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Resumo

O Estado do Tocantins destaca-se economicamente pelo crescimento do comércio e da agropecudria,
impulsionados pelo agronegécio. Inserido na regido MATOPIBA, possui vastas areas cultivaveis,
ocupando a 102 posicdo em rebanho bovino no Brasil e 82 posi¢cdo em producéo de soja, sendo o maior
produtor de graos na regiao norte. Contudo, a degradacéo de cerca de 52% das areas de pastagens gera
impactos negativos na producéo, custos e faturamento, o que torna o Sistema de Integracdo Lavoura-
Pecuaria uma alternativa promissora para expansdo agropecudria com menor impacto ambiental.
Objetivou-se, a partir da execucdo deste trabalho, desenvolver uma revisdo bibliografica sobre
fundamentos e caracteristicas do sistema ILP no Tocantins. Sabe-se que a degradacao do solo, induzida
pelos sistemas de producédo agricola tradicionais, tem sido um fator de grande importancia, uma vez que
compromete a sustentabilidade da producdo. Visando o uso eficaz dos recursos disponiveis, ha a
possibilidade da implementacéo de sistemas de producéo diversificados, levando a racionalizagéo do uso
de insumos, além da melhora da qualidade do solo e da 4gua. A interacdo entre lavoura e pecuéria € uma
boa estratégia para se alcancar esses objetivos. Existem diversas metodologias a serem adotadas dentro
do Sistema ILP, as quais podem e devem ser adaptadas conforme a necessidade de cada regido, sendo
elas: Barreir@o, Santa Brigida, Santa Fé, Sdo Mateus e Gravatai. S&0 muitos os beneficios obtidos a partir
da implementacdo do sistema, os quais proporcionam diversificacdo da produgéo, bem como elevacéo
da eficiéncia produtiva e redu¢éo de danos ambientais.

Palavras-chave: agronegécio; sistemas de producdo; pastagem; producdo de bovinos de corte;
sustentabilidade.

Abstract

The State of Tocantins stands out economically due to the growth in commerce and agriculture, driven
by agribusiness. Located in the MATOPIBA region, it has vast cultivable areas, occupying the 10th
position in cattle herds in Brazil and 8th position in soybean production, being the largest grain producer
in the northern region. However, the degradation of around 52% of pasture areas generates negative
impacts on production, costs and revenue, which makes the Crop-Livestock Integration System a
promising alternative for agricultural expansion with less environmental impact. The objective, from the
execution of this work, was to develop a bibliographical review on the foundations and characteristics of
the ILP system in Tocantins. It is known that soil degradation, induced by traditional agricultural production
systems, has been a factor of great importance, as it compromises the sustainability of production. Aiming
for the effective use of available resources, there is the possibility of implementing diversified production
systems, leading to the rationalization of the use of inputs, in addition to improving soil and water quality.
The interaction between crops and livestock is a good strategy to achieve these objectives. There are
several methodologies to be adopted within the ILP System, which can and should be adapted according
to the needs of each region, namely: Barreirdo, Santa Brigida, Santa Fé, Sdo Mateus and Gravatai. There
are many benefits obtained from the implementation of the system, which provide production
diversification, as well as increased production efficiency and reduced environmental damage.

Keywords: agribusiness; production systems; pasture; beef cattle production; sustainability.

1. Introducéo

A base da economia do estado do Tocantins é formada pelo comércio e a
agropecuaria, os quais estdo em ampla expansao para o mercado interno e externo. A
economia da regiao tem sido impulsionada pelo agronegocio, que por sua vez, alcanca
recordes consecutivos de hiper-superavits primarios, com destaque para 0s graos, 0s
quais alavancam a agropecuaria estadual (SUDAM, 2020; CONAB, 2023).
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O estado esta inserido na regido MATOPIBA, sendo uma das ultimas fronteiras
agricolas do pais, possuindo cerca de 7 milhdes de hectares cultivaveis. Atualmente
ocupa a posicado de 10° maior rebanho bovino do pais e de 3° maior produtor de carne
bovina da regido norte. De acordo com os dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal
(PPM) do Instituto Brasileiro de Geografia (IBGE) em 2022 houve um crescimento de
6% em relacdo ao ano anterior, em que o numero de cabecas de gado atingiu 10,7
milhdées no estado do Tocantins (IBGE, 2022).

Estima-se que o territorio brasileiro seja composto por cerca de 160 milhdes de
hectares de pastagem, o que corresponde a 18,94% de toda sua extensdo,
evidenciando seu amplo potencial agricola. Por outro lado, ao ser comparado com o
cenario mundial, o Brasil possui uma das menores taxas de lotacdo bovina, fato que
pode estar associado a degradacédo das pastagens (Lapig, 2022; Leao et al., 2021).

Cerca de 52% das areas de pastagens estdo, em algum nivel, degradadas.
Aspecto este que ocasiona diversas consequéncias, as quais interferem diretamente no
desempenho da producéo, elevacao dos custos e diminui¢cdo do faturamento. Frente a
este cendrio, os sistemas de integracdo lavoura-pecuaria podem ser uma boa opc¢ao
para expansao agropecuaria, uma vez que exercem uma baixa pressao sobre o avancgo
da fronteira agricola, além de gerarem menor impacto ambiental (Carlos et al., 2022).

Nessa perspectiva, o presente trabalho teve como finalidade desenvolver uma
revisdo bibliografica sobre os fundamentos e caracteristicas do Sistema de Integracao

Lavoura-Pecuaria (ILP) no Estado do Tocantins, de forma a identificar seus efeitos.

2. Materiais e métodos

Objetivou-se, a partir da execucdo deste trabalho, desenvolver uma revisao
bibliografica com o levantamento de artigos cientificos publicados em livros e revistas
da area de Ciéncias Agrarias sobre os fundamentos e caracteristicas do sistema ILP no
Estado do Tocantins. Para conduzir a busca on-line foram utilizadas as seguintes
palavras-chave: Tocantins; recuperacdo de pastagem; integracdo lavoura-pecuaria,;
areas degradadas; impacto ambiental e produtividade. Apos o levantamento dos artigos,
foram identificadas 8.338 publicagbes relacionadas ao tema, as quais foram filtradas e
selecionadas pelo ano de publicagéo (2019-2023), e em seguida, pela leitura do resumo

para selecdo daqueles relacionados a tematica em questao, restando 23 trabalhos os
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quais foram incluidos neste artigo.

3. Desenvolvimento

3.1 Caracteristicas do Estado do Tocantins

O Estado do Tocantins possui em toda sua extensdo 277.423,627 km2 de
territério, uma populacdo estimada em 1.511.419 pessoas, representando uma
densidade demogréafica de 5,45 habitantes por quildmetro quadrado. Em 2020 o PIB
(Produto Interno Bruno) representou um valor estimado de R$43,65 milhfes para a
regido, sendo o 4° menor do pais (IBGE, 2022).

Segundo a classificacdo de Koppen, o estado possui dois tipos climaticos, sendo
o clima de savana (Aw) em quase a totalidade do estado, e o clima tropical de monc¢ao
(Am) em uma pequena porcao na regiao norte, com temperaturas médias de 32°C no
periodo de seca e 26°C durante as chuvas. Seu relevo € caracterizado por extensas
planicies na regido central do estado, j& ao sul e nordeste identificam-se planaltos com
a ocorréncia de erosdes que vao de muito fracas a muito fortes. As maiores altitudes
sdo encontradas nas porcdes leste e sul, que variam entre 360 a 600 metros. Os solos
mais predominantes sao, respectivamente: Plintossolos Pétricos (24,33%), Latossolos
Vermelho-Amarelos (16,82%), Neossolos Quartzarénicos (16,38%), Plintossolos
Haplicos (11,27%), e Argissolos Vermelho-Amarelos (11,1%) (CODEVASF, 2021).

Em relacdo ao arranjo pluviométrico, a regido possui um periodo estacional de
seca e outro de chuvas concentradas nos meses de novembro a abril, em que os valores
médios anuais estao entre 1250 e 2050 mm. Quando as areas do estado sao analisadas
separadamente, percebe-se que em sua maior proporcao os valores estdo entre 1650
e 1850 mm, ja a regido sul, sudeste e centro-leste apresentam valores inferiores a 1650
mm (Roldao e Ferreira, 2019).

A Regido Hidrografica em que o Estado esta inserido é a Tocantins-Araguaia,
composta por 14 bacias com 172.828,2 km? de extensdo, totalizando 62,3% da
superficie do Estado, além de ser caracterizada por alta potencialidade hidrica com
vazao de 731.977 I/s. A bacia do rio Tocantins possui potencial para cultivos em
sistemas de terras altas, ja a bacia do Araguaia, por suas caracteristicas de relevo e
precipitacdo tem aptiddo para producdo em sistemas de varzeas (CODEVASF, 2021,
Fragoso e Cardoso, 2022).

A maior proporgédo do territério pertence ao bioma do Cerrado, em que, na Ultima
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década, cerca de 40% da producé&o nacional foi cultivada sob seu ecossistema. Segundo
a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), em 2020 o Estado do Tocantins foi
responsavel por cerca de 53% da producéo de gréos da regido Norte do pais (Ferreira
e Marques, 2020).

A producdao agricola no territério é diversificada e predomina-se o cultivo de soja.
Na safra referente ao periodo de 2023/2024 com cerca de 1,4 milhdo de hectares
utilizados, obteve-se uma producao superior a quatro milhdes de toneladas, com uma
produtividade de 3.060 kg/ha, tornando-se o principal produto de exportacéo do Estado,
além de assumir uma posicao entre os dez maiores produtores no pais (CONAB, 2023).

De acordo com os dados dos Indicadores Socioeconémicos do Tocantins (2017
e 2019), cerca de 90% das exportacdes do estado correspondem a soja, carnes e
derivados, em sua maioria in natura, tornando-se commodities para atender
principalmente a China. Em relacdo a pecuéaria, identifica-se que houve um aumento
significativo da criacao de bovinos, suinos e aves com fins comerciais, em 2018 a regido
contava com cerca de 8 milhdes de cabecas de gado, demonstrando a

representatividade da producado no estado (Sobrinho et al., 2023).

3.2 Sistemas de producdo e processo de degradacao dos solos

Em decorréncia do crescimento populacional acelerado, bem como do
desenvolvimento das industrias e expansao agricola, a biodiversidade sofreu reducéo,
prejudicando a conservacdo dos ecossistemas, aspectos estes que envolvem um
contexto histérico e levam a degradacdo dos biomas brasileiros. O desmatamento €
considerado a principal condi¢cao para a ocorréncia de processos, como: compactacao,
lixiviagcdo, salinizagdo, vogoroca, reducao da atividade microbiana e elevagao da acidez
do solo, circunstancias que contribuem para o desequilibrio do potencial de hidrogénio
(Moraes e Cavichioli, 2022).

Os sistemas de producado agricola tradicionais, que séo aqueles de lavouras
anuais, com cultivos continuos, sem rotacdo de culturas, em que ha o excesso do
preparo do solo, tem gerado inimeras repercussoées, interferindo na qualidade fisica e
quimica do solo, além de agravar os problemas com pragas e doencas invasoras. A
degradacdo do solo, induzida por esses sistemas, tem sido um fator de grande
importancia, uma vez que compromete a sustentabilidade da producéo (Macedo e
Araujo, 2019).
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Durante a degradacdo, tem-se a diminuicdo da oferta de forragem para
alimentacéo dos animais, uma vez que ha a perda da capacidade de sustentar producao
vegetal, para além disso sdo gerados problemas ambientais e econdbmicos, uma vez
que a degradacao dos solos ja ocupa uma parte significativa do territério brasileiro. A
recuperacdo dessas areas, com o objetivo de manter a qualidade do solo e promover
maior rendimento de biomassa, por consequéncia, levam a elevacao dos indices de
produtividade e permite a competitividade no setor econémico (Souza et al., 2021).

O processo de degradacao precisa ser controlado nos estagios iniciais, pelo fato
dos impactos serem mais drasticos com o passar do tempo. Existem diversas maneiras
de intervencao nas pastagens, como a recuperacdo, em que o mesmo cultivar € mantido
e se faz a restauracdo do potencial produtivo da forragem; a renovagao, que se trata da
introducdo de uma nova espécie substituindo aquela que esti degradada; e por fim a
reforma que € caracterizada por correcfes ou reparos apos o estabelecimento de uma
pastagem (Rocha e Viana-Filho, 2021).

A recuperacdo de area degradada se d& a partir da integracdo de técnicas
envolvendo o ar, solo, agua, fauna e flora, de modo a obter equilibrio ecolégico com
vistas a alcancar sustentabilidade e ser produtivo a longo prazo. Em termos gerais,
significa usar de todas as facanhas necessarias para que a qualidade do solo atinja
padrées semelhantes, ou até superiores aos de sua condicao original (Rosas e Camilo,
2019).

Tendo em vista a ampla utilizacdo dos solos arenosos na producéo agricola e
suas limitacdes fisicas, quimicas e bioldgicas, as quais resultam em fertilidade reduzida,
suscetibilidade a eroséo e lixiviagdo de poluentes, bem como déficit hidrico e perda de
potencial produtivo, torna-se necessario adotar alternativas de producdo mais efetivas.
Alguns sistemas integrados vem sendo amplamente utilizados, como o sistema de
plantio direto (SPD), sistema de integracdo lavoura-pecuéaria (ILP) e sistema de
integracéo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), os quais apresentam inUmeros beneficios
voltados a melhora da qualidade fisica do solo, favorecimento de acumulo de carbono e
maior disponibilidade de agua (Silva et al., 2021).

Nessa perspectiva, visando o uso eficaz dos recursos disponiveis, ha a
possibilidade da implementacdo de sistemas de producdo diversificados, levando a
racionalizacédo do uso de insumos, além da melhora da qualidade do solo e da agua,
ocasionando uma obten¢&do de maior rentabilidade por area. A interacdo entre lavoura
e pecuaria é uma boa estratégia para se alcancar esses objetivos, uma vez que esta

6




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.03, 2024
c ISSN 2178-6925

diretamente ligada a sustentabilidade (Junior et al., 2020).

3.3 O Sistema de Integracédo Lavoura-Pecuéria (ILP)

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

O Sistema Barreirdo € um tipo de tecnologia que proporciona o estabelecimento
de pastagem seguida da colheita dos gréaos, ou seja, acontece a partir do preparo total
da area, com correcdo e adubacédo antes da insercéo de culturas de graos, em que, ao
mesmo tempo, insere-se gramineas forrageiras e perenes, especialmente braquiarias
(Almeida et al., 2019).

O Sistema Santa Brigida tem como objetivo promover o aumento do aporte de
nitrogénio ao solo a partir da fixacdo biolégica do nitrogénio atmosférico, essa pratica se
consolida com a inser¢cdo de adubos verdes no sistema produtivo do milho. Nessa
organizacdo pode haver o beneficiamento para cultura posterior, uma vez que a oferta
de nitrogénio advindo das leguminosas proporciona a diminuicéo da oferta de nitrogénio
mineral (Queirds et al., 2020).

O Sistema Santa Fé promove a insercdo de espécies forrageiras do género
Urochloa e Megathyrsus, principalmente por consorciacdo, em sistema de producéo de
graos. Tem como objetivo produzir forragem no periodo de entressafra, além de produzir
palhada para o SPD da préxima cultura (Ponciano et al., 2021).

O Sistema Sao Mateus tem como objetivo a promog¢ao do SPD para introduzir,
juntamente com a pastagem, as lavouras em rotacéo. Ele é direcionado a regides que
possuem solos arenosos, pobres em nutrientes e com a capacidade de retencéo de
agua prejudicada, e aquelas em que a distribuicdo pluviométrica é irregular durante o
ano, ocasionando restricao hidrica (Fontaneli et al., 2022).

O Sistema Gravatai se da a partir do consorcio entre feijao-caupi (Vigna
unguiculata) e gramineas do género Brachiaria, como B. ruziziensis e B. brizantha cvs.
BRS Paiaguéas e BRS Piata, de forma a obter maior acimulo de forragem com alto valor
nutritivo, bem como grande teor de proteina bruta (PB) e digestibilidade (Camporezi,
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2022).

3.4 Resultados e beneficios a partir da ado¢éo do sistema de Integracéo

Lavoura- Pecuéria (ILP)

Sao muitos os beneficios obtidos a partir da implementacao do sistema ILP, entre
eles pode-se destacar a melhora da dieta animal, a qual culmina em redugéao do tempo
de abate, gerando entédo, menores taxas de emissao de gas metano (CH, ) por producéo
animal. Esses aspectos proporcionam melhor direcionamento econémico, além de
impedir que novas areas de vegetacao nativa sejam convertidas em pastagens (Carlos
et al., 2022).

A tecnologia utilizada para recuperacéo de pastagens tem a capacidade de retirar
o carbono da atmosfera, de modo a fixa-lo no solo. Algumas evidéncias apontam que €
possivel neutralizar as emissfes provenientes do setor de Uso da Terra, Mudanca do
Uso da Terra e Florestas (LULUCF), uma vez que, ao recuperar 27,5 milhdes de
hectares (Mha) até o ano de 2030, acumulam-se cerca de 6.028 milhées de toneladas
(Mt) de equivalente de dioxido de carbono (CO, eq) no solo, o que equivale a 463,7 Mt
CO, eq ao ano. Esses dados contribuem para um balanco de mitigagao positivo para o
pais (Assad et al., 2021).

Em termos gerais, o0 Sistema Barreirdo promove o aumento da rentabilidade com
a diversificacdo da atividade, além de ampliar a capacidade de suporte animal, bem
como a resisténcia durante a estacédo de seca e supressao de cupins e invasoras. Ja o
Sistema Santa Fé e Santa Brigida, a partir da palhada forrageira, propicia uma melhora
das condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, beneficiando o desenvolvimento
de um préximo cultivar naquele local sob o SPD, além de oferecer a possibilidade de
aumentar a oferta de forragens para suprir as necessidades do gado durante o periodo
de seca, também h4, nesses sistemas, a viabilizacdo do uso da area para agricultura no
verao e pecuaria durante o inverno (Leéo et al., 2021).

Quando manejadas de forma adequada, as pastagens acumulam carbono em
niveis significativos, sendo semelhantes, ou até mesmo superiores a vegetacao nativa,
além de promoverem maior qualidade nutricional para o rebanho. Ja as pastagens
degradadas, além de interferirem no desempenho animal, proporcionam a perda de

carbono acumulado. Dessa forma, pode-se considerar que o sistema ILP é uma potente
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alternativa frente as dificuldades encontradas na cadeia de producdo, uma vez que
reduz o comprometimento ao meio ambiente e maximiza-se a producao e receitas da
propriedade (Assis, 2019).

Em termos gerais, o0 proposito do sistema ILP € promover interagdes entre solo,
planta, animal e atmosfera, as quais culminam em reducédo de riscos e custos, bem
como no aumento da eficiéncia produtiva, atenuacdo da emissdo de Gases de Efeito
Estufa (GEE) e diminuic&o de pragas. Tendo em vista aspectos mais amplos, o sistema
permite uma producdo de alimentos diversificada, além de abrandar possiveis riscos
relacionados a inseguranca alimentar em paises subdesenvolvidos (Capitani e Farina,
2022).

De acordo com o levantamento dos resultados da Safra 2020/21, a regido Norte
possui cerca de 32.984.454 ha de &reas sob o0 uso agropecuario, das quais apenas
4,77% sao areas com integracdo de sistemas. O Tocantins, por sua vez, possui
8.065.233 ha de areas sob o uso agropecuario, sendo 9,43% com integracdo de
sistemas, correspondendo a 760.459 ha, este resultado condiz com a média nacional
(8,35%). Ao avaliar as regides do pais, o Centro-Oeste e 0 Sul apresentam os maiores
percentuais, ja as regides Norte, Nordeste e Sudeste apresentam 0S menores

percentuais (Conceicéo, 2023).

4. Consideracgdes Finais

O processo de degradacao dos solos configura uma ameaca a sustentabilidade
da producédo agropecuaria, uma vez que atinge mais da metade das areas destinadas a
producdo. Esses aspectos reforcam a urgéncia em promover acdes inovadoras que
busquem o equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e preservacdo ambiental,
destacando-se, nesse contexto, o Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP).

A partir da execucdo deste trabalho, foi possivel identificar as diferentes
modalidades do sistema ILP, as quais sdo adaptadas as mais diversas caracteristicas
de solo, clima e demandas regionais. Essas praticas buscam para além da recuperacao
de éreas degradadas, promover a diversificacdo da producdo, bem como a elevacéo da
eficiéncia produtiva e reducdo de danos ambientais. Também foi possivel conhecer o
panorama do uso dos sistemas integrados na regido Norte e no estado do Tocantins,
indicando a necessidade de promover praticas mais sustentaveis e integradas.

Considerando o potencial agricola do Tocantins e a urgéncia em conciliar o
desenvolvimento econdmico com a preservacao ambiental, a ado¢édo e promoc¢éo do
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Sistema ILP emerge como uma estratégia viavel e eficaz. No entanto, a implementacao
dessas praticas requer uma abordagem integrada, envolvendo a¢des coordenadas
entre produtores, pesquisadores e agentes governamentais para garantir sua
efetividade.
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