
Sistemas integrados como alternativa 

para intensificação ecológica
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Responsabilidade do Brasil em 

2050... produzir 40% da necessidade 

futura de alimentos...

Fonte: FAO ïEMBRAPA ïIBGE 2011



Intensificação Sustentável

Atende um dos grandes desafios da produção de alimentos: aumentar a 

produção nas áreas agrícolas existentes de maneira que proporcione 

menor pressão ao meio ambiente e não elimine a capacidade de 

continuar produzindo alimentos no futuro. (GARNETT et al., 2013)

Premissas da intensificação sustentável:

1. necessidade de aumento de produção;

2. aumento de produção por meio do incremento da produtividade porque o

aumento da área plantada promove custos ambientais;

3. a segurança alimentar exige atenção tanto para o aumento da

sustentabilidade ambiental quanto para o incremento de produtividade; e

4. a intensificação sustentável denota um objetivo, mas não especifica a

priori como deve ser atingido ou quais técnicas agrícolas deva implantar.



Intensificação Ecológica

Adaptado de Pablo Tittonell, 2014.



Agricultura Conservacionista

V Agricultura  praticada  em  conformidade  aos  preceitos  da  

conservação  do  solo.

V Agricultura  conduzida  sob  proteção  de  um  complexo  de  

tecnologias  de  caráter  sistêmico,  objetivando  preservar,  manter  

e  restaurar  ou  recuperar  os  recursos  naturais,  mediante  o  

manejo  integrado  do  solo,  da  água  e  da  biodiversidade,  

devidamente  compatibilizado  com  o  uso  de  insumos  externos.

Adaptado de Denardin, 2008



Sistemas integrados: ILP e ILPF

Estratégia de produção  que integra atividades agrícolas, pecuárias e 

florestais, realizadas na mesma área, em cultivo consorciado, em 

sucessão ou em rotação, buscando efeitos sinérgicos entre os 

componentes do agroecossistema. 
(Balbino et al., 2011)



Benefícios potenciais   

V Melhoria das propriedades físicas, químicas e biológicas do solo;

V Redução de pragas, doenças e invasoras;

V Intensificação  e utilização racional dos fatores de produção;

V Produtos ambientalmente adequados que melhoram a oportunidade para 

carne produzida a pasto;

V Mitigação do déficit de forragem na estação da seca;

V Mitigação da emissão de GEEôsnos sistemas;

V Aumento na produção de grãos e de forragem (carne, leite...);

V Redução de risco pela diversificação de atividades... 
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Matéria Orgânica e Eficiência de uso de fósforo
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Efeito de dois sistemas de rota­«o  de  culturas na rela­«o entre o  P  extra²vel

(Mehlich 1) na camada de 0-20 cm de profundidade e o rendimento de gr«os de

soja cv. Cristalina no 13Ü cultivo. Fonte: Sousa et al (1997).

Soja/braquiária/soja

Soja/milho contínuo

Sousa et al., 1997



Estoque de Carbono no Solo
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Adaptado de J, C. Salton, 2005.



Dinâmica (balanço) do carbono após 24 anos

ȹC Balanço

20021
2013² (Mg/ha/ano) (Mg/ha/24ano)

Pastagem solteira 145 147 0,182 -343,8

Pastagem consorciada 147 152 0,455 -308,6

ILP+SPD 143 157 1,273 -259,1

Lavoura  contínua (SPD) 139 148 0,818 -300,6

Vegetação nativa de cerrado
3

140  ---  --- -130,0
1/Jantalia et al (2006) 2/Sant'anna et al (WCCLF 2015)
3/Emitido na conversão (desmatamento, preparo de solo...)

Estoque C (Mg/ha) 
Sistema

Estoque e balanço do carbono



Atividade enzimática no solo: Rio Verde, GO

ʲπGlicosidase Arisulfatase Fosfatase ácida

Soja/pousio/Soja 114 c 91 b 546 ab

Soja/Milho/Soja 108 c 89 b 494 b

Soja/Milho+B. ruziziensis/ Soja 151 b 132 a 608 ab

Soja/B. brizantha/ Soja 179 a 140 a 684 a

CV (%) 12 12 14

Fonte: Mendes, I. C. et al. 2015

Enzimas do solo

(µg p-nitrofenol g
-1

 solo h
-1

)

Sistema

Indicador do funcionamento biológico do solo



Sistemas de Produção e GEEôs
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ILP: Uso dos Fatores de Produção



Nutriente

Liberado 

pela 

palhada

Equivalente 

de 

Fertilizante

Economia

R$ ha
-1

N 26,5 59 77,29

P (P2O5) 7,3 (16,7) 93 63,24

K (K2O) 42,3 (51,0) 85 102,85

Total 243,38

 éééééé..kg ha
-1
éééééé.

N: Ureia (45% de N; R$ 1,31 kg-1); P:(Superfosfato simples (18% de 

P2O5, R$ 0,68 kg-1); K: Cloreto de Potássio (60% de K2O, R$ 1,21 kg-1).

Fonte: Santos et al. R. Bras. Ci. Solo, 38:1855-1861, 2014
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3,45 m

Ciclagem de nutrientes
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Fonte: adaptado de Antônio José Gazarini, produtor de Jataí, GO, 16/08/2014

Redução de risco pela diversificação



ILPF



Futuro da ILPF 



Fonte: Guimarães Júnior et al. (2015)

ILP e ILPF como tecnologias mitigadoras



Karina Pulrolnik&EquipeILPF, Embrapa Cerrados, 2015

ILPF ïPotencial de neutralização de emissão de CO2

5,4 UA/ha/ano

8,6 UA/ha/ano

7,8 UA/ha/ano



Lavouras e Florestas Plantadas å 68 Mha 

Cultivos %

Cana de Açúcar 11,2

Floresta Plantada 9,5

Fruticultura 4,6

Café 3,4

Mandioca 3,1

Horticultura 1,1

Algodão 1,2

Soja 36,7

Milho 17,4

Feijão 3,4

Arroz 2,5

Outras 5,4

Cana+Floresta+soja+milho 74,8

Uso e ocupação das terras no Brasil

Elaborado por Miranda, E. E. et al., 2016



Parcial Acumulada

0,50 0,35 7.316.954 18.543.139 11,7% 11,7%

1,00 0,70 45.011.305 56.334.152 35,5% 47,2%

1,25 0,88 41.564.291 37.173.040 23,4% 70,6%

1,50 1,05 29.102.267 21.430.066 13,5% 84,1%

1,75 1,23 19.706.593 12.172.354 7,7% 91,8%

2,00 1,40 11.944.558 6.407.526 4,0% 95,8%

2,25 1,58 7.066.398 3.363.536 2,1% 98,0%

>2,25 >1,58 9.853.965 3.244.359 2,0% 100,0%

Total 171.566.331 158.668.171
1/ UA= 450 kg de peso vivo. Censo Agropecuário 2006 (IBGE, 2009), elaborada por L. Vilela (Embrapa Cerrados).

Tx. de lotação 

(cab/ha)

Tx. de lotação 

(UA/ha)
1 Rebanho (cab.) Área (ha)

Porcentagem de área

Meta de Taxa 

de Lotação

(cab/ha) 100,0% 75,0% 50,0% 25,0% 10,0%

1,25 36.936.290 27.702.218 18.468.145 9.234.073 3.693.629

1,50 51.483.851 38.612.888 25.741.926 12.870.963 5.148.385

1,75 64.109.087 48.081.815 32.054.544 16.027.272 6.410.909

2,00 74.737.292 56.052.969 37.368.646 18.684.323 7.473.729

Elaborado por LVilela, 2013.

Efetividade (% área implementada)

Área de pasto liberada em função da taxa de lotação e da efetividade de

implementação do programa de recuperação de pastagem no Brasil.

Aptidão agrícola (%)

Potencial de produção de grãos em áreas pastagens degradadas



Uso/cobertura do solo x Recursos hídricos
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Mensagem central: os resultados indicam que, ao longo do ano, a 

área de pasto manteve, sempre, maior quantidade de água no solo. 

Principais implicações no ciclo hidrológico: maior evapotranspiração 

na área de Cerradão; maior interceptação da água de chuva na área 

de mata; maior recarga do lençol freático nas áreas de pastagem; 

maiores vazões mínimas (escoamento de base nos rios). 

No Cerrado, cerca de 90% da vazão nos rios é proveniente do 

escoamento de base (contribuição do lençol de água subterrânea). É 

o escoamento de base que responde pela manutenção das vazões 

em rios do Cerrado mesmo no período sem chuvas. 



O Bioma Cerrado em relação às  grandes bacias 

hidrográficas brasileiras

Área=78%

Vazão=71%

Área=47%

Vazão=94%

Área=48%

Vazão=71%


