem evolu-
indo na adoção desse sistema e servindo como base para a 
transferência dessa tecnologia a centenas de produtores ru-
rais. Trata-se da Granja São João (Figura 6.1), de propriedade 
do Sr. Oscar Prado, e gerência de lavoura do Eng. Agr. Luis 
Alberto Pantigoso. A propriedade possui 1.478 ha, onde são 
cultivados 756 ha de arroz e 400 ha de soja, em um sistema 
de rotação de culturas. 

 

6 APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO 
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Figura 6.1 – Sede da Granja São João, em Jaguarão/RS. Foto: Luis Pantigoso. 

 

As experiências com o plantio direto nesta propriedade tive-
ram início na safra 2015/2016, em uma área de apenas 2 
ha. Na safra seguinte, a área avançou para 35 ha, chegando 
a 160 ha na safra 2017/2018. Os resultados positivos pela 
adoção do sistema, ano após ano, têm encorajado os propri-
etários a avançarem de maneira sustentada no plantio di-
reto. 

A seguir, serão descritas as etapas para a adoção do 
plantio direto praticado na safra 2016/2017, desde o encer-
ramento da safra anterior, até os resultados da colheita da 
safra em questão: 

Passo 1 – Supressão da entrada de água na lavoura na 
safra 2015/2016 encerrada cerca de 30 dias antes da co-
lheita (com as panículas “dobrando”); 

Passo 2 – Abertura dos drenos na lavoura para escoa-
mento da água remanescente da irrigação e de eventuais 
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chuvas antes da colheita, após sete dias da supressão da 
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Passo 3 – Colheita do arroz da safra 2015/2016 reali-
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tadeira (Figura 6.2), e no início de março (08/03/2016); 

 
Figura 6.2 – A colheita de arroz em solo seco é uma premissa básica para o 
sucesso do plantio direto. Caso a incidência de chuvas impossibilite essa ope-
ração, alternativas menos agressivas de nivelamento do solo, como o rolo 
faca, podem ser uma alternativa para a correção dos rastros deixados pelo ro-
dado da colheitadeira – Granja São João – Jaguarão/RS. Foto: Luis Pantigoso. 

Passo 4 – Dessecação com herbicida de ação total (gli-
fosato) após a colheita, aguardando-se o rebrote da soca. 
Esta operação foi realizada no dia 01/04/2016, com rodas 
de ferro (roda lentilha), facilitando a micro drenagem e a ma-
nutenção da área com pouca umidade durante a entressafra; 

Passo 5 – Realização do controle químico no dia 
26/08/2016, com os herbicidas glifosato + 2,4-D; antes da 
semeadura de arroz da safra 2016/17; 

Passo 6 - Semeadura da cultivar IRGA 424 RI na densi-
dade de 80 kg/ha, no dia 28/09/2016 (Figura 6.3). A adu-
bação de base consistiu na aplicação de 200 kg/ha de MAP  
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Figura 6.3 – Aspecto geral da área semeada em plantio direto na safra 
2016/2017 (à esquerda), quantidade de palha de arroz da safra anterior so-
bre o solo (ao centro) e lavoura de arroz cultivada em plantio direto logo após 
a entrada de água (à esquerda) – Granja São João – Jaguarão/RS. Fotos: Luis 
Pantigoso. 

 

(10-48-00 kg de N-P2O5-K2O) na linha de semeadura + 200 
kg/ha de cloreto de potássio a lanço (pré-semeadura); 

Passo 7 – Controle de invasoras em ponto de agulha, no 
dia 06/10/2016, e pós emergente, no dia 06/11/2016, 
quando as plantas de arroz se encontravam em estádio V3-
V4 (Figura 6.3); 

Passo 8 – Aplicação de ureia, na quantidade de 300 
kg/ha, realizada no dia 07/11/2016, com posterior aplica-
ção de uréia cloretada, na quantidade de 70 kg/ha, na dife-
renciação do primórdio floral do arroz. 

Ao lado da área cultivada em plantio direto (35 ha) foi 
conduzida uma área sob cultivo mínimo do solo (duas grada-
gens, uma passada de niveladora e entaipamento – Figura 
6.4), principalmente para efeito da comparação de resulta-
dos. As práticas de manejo no que se referem ao controle de 
invasoras, adubação, densidade de semeadura, tratamentos 
fitossanitários e irrigação foram exatamente os mesmos en-
tre as duas áreas. A Figura 6.5 ilustra o aspecto dos cultivos 
em diferentes fases de desenvolvimento, na área conduzida 
sob plantio direto e cultivo mínimo. 
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Figura 6.4 – Aspecto das áreas conduzidas sob plantio direto (acima) e sob 
cultivo mínimo (abaixo) – Granja São João – Jaguarão/RS. Fotos: Luis Pantigoso. 
 

 
Figura 6.5 – Aspecto das lavouras conduzidas sob plantio direto e cultivo mí-
nimo, respectivamente, durante o período vegetativo (à esquerda) e de matu-
ração de grãos (à direita) – Granja São João – Jaguarão/RS. Fotos: Luis Panti-
goso. 
 

Os custos de preparo do solo, assim como a produtivi-
dade de grãos nas duas áreas estão expressos na Tabela 
6.1. É possível observar que, embora a produtividade de 
grãos do plantio direto tenha sido 10 sacos/ha inferior em 
relação ao cultivo mínimo, os custos de preparo do solo ine-
rentes a este sistema representaram quase 29 sacos/ha. Ou 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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seja, na prática, o plantio direto se mostrou cerca de 19 sa-
cos/ha mais rentável em relação ao cultivo mínimo. 
Tabela 6.1 – Custos operacionais de preparo do solo(1) e produtividade de 
grãos nos sistemas de cultivo mínimo e plantio direto – Granja São João – Ja-
guarão/RS 

Operação (custo) 
Custo/Renda (sacos de arroz/ha) 
Cultivo mínimo Plantio direto 

Desmonte de taipas 0,3 0,0 
Gradagens (duas passadas) 12,0 0,0 
Aplainamento (duas passadas) 8,4 0,0 
Nivelamento e remonte de taipas 5,3 0,0 
Salário do operador 2,8 0,0 
Total 28,8 0,0 
Resultado (renda) Cultivo mínimo Plantio direto 
Produtividade total 213 203 
Produtividade líquida(2) 184 203 

 (1) Considerando o preço de R$ 48,00 da saca de arroz. (2) Descontados os custos com preparo do solo. 
Além do resultado financeiro, foram observadas outras 

vantagens do sistema plantio direto sobre o cultivo mínimo, 
que agregam uma vantagem econômica ainda maior. No sis-
tema conservacionista, não foi preciso aplicar o herbicida 
pré-emergente Kifix, devido à menor incidência de invasoras 
no plantio direto. Além disso, a irrigação nesse sistema foi 
mais rápida, em função da estrutura de solo construída pelo 
não revolvimento do mesmo. 

A Granja São João está apresentando uma estratégia in-
teressante, de avanço planejado e cauteloso das áreas de 
plantio direto dentro da propriedade. Nesse sentido, novas 
ações têm sido estudadas pela equipe técnica da proprie-
dade, no sentido de agregar sustentabilidade ao sistema. Um 
exemplo disso foi a semeadura, em alguns talhões, de espé-
cies de inverno, tanto gramíneas (azevém), quanto legumino-
sas (trevo persa – Figura 6.6). Isto, com o intuito de potenci-
alizar a ciclagem de nutrientes no sistema produtivo, além de 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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acelerar o processo de acúmulo de matéria orgânica no solo 
ao longo do tempo. 

 
Figura 6.6 – Aspecto do desenvolvimento do trevo persa sobre resteva de arroz 
no sistema de plantio direto, no inverno de 2017 – Granja São João – Jagua-
rão/RS. 
 

 

SINERGISMO ENTRE PECUÁRIA E LAVOURA: CASE DE 
SUCESSO DA ECKERT AGRONEGÓCIOS (TAPES/RS) 

O município de Tapes/RS fica a cerca de 100 km de 
Porto Alegre e faz parte da região orizícola denominada Pla-
nície Costeira Interna do RS.  Tapes tem larga tradição no 
cultivo de arroz, com uma área aproximada de 16.000 ha, 
sendo que mais recentemente, o cultivo de soja vem ga-
nhando cada vez mais espaço nas áreas que antes eram des-
tinadas exclusivamente à orizicultura.  

No contexto local, a empresa familiar Eckert Agronegó-
cios (Figura 6.7), de propriedade de Arnaldo Schwalm Eckert, 
Delmar Schwalm Eckert e filhos, tem se destacado pelos 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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resultados obtidos nos sistemas integrados, com altas pro-
dutividades de arroz, soja e pecuária de corte. 

 
Figura 6.7 – Vista aérea da unidade de beneficiamento de sementes – Eckert 
Agronegócios – Tapes/RS. 

 

Atualmente, a área cultivada com arroz na propriedade é 
de 900 ha, de soja é de 1.900 ha e a pecuária ocupa uma 
área de cerca de 1.300 ha, dentre os quais, 600 ha em sis-
temas integrados com a lavoura. 
Na propriedade, a soja ocupa cerca de 50% da área, sendo 
que o mesmo talhão é cultivado por 3 anos consecutivos com 
a oleaginosa, e um ano de arroz. No inverno, estas áreas são 
cultivadas com azevém e aveia preta, sendo que a semea-
dura destas forrageiras é efetuada antes da colheita da soja, 
com vistas a adiantar ao máximo a entrada dos animais nas 
áreas. Nos últimos anos, o início do pastoreio tem se dado 
no mês de abril. As pastagens são, de modo geral, adubadas 
com 150 kg/ha de DAP e 200 kg/ha de ureia e mantidas em 
uma altura de manejo variando entre 15 e 20 cm, sob o mé-
todo de pastejo contínuo e lotação variável (Figura 6.8). O  
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 6.8 – Aspecto geral das pastagens e do manejo dos animais – Eckert 
Agronegócios – Tapes/RS. 

 

período de pastejo é de aproximadamente 140 dias, sendo 
que os animais são retirados do pasto na metade de outubro, 
com imediata dessecação. A semeadura da soja ocorre cerca 
de 30 dias após a saída dos animais, em meados no mês de 
novembro. Em algumas áreas específicas, os animais são re-
tirados no mês de setembro, para a produção de sementes 
de azevém. 

No quarto ano, após a colheita da soja, as áreas são ime-
diatamente entaipadas para o cultivo de arroz no verão. Esse 
manejo ocorre no mês de abril, sendo que, no inverno, as 
áreas são cultivadas com azevém por ressemeadura natural 
e pastejo contínuo até o mês de setembro, quando a pasta-
gem é novamente dessecada para a semeadura do cereal, o 
que ocorre cerca de 30 dias após este manejo. As lavouras 
de arroz são destinadas à produção de sementes de IRGA 
424 RI, IRGA 428, IRGA 429, Puitá INTA CL e Guri INTA CL. 

Durante todo este período as áreas de terras baixas são 
conduzidas sob plantio direto, sendo que o revolvimento que 
ocorre é para a confecção das taipas. Após a colheita do ar-
roz, é colocada uma alta carga animal sobre a resteva, para 
o consumo do excesso de resíduos de palha e posterior pre-
paro, em cultivo mínimo, para o recomeço do sistema de 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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rotação. Os resultados de produtividade de grãos têm sido 
bastante satisfatórios na Eckert Agronegócios. Na safra 
2016/2017, a produtividade média de arroz (Figura 6.9) foi 
de 9,8 t/ha, enquanto que a de soja foi de 3,8 t/ha. 

 
Figura 6.9 – Aspecto das lavouras de arroz na safra 2016/2017 – Eckert Agro-
negócios – Tapes/RS. 

Desde a safra 2015/2016, a propriedade tem partici-
pado do Projeto Soja 6000, no qual também tem se desta-
cado positivamente. No primeiro ano, a produtividade da soja 
foi de 5,2 t/ha, em uma área de 25 ha, segundo lugar entre 
todas as lavouras participantes, enquanto que na safra 
2016/2017, foi de 6,1 t/ha, em uma área de 25 ha, primeiro 
lugar geral no RS. Em ambos os casos, as lavouras foram an-
tecedidas por uma pecuária de alto nível. Nos invernos de 
2015 e 2016, o período de pastejo foi de cerca de 140 dias, 
com uma carga média de três animais/ha, e um ganho de 
0,9 kg/animal/dia. Ou seja, uma produção de quase 380 kg 
de carne/ha. Convertendo este número em sacos de soja, os 
resultados ficam ainda mais expressivos, pois acrescenta-
riam às produtividades de soja citadas acima, cerca de 1.740 
kg/ha de grãos (Figuras 6.10 e 6.11). 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 6.10 – Estabelecimento da lavoura em área do Projeto Soja 6000, sobre 
uma resteva de azevém de cerca de 2 t/ha – Eckert Agronegócios – Tapes/RS. 
 

 

 
Figura 6.11 – Aspecto geral das lavouras do Projeto Soja 6000 em estádio R1 
(acima) e estádio R5.3 (abaixo) – Eckert Agronegócios – Tapes/RS. 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Evidentemente, os resultados obtidos nos SIPA adotados 
na Eckert são fruto de um trabalho de longo prazo e de muito 
aprendizado ao longo do caminho. Muitos paradigmas foram 
quebrados ao longo do tempo, especialmente aqueles relaci-
onados à compactação do solo pela presença dos animais. 
Além disso, a empresa já concluiu que os animais não inter-
ferem na qualidade das taipas da lavoura de arroz, desde 
que se adote uma pressão de pastejo racional, com uma ca-
tegoria animal adequada à situação. 

Ainda assim, tem-se buscado uma forma de minimizar os 
efeitos do adensamento natural que ocorre nos solos de vár-
zea, especialmente após o cultivo de arroz, onde a irrigação 
por inundação causa uma reacomodação do solo e, conse-
quentemente, uma menor capacidade de infiltração de água, 
o que é prejudicial aos cultivos de sequeiro (azevém, aveia-
preta e soja). Uma das estratégias adotadas pela empresa é 
a utilização de um descompactador (escarificador) na fase 
pastagem (Figura 6.12), cerca de dois meses antes do cultivo 
de soja. Esse manejo não tem implicado na retirada dos ani-
mais das áreas, desde que feito em boa condição de umi-
dade, além de melhorar a drenagem das áreas e aprofunda-
mento das raízes das plantas. 

A família Eckert entende que ainda há muito o que se 
evoluir nos sistemas integrados, e prevê um aumento paula-
tino das áreas destinadas a este fim. Os projetos futuros in-
cluem um aumento do período de pastejo entre as lavouras, 
com estreitamento das janelas de transição pastagem-la-
voura, assim como inserir forrageiras leguminosas de in-
verno e a introdução de pastagens economicamente viáveis 
após a fase lavoura de arroz nos sistemas. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 6.12 – Ilustração do uso de descompactador do solo na fase pastagem, 
cerca de dois meses antes do cultivo de soja – Eckert Agronegócios – Ta-
pes/RS. Foto: Wagner Semensatto. 

 
LAVOURAS DE CARNE: CASE DE SUCESSO DA ESTÂN-
CIA QUATRO FOLHAS (URUGUAIANA/RS) 

A Estância Quatro Folhas está localizada na Fronteira 
Oeste do RS, a 15 km da cidade de Uruguaiana. Os proprie-
tários, Maria da Graça de Barcellos Ulrich Fagundes e José 
Nelson Tondo Fagundes, destinaram por muitos anos a pro-
priedade à produção de arroz em sistema contratual de par-
ceria agrícola. A partir de 2010, com o retorno do filho, Ber-
nardo Fagundes, a família decidiu retomar as atividades, em-
preendendo na engorda de gado, sob produção forrageira no 
verão em campo de sucessão e inverno/primavera em res-
teva de lavoura de arroz e pastagem de azevém (Tabela 6.2). 

Na propriedade, que possui área de 347 hectares, o ar-
roz era plantado em sistema de cortes, sem repetição de 
área, com cultivo de 112 hectares de arroz/ano. Nesse sis-
tema, havia épocas do ano em que 2/3 da propriedade   
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Tabela 6.2 – Uso do solo até o ano de 2013, previamente ao projeto de recu-
peração das áreas – Estância Quatro Folhas – Uruguaiana/RS 

Ta-
lhão 

Área 
(ha) 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. 

1 113 A P A P AI P A P 
2 113 P A P A P AI P A 
3 113 P A P A P AI P 

A = Lavoura de Arroz; P = Pousio; AI = Pastagem anual de inverno (azevém). 
 
 
 

estava ocupada pela lavoura e apenas 1/3 era utilizado com 
pecuária, diminuindo drasticamente a capacidade de produ-
ção de carne e consequentemente a rentabilidade da em-
presa. Ao longo dos anos, um avançado estágio de degrada-
ção das áreas foi sendo observado, além de grande invasão 
por capim-annoni nas áreas durante os períodos de pousio. 

A partir de 2012, visando otimizar o uso das áreas e in-
tensificar a produção e a renda agrícola, os proprietários bus-
caram consultoria técnica capacitada a fim de readaptar o 
sistema em um arranjo mais adequado, já que a realidade 
retrata uma importante e complexa relação de parceria agrí-
cola de proprietário x arrendatário, ou ainda pecuarista x agri-
cultor. Após desacordo em busca de um consenso, os propri-
etários, convictos de que o modelo vigente não era satisfató-
rio nem sustentável, optaram então por retirar a agricultura 
do sistema em um primeiro momento, estabelecendo um 
plano de recuperação das áreas com base em um sistema 
de recria e terminação de bovinos em pastagens cultivadas 
de inverno e verão (Tabela 6.3). O primeiro norteador da Es-
tância Quatro Folhas foi, então, a elaboração de um projeto 
técnico-financeiro para acessar crédito junto ao programa 
ABC – Agricultura de Baixo Carbono. Com esse recurso ala-
vancado junto ao agente financeiro, foi possível investir em 
correção de solo, pastagens bem adubadas, aquisição de 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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animais e infraestrutura como centro de manejo, balança e 
cercas. 
Tabela 6.3 – Plano de recuperação das áreas com pastagens anuais, perenes, 
módulo silvipastoril e um sistema de recria e terminação de bovinos de corte 
– Estância Quatro Folhas – Uruguaiana/RS 

Ta-
lhão 

Área 
(ha) 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. 

1 198 AV AI AV AI AV AI AV AI AV AI AV AI 
2 67 AV AI PL 
3 21 AV AI AVF AIF AVF AIF AVF AIF AVF AIF AVF AIF 
4 12 CN 
5 26 AV AI AV AI AV AI AV AI PV 

AV = Anual de Verão (Capim sudão / Sorgo forrageiro); AI = Anual de Inverno (Azevém); PL = Perene com 
Leguminosas (Pensacola + Trevo Branco + Cornichão); AVF = Anual de Verão (Capim Sudão) e Floresta; AIF = 
Anual de Inverno (Azevém) e Floresta; CN = Campo Nativo; PV = Perene de Verão (Capim Aruana). 

A empresa sempre acreditou na necessidade de susten-
tabilidade ambiental e financeira do seu sistema de produ-
ção. A adoção de SIPA na propriedade, então, foi a base mais 
sólida para a sustentação do projeto, tendo o plantio direto, 
as boas práticas de manejo, o uso eficiente de insumos e a 
utilização da pastagem em intensidades de pastejo modera-
das como seus pilares ambientais e produtivos, assim com a 
profissionalização da gestão da empresa. 

A mudança de perspectiva e intensificação da pecuária 
numa propriedade pequena para a região trouxe mais desa-
fios que os inerentes à implantação dos conceitos SIPA. 
Nesse contexto, destaca-se os embates agricultura x pecuá-
ria como atividades econômicas “concorrentes”, a dificul-
dade de alinhamento do par proprietário x arrendatário, so-
mado à desinformação, descrédito e desconfiança de outros 
proprietários da região.  

A implementação e evolução do planejamento forrageiro 
iniciou pela subdivisão das áreas com foco na pecuária. Esse 
fato possibilitou melhor manejo, tanto de implantação das 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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forragens quanto na adequação da carga animal para co-
lheita do pasto, que também facilitaram o trabalho dos cola-
boradores (Figura 6.13). 

 

 
Figura 6.13 – Subdivisão das áreas para implantação de pastagens e manejo 
dos animais em pastejo – Estância Quatro Folhas – Uruguaiana/RS. 

O treinamento dos colaboradores para adequação da 
carga animal nos talhões foi um dos maiores desafios interno 
da empresa durante a implantação do projeto. A oferta forra-
geira em abundância tem sido realidade, principalmente 
após adoção do plantio direto, das boas práticas de manejo 
e uso eficiente de insumos. Além disso, adoção de talhões 
menores, recorridas de campo diárias, anotações em dia e 
discussões corriqueiras adequaram os olhos da equipe para 
a manutenção de folhas nos pastos, favorecendo assim a 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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fotossíntese da planta e o rápido rebrote. Essa nova postura 
no manejo da oferta de forragem possibilitou a observação 
de resultados iniciais de produção animal bastante satisfató-
rios. A Tabela 6.4 apresenta dados médios de desempenho 
individual dos animais (GMD = ganho de peso médio diá-
rio/animal/dia) e na Tabela 6.5 podem ser observados os re-
sultados de capacidade de suporte e produtividade por área 
e total. 
Tabela 6.4 – Resultados iniciais de desempenho animal de novilhas a partir do 
estabelecimento de boas pastagens e ajuste da lotação – Estância Quatro Fo-
lhas – Uruguaiana/RS 

Fase e sistema  
alimentar 

Peso médio de 
entrada (kg) 

Peso médio 
de saída 

(kg) 

GMD  
(kg/dia) 

Período  
(dias) 

Recria em capim sudão 
sem suplementação 

270 357 0,87 100 

Terminação em azevém 
+ 1% P.V. de milho que-
brado 

357 393 1,20 30 

P.V. = Peso Vivo. 
 

Na Tabela 6.4, os resultados se referem a um lote de 
animais em alto nível produtivo num curto espaço de tempo 
e em dois períodos diferentes apenas, verão e inverno. Na 
Tabela 6.5, os níveis produtivos são referentes a totalidade 
da exploração pecuária da propriedade. Nota-se que a pro-
dutividade de kg/ha do ano 2016/2017 foi menor, no en-
tanto, a queda refere-se à compra de uma grande quanti-
dade de animais antes do fechamento do ano pecuário. Se 
retirarmos este compra das planilhas, produziu-se 254 
kg/ha. 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Tabela 6.5 – Resultados iniciais de capacidade de suporte e produtividade das 
áreas de pastagens – Estância Quatro Folhas – Uruguaiana/RS 

Fase e sistema  
alimentar 

Área 
(ha) 

Carga média 
do período 

(UA/ha)  

Lote 
médio 
(ani-
mais) 

Carga 
máxima 
utilizada 
(UA/ha) 

Produtivi-
dade no 
período 
(kg/ha) 

Produ-
ção total 
da área 
no perí-
odo (kg) 

Recria em ca-
pim sudão 
sem suple-
mentação 

20 4,4 120 11,1 522 10.440 

Terminação 
em azevém + 
1% P.V. de 
milho que-
brado 

20 2,6 60 3,5 108 2.160 

P.V. = Peso Vivo. 

O excesso hídrico é outro fator limitante da produção for-
rageira. Para resolver esse problema foi investido num levan-
tamento planialtimétrico, identificando as bacias de acúmulo 
de água, assim como os principais pontos de escoamento 
das áreas e confecção dos drenos (Figura 6.14). 

 

 
Figura 6.14 – Preparo de talhão para implantação dos drenos e primeiro plan-
tio de verão (à esquerda) e talhão já em sistema de plantio direto (à direita), 
onde se observou ótima resposta dos drenos – Estância Quatro Folhas – Uru-
guaiana/RS 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 



131

 

 

Responsabilidade técnicaResponsabilidade técnica

Além da notável melhoria nas condições de solo, a em-
presa tornou-se mais sólida também do ponto de vista finan-
ceiro, apesar de ainda ter sua base produtiva apenas em pe-
cuária (Figura 6.15). A Tabela 6.6 apresenta os resultados 
comparativos desses primeiros anos de retomada do negócio 
sob aplicação dos conceitos SIPA. 

 

Tabela 6.6 – Benchmarking de comparação da safra 2015/2016- 2016/2017 
– Estância Quatro Folhas – Uruguaiana/RS 

Indicadores 2015/2016 2016/2017 

Recursos humanos 
Hectare/Funcionário (ha) 84,8 122,3 
Bovinos/Funcionário (cab) 142,8 171,1 
Faturamento/Funcionário (R$) - 143.962,79 

Zootécnicos 
Taxa de mortalidade (%) 2,1 0,3 
Pastagem de verão (% área) 70,5 48,9 
Pastagem de inverno (% área) 65,2 47,2 
Campo nativo (% área) 11,1 38,9 
Desfrute (%) 48,3 51,8 
Produtividade (kg/ha) 257,8 182,4 
GMD global (kg) - 0,357 
Rebanho médio (cab) - 684,7 

Financeiros 
Custo desembolsado (R$/ha) 1.475,02 1.260,79 
Custo operacional (R$/ha) 1.615,78 1.358,38 
Custo total (R$/ha) 1.947,24 1.659,85 
Custo/kg produzido (R$) 3,61 3,99 
Margem bruta (R$) 679,08 575,67 
Margem operacional (R$) 538,32 478,09 
Margem líquida (R$) 206,86 176,62 
Valor médio de venda (R$/kg) 6,00 6,18 
Lucratividade (%) 26,3 40,6 
Rentabilidade (%) 4,3 5,1 
Margem/valor venda (%) - 35,5 
Desembolso/cabeça/mês (R$) - 37,46 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 6.15 – Pastagens de inverno (acima) e verão (abaixo) – Estância Quatro 
Folhas – Uruguaiana/RS. 

Embora a produção de arroz na área fosse altamente 
tecnificada, os pastos em sucessão eram de baixa qualidade, 
com grande quantidade de plantas invasoras, e a análise de 
solo das áreas indicava teores de fósforo, potássio e matéria 
orgânica baixos no solo, mesmo com altas adubações na la-
voura de arroz. Os resultados do benchmarking realizado en-
tre a Quatro Folhas e um grupo de propriedades da região 
com atividades econômicas similares apontam para uma pe-
cuária de corte cada vez mais competitiva com relação aos 
sistemas usuais de produção animal e mesmo quando com-
parada à lavoura de arroz, sobretudo quando as produtivida-
des e resultado financeiro consideram a totalidade da área 
agricultada e não apenas o módulo em cultiva a cada ano. 

A missão de promover um sistema de produção agrope-
cuária sustentável, produzindo carne bovina de qualidade 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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através do uso de tecnologias referenciadas pela ciência zo-
otécnica, criando vínculos fortes e duradouros com colabora-
dores, fornecedores e clientes, assim com a visão de ser re-
ferência na produção pecuária nacional, aplicando ciência ao 
sistema produtivo e agregando pessoas que façam a dife-
rença no agronegócio (Figura 6.15). Assim vem se conduzido 
o processo, acreditando-se estar no caminho certo e ali-
nhado com as tendências globais de produção de alimentos 
e sustentabilidade do planeta. 

OTIMIZAÇÃO DO USO DA TERRA: CASE DE SUCESSO 
DA ESTÂNCIA DO CHALÉ (CACHOEIRA DO SUL/RS) 

A Estância do Chalé, localizada no município de Cacho-
eira do Sul/RS, é uma empresa familiar que atua nas ativida-
des de agricultura e pecuária. A pecuária abrange a criação 
de bovinos (Angus e Brangus) e ovinos (Texel) em ciclo com-
pleto, englobando a comercialização de genética e animais 
para abate. Os cultivos agrícolas são representados pela cul-
tura do arroz e da soja. 

A propriedade pertence a quatro condôminos, sendo 
dois desses diretores. Jorge de Lara coordena a área comer-
cial, que abrange a compra e venda de insumos e produtos. 
Dentro da porteira, Ricardo Eichenberg de Lara, engenheiro 
agrônomo, coordena a área técnica, visando aportar conhe-
cimento para maior eficiência produtiva, rentabilidade e sus-
tentabilidade na agricultura e na pecuária. 

A Estância do Chalé foi adquirida por Armando de Lara, 
médico de profissão, em 29/11/1966. O primeiro lote de 
terra era constituído por 1.015 hectares. Sucessivas aquisi-
ções foram feitas por Armando, formando uma propriedade 
que, atualmente, possui 3.464 hectares. Inicialmente era 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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explorada com pecuária de corte, incluindo animais de raças 
diversas, os quais se destinavam ao abate. No ano de 1970 
iniciou a cultura do arroz, formando uma integração simples 
entre agricultura e pecuária. 

Com o propósito de definir uma raça para padronizar o 
gado da propriedade, em 1972, foram realizadas as primei-
ras aquisições de animais registrados da raça Aberdeen An-
gus, com a introdução da raça Brangus somente em 1996. 
Os ovinos Texel foram importados da Europa em 1973. 

Em 1976, foi implantado na propriedade uma infraestru-
tura de secagem e armazenagem dos grãos, devido a proble-
mas de má administração das cooperativas locais. Já em 
1995, com a informatização, foi adquirido um programa de-
nominado ADM RURAL, para armazenar e formar um banco 
de dados da propriedade, facilitando o gerenciamento e aná-
lise de custos.  

Em 2003, com o objetivo de implementar pastagens de 
inverno para suprir a demanda forrageira dos bovinos du-
rante o período outono/inverno, foi assinada uma parceria 
com um proprietário vizinho sojicultor, de acordo com a qual, 
este semeava a soja no verão e aveia com azevém no outono. 
No ano de 2007, após o falecimento de Armando de Lara, a 
cultura da soja foi introduzida pelos atuais diretores nas 
áreas de várzea, com fins de rotação com a cultura do arroz. 
Atualmente, a propriedade destina 1.120 ha de várzea para 
o plantio de arroz, sendo dividido em dois cortes, onde anu-
almente são plantados cerca de 550 ha da cultura com cul-
tivar contendo tecnologia Clearfield e cerca de 40 ha com 
cultivar convencional. 

Além disso, são destinados 100 ha para a cultura da 
soja, também em terras baixas, com o objetivo de beneficiar 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 



135

 

 

Responsabilidade técnicaResponsabilidade técnica

a cultura do arroz, diminuir a presença de invasora e demais 
benefícios para o solo. Em 2016, a propriedade foi escolhida 
para participar do Projeto Soja 6000 do IRGA. Com relação 
às principais necessidades e dificuldades encontradas no 
sistema produtivo, os diretores atentaram para importância 
do processo de sucessão na empresa, em que a terceira ge-
ração, representada por Camila Orofino de Lara, já apresenta 
forte atuação na empresa. 

Em 2004 (safra 2004/2005), a propriedade foi esco-
lhida para a implementação de um projeto do IRGA, denomi-
nado “FLAR CFC IRGA”, com a participação do norte-ameri-
cano Edward Pulver, consultor do Fondo Latino Americano 
para Arroz de Riego (FLAR), com o principal objetivo de au-
mentar a produtividade de arroz para 10 t/ha. Na ocasião, as 
instruções do Projeto 10 eram muito claras: para se atingir 
essa produtividade, devia-se destinar a área somente para a 
produção de arroz, sem nenhuma, ou com a mínima, inter-
venção da pecuária no local. Assim, as terras baixas foram 
destinadas para uso quase que exclusivo do arroz. No ano de 
2013, a Estância do Chalé obteve produtividade de 10 t/ha, 
média máxima (anteriormente a produtividade girava em 
torno de 6,5 t/ha). Esse expressivo aumento de produtivi-
dade, no entanto, era um tanto questionável, pois conside-
rava apenas as áreas cultivadas com arroz em cada ano, ig-
norando o fato de que, para o modelo funcionar, outra grande 
parte da área permanecia em pousio para preparo anteci-
pado. 

Com o passar dos anos, o avanço do conhecimento so-
bre SIPA demonstrou a necessidade de condução de um sis-
tema que integrasse a agricultura e a pecuária, visando oti-
mizar os recursos da propriedade. Em dias atuais, é con-
senso entre os administradores que manter as áreas de 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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terras baixas ociosas durante todo o inverno é inadmissível. 
Além disso, o gasto que atualmente está inserido nas práti-
cas de preparo antecipado do solo para o plantio do arroz é 
muito elevado. No entanto, hoje, o principal desafio enfren-
tado na adoção desses sistemas é trazer o conceito SIPA 
para os funcionários. Mesmo assim, engajar a equipe é de 
suma importância, pois são eles que irão fazer o projeto 
acontecer no dia a dia, operacional e os no campo e na la-
voura.    

Com objetivo de tornar real, de fato, os conceitos SIPA na 
propriedade, implementou-se inicialmente um plano piloto 
de integração arroz-pecuária em um talhão de 60 ha de área 
útil de cultivo. O projeto piloto teve como foco gerar aprendi-
zado, amadurecimento, segurança e domínio das práticas 
para todos que estão envolvidos no contexto produtivo do 
Chalé. Foi assim que tiveram início as ações de SIPA em ter-
ras baixas, onde o primeiro passo foi a elaboração de um 
plano de uso do solo no tempo e no espaço. A partir desse 
plano de uso, o segundo passo foi a realização de uma reu-
nião (Figura 6.16) entre todas as pessoas responsáveis pela 
gestão técnica e operacional (pecuária e agricultura) para 
apresentação da proposta e recolhimento de sugestões. O 
principal objetivo desta etapa era mostrar que o projeto de-
veria pertencer e comprometer a todos, por isso a importân-
cia que todos estivessem de acordo com o que fosse defi-
nido. 

Como o sistema de cultivo de arroz atual da Estância do 
Chalé está formatado de áreas subdivididas em 2 talhões de 
produção, sendo um cultivado arroz e outro mantido em pou-
sio, com preparo antecipado de verão, para o projeto Piloto 
foi escolhida um destas áreas. No plano de uso do solo as  
 

 

 

Responsabilidade técnica

submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 6.16 – Reunião de sensibilização e alinhamento da equipe de gestão 
operacional de lavoura e pecuária – Estância do Chalé – Cachoeira do Sul/RS. 

subdivisões foram mantidas, porém as práticas de manejo 
sofreram alterações. A Figura 6.17 mostra o croqui da área, 
com 33 ha e 27 ha no talhão 1 e 2, respectivamente. 
 

 
Figura 6.17 – Croqui da área disponível para o projeto piloto – Estância do 
Chalé – Cachoeira do Sul/RS. 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Visando melhorar a eficiência de utilização da pastagem 
de inverno, optou-se por cada talhão permanecer com mais 
que um ano agrícola com o mesmo cultivo. Dessa forma, es-
colheu-se um formato de utilização com três anos seguidos 
de cultivo de cada cultura. Ao mesmo tempo, para gerar uma 
comparação in loco do novo sistema de rotação proposto e o 
sistema usual da propriedade, 7 ha do Talhão 2, denominado 
2A, foi planejado para serem conduzidas com práticas de ma-
nejo rotineiras da propriedade (arroz do verão e pousio no 
inverno, com trabalho de solo antes da entrado do arroz). A 
Tabela 6.7 apresenta o plano de rotação e sucessão ao longo 
do tempo no projeto-piloto.  
Tabela 6.7 – Plano de uso do solo projetada para o projeto piloto ao logo do 
tempo – Estância do Chalé – Cachoeira do Sul/RS 

Talhão 
Área 
(ha) 

2017 2018 2019 2020 
Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. 

1 33 A AI CS AI CS Prep.+AI A AI 
2A 7 A Prep. A Prep. A AI CS AI 
2B 20 A AI A AI A AI CS AI 

A = Lavoura de Arroz; AI = Anual de Inverno (Azevém); CS = Campo de Sucessão; Prep. + PI = Confecção das 
taipas + Anual de Inverno (Azevém); Prep. = Preparo. 

Após a safra de arroz de 2016/2017, foi implementado 
a pastagem de azevém sobre a resteva do arroz nos talhões 
1 e 2B. Foram realizadas duas operações com o rolo-faca e 
realizada a drenagem superficial, com o objetivo de amenizar 
o excesso hídrico, para propiciar satisfatório estabelecimento 
do azevém, e iniciar o pastejo o mais breve possível (Figura 
6.18). No talhão 2B, o pastejo estendeu-se até 19/9, quando 
a área foi dessecada para a semeadura direta do arroz, con-
forme alinhamento prévio com a equipe operacional. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 6.18 – Práticas de manejo após a colheita do arroz no Projeto Piloto de 
Sistemas Integrados de Produção Agropecuária: utilização do rolo-faca para 
posterior estabelecimento do azevém (acima, à esquerda); imagem da área 
piloto no momento da semeadura do azevém (acima, à direita); pastagem de 
azevém “pós-arroz” em fase de estabelecimento (abaixo, à esquerda); novi-
lhas Angus em pastejo no azevém na área do projeto piloto (abaixo, à direita) 
– Estância do Chalé – Cachoeira do Sul/RS. 

Como perspectivas para os próximos anos, a ideia da 
propriedade é cada vez mais otimizar o uso das terras baixas, 
inclusive com a evolução da soja. A evolução e consolidação 
dos sistemas integrados na Estância do Chalé será fruto do 
comprometimento de todas as pessoas envolvidas nesse 
processo. Para isso, é fundamental que se conheça e res-
peite o tempo necessário que essas pessoas precisarão para 
compreender as primeiras mudanças e alguns paradigmas 
que deverão ser superados. 

 A verdade é que os nossos recursos são finitos e a po-
pulação cresce de uma forma acelerada. Nesse panorama, o 
Brasil se destaca cada vez mais nos números de produção 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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dentro da mesma quantidade de área utilizada, justamente 
em clara evidência da adoção de SIPA. Nos próximos ciclos, 
a Estância do Chalé espera expandir as áreas com esses sis-
temas para o maior número de hectares de terras baixas pos-
sível, buscando a lucratividade e sustentabilidade no sistema 
como um todo, pela busca e aplicação contínua do conheci-
mento gerado acerca dos SIPA (Figura 6.19).  

 
Figura 6.19 – Visita dos diretores e gestores operacionais da Estância do 
Chalé ao experimento SIPA Terras Baixas – Fazenda Corticeiras – Cristal/RS. 
 

INTEGRAÇÃO ARROZ-PECUÁRIA: CASE DE SUCESSO 
DA FAZENDA PAI PASSO (QUARAÍ/RS) 

O município de Quaraí fica localizado a cerca de 600 km 
de Porto Alegre e faz parte da região orizícola denominada 
Fronteira Oeste. Quaraí é uma região que tem tradição na vo-
cação de pecuária de corte e cultivo de arroz irrigado com 
uma área próxima de 10.000 ha. A leguminosa de maior 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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cultivo na região são os trevos e cornichão cultivados em con-
sórcio com o azevém nas pastagens hibernais. 

Nesse cenário, a Fazenda Pai Passo, de propriedade de 
Fernando Osório pecuarista que virou também orizicultor. A 
propriedade tem obtido rendimentos satisfatórios tanto na 
produção de arroz quanto na pecuária de corte, onde já fa-
zem 26 anos que se adota esse sistema de integração de 
lavouras de arroz irrigado com pecuária de corte. 

 
Figura 6.20 – Animais de categoria leve (terneiros) em pastejo, visando redu-
zir o dano nas taipas com vistas a não afetar o sistema de irrigação da cultura 
do arroz. 

A propriedade conta com área total de 1200 ha, sendo 
desses 500 ha cultivados e 700 ha explorados com pecuária 
de corte, desses, 200 ha estão no sistema integrado de la-
voura com pecuária. Sendo que 100% da área explorada com 
pecuária de corte é própria e 40% da área cultivada com ar-
roz irrigado é arrendada. 

a pecuária ocupa 58 % da área e o arroz irrigado 42 %. 
O sistema de integração arroz irrigado com pecuária de corte 
utilizado na propriedade é típico do utilizado na Fronteira 
Oeste. Nessa região, a disponibilidade de água limita o maior 
cultivo, dessa forma são comuns o cultivo da área e o 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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“descanso” por dois ou três anos, quando então são estabe-
lecidas pastagens hibernais essencialmente. Na proprie-
dade, utiliza-se esse mesmo sistema em 4 cortes, ou seja, a 
área produtiva de maneira geral é dividida em 4 cortes, com 
3 anos de pastejo em pastagens hibernais e no verão em 
campo de sucessão e no último ano, preparo e entaipamento 
da área, para o estabelecimento de arroz irrigado na prima-
vera subsequente. 

As pastagens, após o cultivo de arroz irrigado, são esta-
belecidas em março e abril (Figura 6.21) e recebem uma adu-
bação de 150 kg/ha de DAP na implantação e 100 kg/ha de 
DAP na manutenção. A altura de pastejo varia de 20-30 cm, 
com lotação contínua e carga animal média de 600 kg/ha. O 
período de pastejo se estende desde os meses de junho a 
julho nas pastagens hibernais, e prosseguindo no campo de 
sucessão. Em algumas condições excepcionais os trevos 
possibilitam pastejo até próximo ao mês de janeiro. As pas-
tagens hibernais utilizadas na área são: azevém (LE 284), 
trevo branco (Zapican) e cornichão (São Gabriel). A categoria 
de animais utilizados no sistema de integração são novilhos 
de 6 a 24 meses. 

 Após o preparo de verão e entaipamento da área o perí-
odo de pastejo é menor, apenas nos meses de julho, agosto 
e setembro, pois ocorre a dessecação da área visando a se-
meadura da cultura do arroz.  Nessa “janela de pastejo” são 
colocados animais mais leves (200 a 300 kg) para evitar da-
nos nas taipas. Essas práticas de manejo de alto nível tecno-
lógico contribuem para que se alcance nessa propriedade 
um ganho de peso animal, média anual nos últimos três 
anos, de cerca de 500 kg/ha, muito superior à média da pe-
cuária de corte do RS. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 6.21 – Estabelecimento de azevém após o preparo de verão e entaipa-
mento da área para cultivo de arroz irrigado na primavera subsequente (à es-
querda) e estabelecimento de trevo no período de inverno  (aditivos que ate-
nuam o timpanismo são usados nos animais) (à direita). 

Na fase lavoura (arroz), preconizam-se as práticas para 
obtenção de altos tetos produtivos. Na fazenda Pai Passo, 
tem se obtido o alto nível de rendimento de grãos de arroz 
em decorrência do alto nível tecnológico, alta fertilidade dos 
solos do solo (Vertissolo Ebânico), alta disponibilidade de ra-
diação solar (média histórica para Fronteira Oeste) associado 
aos benefícios da integração lavoura pecuária. Nessas áreas, 
é praticamente inexistente a incidência de arroz vermelho e 
capim arroz que são as principais plantas daninhas da cul-
tura do arroz irrigado, observadas com grande frequência em 
áreas de monocultivo sucessivo. Além disso, a contribuição 
da ciclagem de nutrientes nesse sistema é notável, principal-
mente a contribuição residual da fertilização, principalmente 
fosfatada, e dos resíduos vegetais e animais provenientes da 
fase pastagem. Assim, esse cenário possibilita a obtenção 
média, dos últimos três anos agrícolas, de 10 t/ha de arroz 
irrigado na propriedade Pai Passo.  
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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No ano agrícola 2017/2018 se utilizou o sistema de re-
dução de preparo do solo, que consiste em eliminar as ope-
rações com grade e apenas refazer-se as taipas no verão/ou-
tono e realizar a semeadura direta de arroz na primavera sub-
sequente (setembro/outubro de 2017). A adoção desse ma-
nejo do solo foi com o objetivo principal de redução de custos 
em diesel e depreciação de máquinas e implementos. 

A adoção de alguns fatores tem contribuído para o su-
cesso dos sistemas integrados na propriedade Pai Passo. Na 
fase pecuária, o investimento em sementes de cultivares for-
rageiras de qualidade, a inserção de leguminosas e o uso de 
animais com genética de alta performance produtiva são al-
guns dos fatores importantes. Por outro lado, a cultura do ar-
roz irrigado, já com adoção de estratégias de manejo para 
alta produtividade, se beneficia da rotatividade espaço-tem-
poral com a pecuária de corte, pois praticamente elimina 
qualquer possibilidade de alta infestação de plantas dani-
nhas e, dessa forma, possibilita a manutenção das altas pro-
dutividades a médio e longo prazo. 

 
MENOR DEPENDÊNCIA DO ARROZ À ADUBAÇÃO EM 
SISTEMAS INTEGRADOS: UM ESTUDO DE CASO  

A maior parte das curvas de resposta que deram origem 
às atuais recomendações foi realizada em solos com preparo 
antecipado de outono, sem a introdução de espécies de co-
bertura de inverno e no sistema de sucessão arroz-pousio-
arroz. Tais recomendações, que dependem da expectativa de 
resposta do arroz à adubação, podem chegar a valores ele-
vados, de 150, 70 e 135 kg/ha de N, P2O5 e K2O, respectiva-
mente, para os casos de nutrientes do solo na classe Baixo e 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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expectativa de resposta Muito alta à adubação. Embora esse 
modelo de produção abranja grande parte das lavouras do 
RS, não contempla os sistemas integrados de produção vi-
gentes nas diversas regiões orizícolas, onde a adoção dos 
SIPA é desejável. Em muitos casos, áreas aptas ao cultivo de 
arroz são cultivadas por dois a seis anos consecutivos com 
espécies forrageiras de inverno e de verão, até serem culti-
vadas novamente com arroz irrigado. Nesses casos, mesmo 
que os resultados de análise do solo indiquem a necessidade 
de determinada quantidade de N-P-K, o atual sistema de re-
comendação de adubação para o arroz irrigado superestima 
a quantidade de fertilizantes a aplicar, o que leva, por exem-
plo, à ocorrência de acamamento e doenças no arroz, dois 
efeitos típicos de excesso de N da adubação, caracterizando 
menor eficiência de uso dos fertilizantes, com potencial im-
pacto ambiental negativo.  

Essa limitação da análise do solo como critério para a 
adubação do arroz pode ser devido a não identificação do 
potencial e da cinética de liberação dos nutrientes contidos 
tanto no tecido das espécies forrageiras antecessoras, 
quanto nos dejetos animais, ao longo do ciclo do arroz em 
sucessão. Neste sentido, torna-se importante a geração de 
informações que assegurem tomadas de decisão mais preci-
sas, por parte dos técnicos e produtores, quanto à recomen-
dação de adubação para o arroz irrigado, quando esta cul-
tura estiver inserida em sistemas mais complexos, como os 
SIPA.  

Diante do exposto, foi realizado um estudo, na safra agrí-
cola 2012/2013, em propriedades localizadas nos municí-
pios de Dom Pedrito (Fazenda Vista Alegre), Uruguaiana 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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(Estação Experimental Fepagro/IRGA), Mostardas (Fazenda 
Cavalhada – Figura 6.22) e Camaquã (Fazenda Estrela), em 
diferentes classes de solo e com intensidades variáveis de 
rotação com o arroz (Tabela 6.8). 

 

 
Figura 6.22 – Em cada um dos locais, os produtores cederam uma pequena 
área para a realização do estudo. Na foto, área experimental conduzida na Fa-
zenda Cavalhada, em Mostardas/RS. No talhão à esquerda, visualiza-se o es-
tado original do campo sob pastejo, antes da implantação da lavoura de arroz. 

 

As áreas experimentais vinham sendo conduzidas sob 
pastejo de bovinos de corte. Previamente à semeadura do 
arroz, os animais foram retirados das áreas e a cobertura ve-
getal foi dessecada. Antes da dessecação, e para fins de re-
comendação de adubação para a cultura do arroz, foram co-
letadas amostras de solo, em cada um dos quatro locais. Os 
resultados das análises (Tabela 6.9) foram utilizados para a 
recomendação de adubação do arroz cultivado em sucessão. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Tabela 6.8 – Localização geográfica e histórico de uso da terra nas áreas uti-
lizadas 

Local 
Região  

Arrozeira 
Classe  
de solo 

Período 
sem arroz 

Histórico de  
cultivo 

Camaquã Planície Cos-
teira Interna 

Planossolo 
Háplico 

2 anos Trevo branco + 
azevém 

Dom Pedrito Campanha 
Chernossolo 

Argilúvico 5 anos 
Trevo branco + 

azevém 

Mostardas Planície Cos-
teira Externa 

Planossolo 
Háplico 

10 anos Campo nativo 

Uruguaiana 
Fronteira 

Oeste 
Neossolo  
Litólico 16 anos Campo nativo 

 

 

Em cada local foram aplicadas cinco doses de fertilizan-
tes (tratamentos), referentes à adubação de base e de cober-
tura na cultura do arroz. Os tratamentos foram relacionados 
à recomendação de adubação para máxima resposta do ar-
roz, e conforme as recomendações da pesquisa, sendo re-
presentada em frações proporcionais em relação à dose re-
comendada pela interpretação da análise de solo: T1 – tes-
temunha, sem adubação; T2 – 25 % da dose recomendada; 
T3 – 50 % da dose recomendada; T4 – 75 % da dose reco-
mendada e T5 – 100 % da dose recomendada (Tabela 6.10). 
As variedades utilizadas foram IRGA 424 em Mostardas, Ca-
maquã e Uruguaiana; e Puitá INTA CL, em Dom Pedrito. 

A resposta do arroz irrigado à adubação foi diferenciada 
entre os locais. O incremento mais expressivo ocorreu em Ca-
maquã (Figura 6.23A), justamente no local com menor tempo 
de rotação arroz - pecuária. Nessa área, verificou-se também 
a menor produtividade do tratamento sem adubação, com 
cerca de 7,0 t/ha, ao passo que nos outros locais as produti 
vidades, na testemunha, sem adubação, foram superiores a 
9,0 t/ha (Figura 6.23B, C e D). O destaque, nesse sentido, foi 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Uruguaiana, onde a produtividade partiu de aproximada-
mente 12,0 t/ha (Figura 6.23D). 
 

Tabela 6.9 – Teor de argila e características químicas dos solos nos diferentes 
locais 

Local Argila Mat. or-
gãnica 

pH-
H2O 

P K Ca Mg CTCpH7,0 

 ----------- % -----------  mg/dm³ ------ cmolc/dm³ ------ 
Camaquã 15 1,6 5,4 7,5 35 2,8 1,1 8,9 
Dom Pedrito 16 2,9 6,3 9,7 67 16 1,1 20 
Mostardas 13 1,4 4,5 19 59 1,4 0,7 4,7 
Uruguaiana 19 2,5 5,0 3,9 52 18 6,3 28 

 

Tabela 6.10 – Quantidade de nitrogênio, fósforo e potássio aplicados e custo 
da adubação de acordo com a recomendação desses nutrientes(1), em diferen-
tes locais 

Local 
Nutriente (kg/ha) 

Custo da adubação (R$/kg) 
N P2O5 K2O 

Camaquã 150 50 105 2,61 
Dom Pedrito 110 40 90 2,60 
Mostardas 150 50 65 2,66 
Uruguaiana 150 60 135 2,59 

(1) Recomendação de adubação conforme recomendações técnicas da Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irri-
gado (SOSBAI, 2012). Referente ao Tratamento 5. 

 

No experimento realizado em Camaquã, houve também 
a maior resposta à adubação, com as mais significativas Fra-
ções de Máxima Eficiência Técnica (FMET) e Econômica 
(FMEE) (Tabela 6.11). O incremento de produtividade pela 
FMEE (IFMEE) nesse local chegou a quase 2,2 t/ha, o que 
proporcionou lucro líquido (LFMEE) de mais de R$ 1.000,00 
por ha, que é muito superior aos outros locais (Quadro 4). 
  Nesses, a FMEE variou entre 41 e 55% em relação à reco- 
  

 

 

Responsabilidade técnica

submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 



149

 

 

Responsabilidade técnicaResponsabilidade técnica

 

Figura 6.23 – Resposta do arroz irrigado a aplicação de frações de NPK e de-
terminação da fração de máxima eficiência econômica, incremente de rendi-
mento pela aplicação da FMEE (IFMEE) e lucro líquido pela aplicação da FMEE 
(LFMEE), em Camaquã (A), Dom Pedrito (B), Mostardas (C) e Uruguaiana (D). 
 

mendação de adubação oficial, em função da análise dos so-
los (Tabela 6.11). Os IFMEEs em Dom Pedrito, Mostardas e 
Uruguaiana foram pouco expressivos em relação à Camaquã, 
sendo inferiores a 1,0 t/ha, com lucros líquidos menores do 
que R$ 400,00 nesses locais (Tabela 6.11). 

Pastagens constituídas por azevém + trevo branco + cor-
nichão apresentam potencial para alta produtividade animal 
em sistemas de rotação com pecuária de corte e arroz 

Re
nd

im
en

to
 d

e 
gr

ão
s (

t/
ha

)

Percentual de N-P2O5-K2O em relação à dose recomendada (%)

Camaquã (2 anos de pecuária) Mostardas (10 anos de pecuária)

Dom Pedrito (5 anos de pecuária) Uruguaiana (16 anos de pecuária)

FMEE = 79%
IFMEE = 2,19 t/ha

LFMEE = R$ 1.135,00

FMEE = 45%
IFMEE = 0,80 t/ha
LFMEE = R$ 369,00

FMEE = 41%
IFMEE = 0,50 t/ha
LFMEE = R$ 203,00

FMEE = 55%
IFMEE = 0,84 t/ha

LFMEE = R$ 373,00
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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irrigado, permitindo ganho de peso acima de 500 kg/ha e 
ganho de 1 kg/animal/ dia.  

Quanto maior o tempo de cultivo das espécies forragei-
ras, maiores os efeitos benéficos sobre o sistema. Isto ficou 
bastante evidenciado neste trabalho, uma vez que as meno-
res respostas à adubação foram verificadas em Dom Pedrito, 
Mostardas e Camaquã (Figura 6.23B e D; Quadro 7.11), lo-
cais onde o cultivo de espécies forrageiras sob pastejo foi de 
cinco a 16 anos (Quadro 7.8). Por outro lado, Camaquã, cujo 
solo estava há apenas dois anos sem cultivo de arroz, apre-
sentou maior resposta (Figura 6.23A; Quadro 7.11).   

 

Tabela 6.11 – Fração de máxima eficiência técnica (FMET) e econômica 
(FMEE) pela aplicação de nitrogênio, fósforo e potássio em arroz irrigado; in-
cremento de rendimento pela fração de máxima eficiência técnica (IFMET) e 
econômica (IFMEE) pela aplicação de nitrogênio, fósforo e potássio em arroz 
irrigado e lucro líquido pela aplicação da fração de máxima eficiência econô-
mica (LFMEE) nos diferentes locais 

Local FMET FMEE IFMET IFMEE LFMEE 

 ----------------- % ----------------- ------------ t/ha ------------ - R$/ha - 
Camaquã 85,7 78,6 2,20 2,19 1.135,00 
Dom Pedrito 51,3 40,7 0,53 0,50 203,00 
Mostardas 52,0 44,8 0,81 0,80 369,00 
Uruguaiana 65,8 55,2 0,86 0,84 373,00 

 

 

Neste sentido, é natural que a simples análise de solo 
não seja suficiente para indicar a correta recomendação de 
adubação para o arroz, quando esta cultura se encontra in-
serida em um SIPA consolidado (ou em consolidação), já que 
boa parte dos nutrientes não está prontamente disponível na 
solução do solo, mas sim, “estocada” na biomassa aérea e 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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de raízes das plantas, e na biomassa microbiana (Figura 6.24 
e 7.25).  

 

 
Figura 6.24 – A presença do animal nos sistemas de produção estimula a pro-
dução de raízes pelas forrageiras e a ciclagem de nutrientes, o que limita a 
interpretação da análise de solo como critério para a adubação da lavoura cul-
tivada em sucessão, já que a cinética de liberação dos nutrientes contidos 
tanto no tecido das espécies forrageiras antecessoras, quanto nos dejetos 
dos animais, é subestimada. 
 

Dessa forma, em sistemas como esses é fundamental a 
consideração de outros fatores intrínsecos no sistema, e não 
só a análise química do solo, em tomadas de decisão como 
a recomendação de adubação, por exemplo. Esses sistemas 
por si já são mais complexos e, por isso, exigem um grau de 
conhecimento aplicado maior mais aprofundado e diversifi-
cado, ao contraponto de que geralmente são sistemas mais 
estáveis e menos sensíveis à ação antrópica, sendo ela, por 
exemplo, a adubação das culturas comerciais. 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 6.25– Massa de raízes formada durante o ciclo hibernal de pastejo em 
espécies forrageiras como o azevém, o trevo branco e o cornichão, que desem-
penham papel fundamental na construção da fertilidade do solo. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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A adoção e a condução de SIPA, por si só, já representam 

um grande desafio. Isso decorre não só em função da com-
plexidade de seu entendimento, por levar em consideração 
diversos fatores, mas também pela dificuldade de enquadra-
mento nos sistemas puramente agrícolas/pecuários atuais. 
Como se não bastasse a dificuldade de seu gerenciamento, 
a aplicabilidade desses sistemas em terras baixas repre-
senta um desafio ainda maior, sobretudo pelas característi-
cas culturais e intrínsecas desses ambientes, os quais são 
constituídos em geral pelo monocultivo do arroz em um es-
pecífico manejo do solo. Comprovadamente, esses ambien-
tes necessitam ser reajustados em vistas à obtenção de um 
sistema de produção que perdure ao longo do tempo, se 
mantendo viável do ponto de vista social, econômico e ambi-
ental. Os sistemas produtivos dos ambientes de terras bai-
xas, sobretudo os arrozeiros, evidentemente revelam suas 
deficiências e fraquezas, requerendo sistemas alternativos.  

Um dos principais desafios encontrados na adoção de 
SIPA em ambientes de terras baixas se refere a uma forte 
questão cultural. A grande representatividade de produtores 
arrendatários inseridos nas terras baixas do RS limita a flexi-
bilidade de diversificação e de adoção de novos arranjos pro-
dutivos nesses ambientes. Comumente, não há uma boa re-
lação “arrendador vs. arrendatário”. Pelo contrário, o que 
existem são acordos em que cada parte somente quer enxer-
gar os benefícios próprios, sem pensar no sistema como um 
todo. Como visto no presente material, a adoção de sistemas 

7 NOVOS DESAFIOS 



154

 

 

Responsabilidade técnica

integrados possibilita diversos benefícios, mas que só irão 
aflorar se, inicialmente, de fato existir a união entre ambas 
as partes inseridas, alcançando, assim, todos os sinergismos 
provenientes desses sistemas. O ponto-chave é o alcance do 
senso comum, a partir do qual todos os envolvidos serão be-
neficiados, o que é, de fato, o grande benefício de um SIPA 
bem manejado. 

Como requerimento da adoção de todo e qualquer sis-
tema conservacionista, a semeadura direta em ambientes de 
terras baixas é uma prática extremamente importante e ne-
cessária. Porém, a manutenção desse sistema de preparo do 
solo, em terras baixas, é bastante complexa. Isso é evidenci-
ado a partir dos baixos percentuais da adoção desse sistema 
em áreas de cultivo de arroz irrigado no RS, sendo inferiores 
a 2%. Logo, o desafio a ser solucionado são as condições de 
tráfego de máquinas pesadas em solos hidromórficos com 
alto teor de umidade, que acarretam em grandes irregulari-
dades na superfície do solo (Figura 7.1). Assim, práticas 
como essas devem ser de toda forma evitada, a fim de se 
tentar manter o solo com sua estrutura preservada, sem o 
requerimento de futuras mobilizações. O solo é o compo-
nente centralizador de todos os processos inseridos nos 
SIPA, e a sua conservação é de suma importância por ser a 
base do sistema de produção, sendo o bem mais precioso do 
produtor rural.   

Considerando a necessidade de rotação de culturas para 
diversificação do sistema, um dos mais notáveis desafios 
para o estabelecimento com êxito de outros cultivos, que não 
o do arroz irrigado, é uma eficiente drenagem, que possibilite 
a retirada imediata do excesso de água. Nesse sentido, ainda  
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 7.1 – Um dos maiores desafios a ser solucionado são as condições de 
tráfego de máquinas pesadas em solos hidromórficos com alto teor de umi-
dade, que acarretam em grandes irregularidades na superfície do solo, como 
demonstrado na imagem. Se faz necessária uma eficiente drenagem, que pos-
sibilite a retirada imediata do excesso de água, para a adoção do manejo con-
servacionista do solo e da diversificação de culturas, imprescindíveis para o 
sucesso do sistema integrado. 

vale ressaltar que, em áreas marginais sujeitas a enchentes, 
os sistemas integrados não devem ser recomendados, pois 
a probabilidade de insucesso é muito grande (Figura 7.2).   
Sabe-se que a diversificação de cultivos possibilita a rotação 
de moléculas de herbicidas, garantindo maior eficiência e 
menor resistência de plantas indesejáveis. No entanto, o uso 
dessa tecnologia sem cautela pode originar casos de efeito 
residual de moléculas herbicidas no solo, principalmente pré-
emergentes, em plantas suscetíveis. Um exemplo clássico é 
a toxidez por herbicidas do grupo químico das imidazolino-
nas, aplicados na cultura do arroz com tecnologia Clearfield®  
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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Figura 7.2 – Em áreas marginais e sujeitas a enchentes, os sistemas integra-
dos não devem ser recomendados, pois a probabilidade de insucesso é muito 
grande, não sendo possível colher todos os benefícios da integração. 

e seu efeito residual no azevém ou soja cultivados em suces-
são. Assim como esse exemplo, a inserção do cultivo de mi-
lho pode provocar efeito residual de herbicidas, como a atra-
zina, em outras culturas ou em pastagens. 

A produção animal e forrageira em ambientes de terras 
baixas também apresenta grandes desafios em sua condu-
ção. Comparando-se às produções obtidas em SIPA em ter-
ras altas, as produtividades e índices zootécnicos obtidos 
nas terras baixas ainda podem ser muito potencializados. De-
vem-se buscar alternativas para um estabelecimento mais 
precoce das pastagens, em vista de que se tem observado 
um estabelecimento e início de pastejo tardio. Para isso, os 
principais limitantes desse componente devem ser melhor 
compreendidos, como uma drenagem mais adequada, um 
diferente manejo da fertilização (proporções e momentos) e 
até mesmo alternativas de materiais genéticos mais preco-
ces. 
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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Figura 7.3 – Comparando-se às produções obtidas em SIPA em terras altas, as 
produtividades e índices zootécnicos obtidos nas terras baixas ainda podem 
ser muito potencializados. 

A respeito do componente lavoura, inserido no SIPA, al-
guns resultados demonstram seu comportamento distinto, 
principalmente quando comparado a sistemas puramente 
agrícolas, mas pouco se conhece sobre as causas e os pro-
cessos envolvidos nessa distinção. O principal desafio, nesse 
sentido, está relacionado ao entendimento dos processos 
ocorridos na interface solo-planta, para assim poder compre-
ender as principais variações e, consequentemente, auxiliar 
na tomada de decisão na prática. Os sistemas de recomen-
dação atualmente utilizados nas terras baixas, tanto para pe-
cuária quanto para o cultivo de grãos, estão muito distantes 
da base de recomendação de sistemas conservacionistas, 
principalmente pela ausência de informação e aplicabili-
dade. Dessa forma, há muito no que se avançar na compre-
ensão do impacto dos SIPA nesses ambientes, como na di-
nâmica e balanço dos principais nutrientes no solo, nas alte-
rações fisiológicas e comportamentais dos cultivos, nas 
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e maior retorno econômico. Entretanto, são escassos os tra-
balhos científicos que fomentem a diversificação nesse am-
biente tanto no RS, quanto em SC, o que dificulta a massifi-
cação na transferência de tecnologia, muito embora haja pro-
dutores adotando a rotação de culturas e ILP em terras bai-
xas com sucesso.  

Diante do exposto, a Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
ária (Embrapa), o Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), a 
Integrar – Gestão e Inovação Agropecuária e o Serviço de In-
teligência em Agronegócios (SIA) têm coordenado um proto-
colo experimental na Fazenda Corticeiras (Figura 2), no mu-
nicípio de Cristal (RS), com o intuito principal de aportar à la-
voura orizícola do RS oportunidades de formatação de siste-
mas de produção integrada com pecuária para fins de sus-
tentabilidade ambiental, produtiva e econômica.  

O presente livro aborda sobre o atual cenário de produ-
ção das terras baixas e da lavoura arrozeira, compila os prin-
cipais resultados deste experimento (Figura 2), que foi inici-
ado em 2013, e traz também experiências de produtores que 
têm alcançado resultados expressivos com a adoção da inte-
gração lavoura-pecuária em terras baixas.  
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implicações do ponto de vista ambiental e todas as diversas 
alterações ocorridas em função da adoção desses sistemas. 

Nesse contexto, um dos nutrientes que requer atenção 
especial é o N, sobretudo na sua disponibilização para a cul-
tura do arroz (Figura 7.4). A deposição de dejetos (fezes e 
urina), pelos animais em pastejo no SIPA, exerce uma forte 
influência na concentração de nutrientes e nas comunidades 
microbianas, tendo como resultado a melhoria na disponibi-
lidade de N e na decomposição da MO. Essas alternativas 
podem resultar em maior qualidade do solo, a partir da mais 
eficiente regulação dos ciclos biogeoquímicos, contribuindo 
para um maior equilíbrio entre insumos e produtos utilizados. 
Embora os estudos em terras baixas sejam escassos, há 
grande potencial de exploração desses ambientes, sobre-
tudo em busca do avanço de sistemas de produção de ali-
mentos mais sustentáveis, com menor uso de insumos por 
unidade de produto.   

  
Figura 7.4 – A disponibilidade de nitrogênio à cultura do arroz irrigado ainda é 
um ponto a se avançar nos sistemas integrados, sobretudo quando da utiliza-
ção da adubação de sistemas, onde todo o adubo é aplicado na pastagem.
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submeteram o setor às condições de livre mercado, princi-
palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
mas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), comu-
mente também conhecidos como integração lavoura-pecuá-
ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 
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palmente no Mercosul, não mais permitem que se alcancem 
as margens de ganhos obtidas no passado, mesmo com os 
atuais níveis de produtividade, que se equiparam aos de pa-
íses como Estados Unidos, Austrália e Japão. Um exemplo 
desse cenário desfavorável foi verificado na safra 
2016/2017, quando foi alcançada a marca de 8,7 milhões 
de toneladas produzidas, inferior apenas à safra recorde de 
8,9 milhões de toneladas, em 2010/2011 (Figura 1). Em am-
bas as safras, o preço pago ao produtor despencou a pata-
mares insustentáveis, tanto pelo excedente nacional, quanto 
pelo alto volume importado de países vizinhos do Mercosul, 
como Paraguai, Uruguai e Argentina.  

A prática da monocultura do arroz constitui-se em agra-
vante nesse contexto, especialmente após o advento da tec-
nologia Clearfield®. Esta tecnologia permitiu que os arrozei-
ros utilizassem áreas antes consideradas condenadas ao cul-
tivo, pelo excesso de arroz vermelho. O mal manejo dessa 
ferramenta, entretanto, gerou inúmeros casos de resistência 
de arroz vermelho e capim arroz ao herbicida empregado 
para o seu controle, o que tem ocasionado sistemática redu-
ção na produtividade de grãos pela crescente infestação e 
competição com essas invasoras em extensas áreas do RS. 

Os fatores elencados acima tornaram a atividade orizí-
cola insustentável para uma grande parcela de produtores 
de arroz no RS e em Santa Catarina (SC), gerando um nefasto 
impacto social sobre comunidades excessivamente depen-
dentes da cadeia produtiva do arroz. Uma das alternativas 
para reversão desse quadro é o estímulo à adoção de Siste-
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ria (ILP) em terras baixas, com vistas à diminuição de riscos 








