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RESUMO 

Este artigo analisa metodologias e aplicações da Agricultura Total no Brasil, abordando sistemas integrados 

lavoura-pecuária-floresta, manejo conservacionista do solo, pastoreio holístico, propriedades hídricas do 

solo e fertilidade em sistemas agropecuários. Com base em referências especializadas, evidencia-se que os 

sistemas integrados aumentam significativamente a produtividade das culturas, reduzem os custos com 

insumos fertilizantes, promovem o sequestro de carbono no solo, controlam eficazmente os processos 

erosivos e ampliam a capacidade de retenção e disponibilização de água para as plantas. Conclui-se que a 

Agricultura Total constitui paradigma viável para o desenvolvimento agrícola multi série em todo o 

território nacional, conciliando produtividade econômica, sustentabilidade ambiental e justiça social no 

campo brasileiro. 

 

Palavras-chave: Agricultura Total; Sistemas integrados; Manejo do solo; Pecuária sustentável; 

Tecnologias rurais. 

 

ABSTRACT 

This article analyzes methodologies and applications of Total Agriculture in Brazil, addressing integrated 

crop-livestock-forestry systems, soil conservation management, holistic grazing, soil hydraulic properties, 

and fertility in agricultural systems. Based on specialized references, evidence shows that integrated 

systems significantly increase crop productivity, reduce fertilizer input costs, promote soil carbon 

sequestration, effectively control erosion processes, and enhance soil water retention and availability for 
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plants. It is concluded that Total Agriculture constitutes a viable paradigm for multi-series agricultural 

development throughout the national territory, reconciling economic productivity, environmental 

sustainability, and social justice in Brazilian rural areas. 

 

Keywords: Total Agriculture; Integrated systems; Soil management; Sustainable livestock; Rural 

technologies. 

 

1 INTRODUÇÃO 

A agricultura brasileira consolidou-se nas últimas décadas como uma das mais dinâmicas e 

produtivas do planeta, desempenhando papel central na segurança alimentar global e na balança comercial 

do país estudos do Cepea/CNA indicam que o agronegócio teve o impacto de 29,4% do PIB em 2025 tendo 

o agronegócio sendo responsável potencial de 20% de empregos diretos em sua cadeia produtiva. No 

entanto, esse protagonismo vem acompanhado de desafios ambientais, sociais e técnicos que exigem 

respostas igualmente robustas e inovadoras. Nesse contexto, emerge o conceito de "Agricultura Total" – 

uma abordagem integradora que transcende a visão setorial tradicional e propõe a articulação sistêmica 

entre produção agrícola, pecuária, manejo do solo, tecnologias rurais e conservação ambiental. O presente 

artigo tem como objetivo central analisar as metodologias e aplicações da Agricultura Total no território 

nacional, considerando seus aspectos de desenvolvimento multi - séries – ou seja, contemplando diferentes 

escalas temporais (safras sucessivas) e espaciais (biomas e regiões produtivas). 

Conforme demonstram Simões et al. (2025), a adoção de estratégias sistemáticas de adubação em 

sistemas integrados de produção promove efeitos sinérgicos entre os componentes agrícola e pecuário, 

melhorando a ciclagem de nutrientes e reduzindo a dependência de fertilizantes sintéticos trazendo menos 

impactos ao meio ambiente e contaminação de solo, esse método é relevante para o Brasil, onde a integração 

lavoura-pecuária-floresta (ILPF) já ocupa mais de 17 milhões de hectares. Valani (2024) complementa essa 

visão ao afirmar que, embora os sistemas integrados apresentem compactação do solo até 40 centímetros 

de profundidade, a diversidade radicular observada compensa os impactos sobre a qualidade física do solo. 

Isso indica que os benefícios da Agricultura Total superam as limitações quando adequadamente manejados. 

No que concerne a remoção de carbono e à mitigação das mudanças climáticas, Loss et al. (2024) 

comprovam que os sistemas integrados acumulam quantidades superiores de carbono orgânico no solo – 

72,8 Mg ha⁻¹ após 32 anos – superando o cultivo contínuo e pastagens degradadas, especialmente no bioma 

Cerrado onde sua operacionalidade tangente a produção de soja. Esse dado é crucial para posicionar a 

Agricultura Total como estratégia de descarbonização da agropecuária nacional. Além disso, Teague (2018) 

sustenta que o manejo holístico do pastejo é capaz de “sequestrar” entre 0,5 e 7 toneladas de carbono por 

hectare por ano, restaurando funções ecossistêmicas essenciais em sistemas pecuários. 
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A conservação do solo, pilar central da Agricultura Total, encontra respaldo empírico robusto. 

Ologunde, Akanni, Olayemi e Busari (2025) evidenciam que a associação de técnicas de engenharia de 

baixo custo com a aplicação de cama de aviário reduz a perda de solo em até 85,4% em cultivos tropicais. 

Freidenreich et al. (2024) destacam, por sua vez, que o uso de resíduos avícolas combinado com plantas de 

cobertura melhora a ciclagem de nutrientes e a saúde do solo em sistemas orgânicos. Essas abordagens são 

perfeitamente escaláveis para diferentes realidades regionais do Brasil, desde a agricultura familiar no 

Nordeste até os grandes latifúndios do Centro-Oeste. 

As propriedades hídricas do solo também se beneficiam das metodologias integradas. Mayer et al. 

(2025) verificam que a integração lavoura-pecuária-floresta promove melhorias na infiltração e retenção de 

água, superando os sistemas convencionais de pastagem. Em um país onde a irregularidade das chuvas e 

os veranicos são recorrentes, a capacidade de armazenamento de água no solo torna-se fator crítico para a 

resiliência produtiva. Atakoun et al. (2025) demonstram que práticas tradicionais como o curral noturno de 

bovinos melhoram significativamente os parâmetros de fertilidade do solo em sistemas de agricultura 

familiar, evidenciando que saberes locais podem ser incorporados às metodologias científicas. 

Finalmente, Ologunde, Bello e Busari (2024) conceituam o sistema agrícola integrado como uma 

abordagem dinâmica que promove interações sinérgicas entre cultivos, pecuária e biota do solo. Esse 

conceito de "dinamismo" é fundamental para entender a Agricultura Total como um processo adaptativo e 

multi série – ou seja, que se aprimora a cada ciclo produtivo, incorporando aprendizados, tecnologias e 

ajustes de manejo. O território nacional, com sua megadiversidade de biomas (Amazônia, Cerrado, 

Caatinga, Mata Atlântica, Pampa e Pantanal), exige que essas metodologias sejam territorialmente 

sensíveis, respeitando limites edafoclimáticos e socioculturais. 

Diante do exposto, este artigo estrutura-se da seguinte forma: na primeira seção, discutem-se os 

fundamentos conceituais da Agricultura Total e sua evolução histórica no Brasil; na segunda, apresentam-

se as metodologias aplicáveis para manejo do solo, integração pecuária e tecnologias rurais; na terceira, 

analisam-se os aspectos de desenvolvimento multi séries em diferentes territórios nacionais; por fim, tecem-

se considerações finais que apontam diretrizes para políticas públicas, pesquisa extensionista e formação 

técnica. Espera-se contribuir para a consolidação de um paradigma agrícola verdadeiramente sustentável, 

produtivo e inclusivo para o Brasil do século XXI. 

 

1.1 JUSTIFICATIVA 

A agricultura é um setor fundamental para a economia brasileira, responsável por uma parcela 

significativa do PIB e empregando milhões de pessoas em todo o país para (Santos Junior – pg.145, 2023). 

As agros estratégias são um conjunto articulados de discursos, ações e mecanismos construídos por 

agências multilaterais e conglomerados financeiros e agroindustriais para incorporar novas terras para a 
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expansão da produção de commodities agropecuárias em sua ampla projeção empreendedora. No entanto, 

o setor enfrenta desafios significativos, com a necessidade de aumentar a produtividade, reduzir os impactos 

ambientais e se adaptar às mudanças climáticas. Nesse contexto os aspectos do agro negócio, a agricultura 

total, que integra práticas agrícolas sustentáveis e tecnologias inovadoras com o uso da evolução 

tecnológica 2.0 e inteligência artificial para o desenvolvimento de trabalhos práticos e de avanços 

tecnológicos, surge como uma abordagem promissora para o desenvolvimento agrícola nacional.  A 

implementação de metodologias e aplicações para agricultura total pode trazer benefícios significativos tais 

como o aumento da produtividade e eficiência com redução dos impactos ambientais melhoria da qualidade 

dos produtos sendo o fortalecimento da segurança alimentar e uma geração de empregos e renda com 

pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias e práticas agrícolas inovadoras são fundamentais para o 

sucesso da agricultura total no Brasil. Nesse sentido, este estudo visa investigar as metodologias e 

aplicações para agricultura total e seus aspectos de desenvolvimento agrícola multi séries em todo território 

nacional. Os resultados desta pesquisa podem contribuir para: Identificar as melhores práticas agrícolas 

sustentáveis visando desenvolver tecnologias inovadoras para a agricultura fortalecendo a competitividade 

do setor agrícola brasileiro promovendo a segurança alimentar e o desenvolvimento sustentável dessa 

forma, este estudo se justifica pela necessidade de aumentar a produtividade e eficiência agrícola reduzindo 

os impactos ambientais promover a segurança alimentar fortalecendo o desenvolvimento agrícola nacional. 

A pesquisa visa contribuir para o avanço do conhecimento e a implementação de práticas agrícolas 

sustentáveis e inovadoras em todo o território nacional. 

 

2 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUÇÃO (AGRICULTURA-PECUÁRIA-FLORESTA) 

Os Sistemas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA), também conhecidos pela sigla ILPF 

(Integração Lavoura-Pecuária-Floresta), representam uma das mais promissoras estratégias para conciliar 

produtividade agrícola com sustentabilidade ambiental no Brasil. Esses sistemas baseiam-se no consórcio 

planejado de culturas anuais, pastagens, árvores e animais em uma mesma área, em rotação, sucessão ou 

consórcio. A lógica subjacente é a maximização do uso da terra durante todo o ano, evitando o pousio e a 

degradação do solo. De acordo com dados da Embrapa, o Brasil conta atualmente com mais de 17 milhões 

de hectares ocupados por sistemas integrados, concentrados principalmente nos biomas Cerrado, Mata 

Atlântica e Amazônia. Essa expansão reflete uma mudança de paradigma: de uma agricultura extrativista e 

linear para uma agricultura regenerativa e circular, de acordo com Simões et al. (2025) evidencia os 

benefícios agronômicos da integração:  
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"A adoção de estratégias de fertilização sistemática em sistemas de produção integrada promove 

efeitos sinérgicos entre os componentes agrícolas e pecuários. Essa abordagem não apenas aumenta 

a eficiência do ciclo de nutrientes, mas também reduz a dependência de fertilizantes sintéticos, 

contribuindo para modelos agrícolas mais sustentáveis em regiões tropicais. Nossos resultados 

demonstraram um aumento de 14% no índice de qualidade do solo e uma redução de 22% nas 

necessidades de fertilizantes nitrogenados em três ciclos de cultivo consecutivos. Essas descobertas 

sugerem que os sistemas integrados podem alcançar paridade de produtividade com monoculturas 

convencionais, ao mesmo tempo em que oferecem resultados ambientais superiores. A análise 

econômica revelou ainda um valor presente líquido 17% maior para os sistemas integrados em um 

horizonte de dez anos." (Simões et al., 2025, p. 3678). 

 

Esses números são impressionantes porque demonstram que a sustentabilidade não precisa vir 

acompanhada de perda de rentabilidade. Pelo contrário, a integração gera economias de escala e redução 

de insumos. O componente arbóreo, quando bem manejado, fornece sombra para os animais, melhora o 

bem-estar animal, produz madeira ou biomassa e ainda sequestra carbono atmosférico. As culturas anuais 

(soja, milho, feijão) beneficiam-se da ciclagem de nutrientes promovida pelos dejetos animais e pela 

decomposição da serapilheira florestal. As pastagens, por sua vez, são renovadas periodicamente, 

quebrando ciclos de pragas e doenças, para de Valani (2024), aborda as limitações e compensações 

observadas nesses sistemas: 

 

"Sistemas integrados de cultura-pecuária-flesta apresentam compactação até 40 cm de profundidade, 

mas a maior diversidade de raízes compensa os impactos na qualidade física do solo. A compressão 

mecânica causada pelo pisoteio animal e tráfego de máquinas é parcialmente mitigada pela 

proliferação de raízes finas de árvores e espécies forrageiras. Nossas medições de resistência à 

penetração indicaram valores acima de 2,5 MPa na camada de 20-40 cm durante a estação seca, mas 

a produtividade de soja permaneceu inalterada devido à absorção de água em camadas mais 

profundas. Concluímos que o limite crítico para compactação é específico do sistema e não deve ser 

extrapolado de estudos de monocultura. O monitoramento de longo prazo (12 anos) revelou uma 

melhoria gradual na estabilidade de agregados apesar de eventos de compactação transitórios." 

(Valani, 2024, p. 89). 

 

Essa citação é particularmente relevante para técnicos e produtores que temem a compactação do 

solo como fator limitante. Valani (2024) demonstra que a compactação em sistemas integrados não é um 

problema isolado; ela ocorre, mas é funcionalmente compensada pela arquitetura radicular diversificada. 

As raízes do componente arbóreo, que podem atingir profundidades superiores a 3 metros, acessam água e 

nutrientes indisponíveis para culturas anuais, criando uma "bomba biológica" que recicla nutrientes das 

camadas profundas para a superfície. Isso explica por que a produtividade das lavouras não é prejudicada 

mesmo em solos com camadas compactadas superficiais, a seguir um infográfico. 



METODOLOGIAS E APLICAÇÕES PARA AGRICULTURA TOTAL E SEUS ASPECTOS DE DESENVOLVIMENTO 

AGRICOLA MULTI SERIES EM TODO TERRITORIO NACIONAL 

 

Entre Solo e Colheita: Estudos Avançados em Ciências Agrárias – ISBN: 978-65-83849-63-2 

 
 

Essa citação é particularmente relevante para técnicos e produtores que temem a compactação do 

solo como fator limitante. Valani (2024) demonstra que a compactação em sistemas integrados não é um 

problema isolado; ela ocorre, mas é funcionalmente compensada pela arquitetura radicular diversificada. 

As raízes do componente arbóreo, que podem atingir profundidades superiores a 3 metros, acessam água e 

nutrientes indisponíveis para culturas anuais, criando uma "bomba biológica" que recicla nutrientes das 

camadas profundas para a superfície. Isso explica por que a produtividade das lavouras não é prejudicada 

mesmo em solos com camadas compactadas superficiais, para  Loss et al. (2024), foca no estoque de 

carbono orgânico do solo (COS), um dos principais indicadores de qualidade edáfica: 

 

"Sistemas integrados acumularam 72,8 Mg ha⁻¹ de carbono após 32 anos, superando cultivos 

contínuos e pastagens degradadas no Cerrado brasileiro. Isso representa uma taxa de sequestro de 

carbono de 1,2 Mg ha⁻¹ ano⁻¹ na camada de 0-30 cm, com diferenças significativas observadas na 

fração de matéria orgânica particulada. O mecanismo por trás desse acúmulo é o aporte contínuo de 

resíduos orgânicos diversificados de culturas, raízes, esterco animal e serrapilheira de árvores. 

Observamos uma relação linear entre o acúmulo de carbono e o número de componentes integrados: 

ILPF > ILP > pastagem > cultivo contínuo. As propriedades físicas do solo, incluindo macro 

porosidade e capacidade de retenção de água, melhoraram proporcionalmente aos aumentos de 

carbono, criando um ciclo de feedback positivo." (Loss et al., 2024, p. 2547). 

 

Os 72,8 Mg ha⁻¹ de carbono acumulados equivalem a aproximadamente 267 toneladas de CO₂ 

equivalente sequestrado da atmosfera por hectare. Em termos de mercado de carbono, isso representa um 

potencial de créditos significativo para os produtores rurais. Além disso, o aumento do carbono orgânico 

melhora a capacidade de troca catiônica do solo, a retenção de água e a atividade biológica. Sistemas 

integrados bem manejados apresentam maior abundância de minhocas, besouros, fungos micorrízicos e 

bactérias benéficas, formando uma rede trófica subterrânea que sustenta a produtividade a longo prazo. 
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 Para implementar um sistema ILPF, recomenda-se seguir o fluxograma da Figura 1D: (1) 

diagnóstico do solo e da topografia; (2) escolha do arranjo espacial (faixas, aleatório ou em pousio); (3) 

definição das espécies arbóreas (eucalipto, teca, nativas); (4) planejamento da rotação de culturas e 

pastagens; (5) manejo da carga animal e da adubação; (6) monitoramento contínuo de indicadores. A adoção 

dessas metodologias em escala nacional requer políticas públicas de incentivo, assistência técnica 

especializada e linhas de crédito diferenciadas, como o Programa ABC+ do governo federal. Conclui-se 

que os sistemas integrados são viáveis técnica, econômica e ambientalmente, constituindo a base da 

Agricultura Total proposta neste artigo. 

 

3 MANEJO, TRATAMENTO E CONSERVAÇÃO DO SOLO 

A implementação de sistemas integrados também contribui para a conservação da biodiversidade, 

ao criar habitats diversificados para fauna e flora nativas. Além disso, a presença de árvores em sistemas 

ILPF proporciona benefícios adicionais, como a produção de madeira, frutos e outros produtos não 

madeireiros. A diversificação de renda pode aumentar a resiliência econômica das propriedades rurais 

frente a flutuações de mercado. Estudos de caso no Mato Grosso e Paraná demonstram que a adoção de 

ILPF aumentou a rentabilidade em até 30% em comparação com monoculturas, mesmo considerando os 

custos de implantação. Para superar os desafios de adoção, é fundamental investir em capacitação de 

técnicos e produtores, além de fortalecer as redes de referência em ILPF. A análise de risco e a modelagem 

de cenários futuros são ferramentas importantes para embasar decisões de investimento. A integração de 

dados de sensoriamento remoto e tecnologias de precisão pode otimizar o manejo e comprovar os benefícios 

ambientais para certificação. Com políticas adequadas e apoio institucional, a Agricultura Total pode se 

tornar um modelo dominante no Brasil, conciliando produtividade e sustentabilidade. 
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O manejo e a conservação do solo constituem pilares fundamentais para qualquer estratégia de 

desenvolvimento agrícola sustentável, especialmente em um país continental como o Brasil, onde as taxas 

de erosão hídrica e eólica atingem, em algumas regiões, patamares superiores a 30 toneladas por hectare 

por ano. A perda de solo não é apenas um problema ambiental; é também um problema econômico, pois 

carreia consigo nutrientes, matéria orgânica e sementes, reduzindo a produtividade e aumentando os custos 

de produção. Estima-se que a erosão do solo custe ao agronegócio brasileiro cerca de R$ 13 bilhões anuais 

em reposição de nutrientes e perda de produtividade. Nesse contexto, as práticas de manejo 

conservacionista emergem como alternativas técnicas viáveis e de baixo custo de acordo com Ologunde, 

Akanni, Olayemi e Busari (2025), apresenta resultados contundentes sobre o controle da erosão: 

 

"A combinação de técnicas simples de engenharia com aplicação de cama de aviário reduziu a perda 

de solo em até 85,4% sob cultivo de milho em condições tropicais. Nosso desenho experimental 

incluiu quatro tratamentos: controle (preparo convencional), sulco em contorno isolado, cama de 

aviário isolada (10 t ha⁻¹) e o tratamento integrado combinando ambas as práticas. O tratamento 

integrado não apenas minimizou a perda de solo, mas também aumentou a produtividade de grãos 

de milho em 34% em comparação com o controle. O volume de escoamento foi reduzido em 67%, 

e a concentração de sedimentos diminuiu de 12,4 g L⁻¹ para 2,1 g L⁻¹. Os mecanismos envolvidos 

incluem aumento da rugosidade superficial, estabilização de agregados pela matéria orgânica e 

redução da velocidade do fluxo devido aos efeitos de micro terraceamento. Esses resultados 

demonstram que intervenções de baixo custo podem alcançar controle de erosão comparável a 

estruturas de engenharia caras." (Ologunde et al., 2025, p.7). 

 

A redução de 85,4% na perda de solo é um número expressivo, especialmente considerando que as 

técnicas utilizadas são acessíveis a pequenos e médios produtores, o sulco em contorno (contour ridging) 

consiste no preparo do solo seguindo as curvas de nível do terreno, criando pequenas barreiras que 

interrompem o escoamento superficial, a cama de aviário, por sua vez, atua como condicionador do solo, 

aumentando a agregação das partículas e melhorando a infiltração de água. A combinação dessas duas 

práticas gera uma sinergia que supera a soma dos efeitos isolados.  

Para a Agricultura Total, isso significa que a conservação do solo não requer investimentos pesados 

em maquinário ou obras de engenharia civil; ela pode ser alcançada com manejo inteligente e uso de 

resíduos orgânicos disponíveis na própria propriedade. A segunda citação direta, de Freidenreich et al. 

(2024), aborda o papel das plantas de cobertura e resíduos orgânicos na saúde do solo: "Plantas de cobertura 

como crotalária e milheto aumentaram em 43% a biomassa microbiana do solo e em 57% a atividade 

enzimática em comparação com áreas em pousio. A decomposição acelerada de resíduos orgânicos, 

facilitada pela maior diversidade de organismos decompositores, resultou em um incremento de 32% no 

estoque de carbono orgânico particulado. Esses resultados evidenciam o potencial das plantas de cobertura 

não apenas como protetoras do solo, mas como verdadeiras engenheiras ecológicas, catalisando processos 

biogeoquímicos essenciais. A adoção de plantas de cobertura e rotação diversificada também reduz a 

dependência de insumos químicos, ao promover a ciclagem de nutrientes e o controle biológico de pragas 
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e doenças. Espécies como feijão-guando e nabo forrageiro são particularmente eficientes na reciclagem de 

nutrientes, liberando nitrogênio e fósforo para as culturas subsequentes. Além disso, a presença de 

diferentes sistemas radiculares melhora a estrutura do solo e previne a formação de camadas compactadas, 

essas práticas, quando integradas a sistemas de produção animal, criam um ciclo virtuoso de nutrientes que 

sustenta a produtividade a longo prazo. A integração dessas estratégias na Agricultura Total demanda um 

enfoque holístico, considerando as interações entre solo, planta, animal e clima. A modelagem 

agroecológica e o monitoramento contínuo são ferramentas essenciais para ajustar as práticas de manejo às 

condições específicas de cada propriedade. Com apoio técnico e políticas de incentivo, pequenos e médios 

produtores podem se beneficiar dessas tecnologias, melhorando a resiliência de seus sistemas produtivos 

frente às mudanças climáticas e à volatilidade dos mercados. A transição para a Agricultura Total, portanto, 

não é apenas uma questão de adoção de práticas, mas de transformação do paradigma agrícola rumo à 

sustentabilidade. 

 

"Adequações com base em aves e plantas de cobertura melhoram o ciclo de nutrientes e a saúde do 

solo em condições de estufa que imitam a produção orgânica de vegetais. Ao longo de três estações 

de crescimento consecutivas, observamos que a combinação de cama de frango (5 t ha⁻¹) com uma 

mistura de plantas de cobertura de centeio, ervilhaca e trevo aumentou a matéria orgânica do solo 

em 18%, a biomassa microbiana em 34% e a estabilidade de agregados em 27% em comparação 

com o controle não adubado. As plantas de cobertura forneceram raízes vivas durante os períodos 

de pousio, sustentando a atividade da rizosfera e prevenindo a lixiviação de nitrato. A cama de frango 

contribuiu com nitrogênio, fósforo e micronutrientes disponíveis, além de fornecer carbono lábil que 

alimenta a atividade microbiana. A microscopia eletrônica de varredura revelou a formação de 

complexos organominerais que unem partículas primárias em macro agregados estáveis, resistentes 

ao impacto de gotas de chuva e à dispersão pela água." (Freidenreich et al., 2024, p. 594). 

 

Esta citação traz um elemento novo e importante: a formação de agregados estáveis do solo. Os 

agregados são estruturas formadas por partículas primárias (areia, silte, argila) unidas por agentes 

cimentantes como matéria orgânica, polissacarídeos microbianos e hifas de fungos. Quanto mais estáveis 

forem esses agregados, maior a resistência do solo à erosão hídrica. A cobertura morta (palhada) deixada 

pelas plantas de cobertura protege a superfície do solo do impacto direto das gotas de chuva, que é o 

principal mecanismo de desagregação das partículas. Além disso, as raízes vivas das plantas de cobertura 

mantêm a atividade biológica durante o período de entressafra, evitando que o solo fique exposto e 

desprotegido. Essa estratégia é particularmente útil no sistema plantio direto, que já cobre mais de 33 

milhões de hectares no Brasil. A seguir o direcionamento do enfoque em técnicas de engenharia natural:  

 

 

 

 



METODOLOGIAS E APLICAÇÕES PARA AGRICULTURA TOTAL E SEUS ASPECTOS DE DESENVOLVIMENTO 

AGRICOLA MULTI SERIES EM TODO TERRITORIO NACIONAL 

 

Entre Solo e Colheita: Estudos Avançados em Ciências Agrárias – ISBN: 978-65-83849-63-2 

"Terraceamento, cultivo em contorno e barreiras vegetativas constituem um sistema de defesa em 

três níveis contra a erosão do solo. Em escala macro, os terraços de bancada reduzem o comprimento 

e a inclinação da encosta, convertendo declives erosivos em plataformas quase niveladas. Em escala 

meso, o cultivo em contorno alinha as operações de preparo e plantio com as curvas de nível, criando 

micro-bacias que retêm a água de escoamento. Em escala micro, as barreiras vegetativas de 

gramíneas perenes (por exemplo, vetiver, capim-elefante) reduzem a velocidade do escoamento, 

retêm sedimentos e aumentam a infiltração. Quando combinadas com adições orgânicas, conforme 

descrito anteriormente, essa abordagem em camadas pode reduzir a perda de solo para menos de 1 t 

ha⁻¹ ano⁻¹, o que está dentro da taxa natural de formação do solo. A análise de custo-benefício mostra 

períodos de retorno de 2-4 anos para a maioria dos investimentos em conservação, após os quais os 

benefícios se acumulam como aumento de produtividade e redução de insumos." (Dedrick; Jason; 

Kruger, 2021, p. 112 – adaptado para contexto nacional). 

 

Essa abordagem em três níveis (macro, meso e micro) é facilmente aplicável em propriedades rurais 

brasileiras. Os terraços de base larga, recomendados pela ABNT NBR 13969/1997, são estruturas que 

interceptam o escoamento superficial e o conduzem para canais escoadouros em velocidade controlada. O 

plantio em nível, por sua vez, pode ser implementado mesmo em propriedades que ainda não adotam o 

plantio direto, utilizando apenas um nível de pedreiro ou equipamentos de agricultura de precisão. As 

barreiras vegetativas, especialmente com capim vetiver (Chrysopogon zizanioides), têm se mostrado 

extremamente eficazes na contenção de sedimentos, além de fornecerem biomassa para cobertura morta ou 

alimentação animal. A conclusão é clara: a conservação do solo é tecnicamente possível, economicamente 

viável e ambientalmente necessária. 

 

4 MANEJO DE PASTAGENS E PECUÁRIA SUSTENTÁVEL 

A pecuária brasileira é frequentemente criticada por seu impacto ambiental, especialmente em 

relação ao desmatamento, às emissões de metano entérico e à degradação das pastagens. No entanto, essas 

críticas, embora em parte justificadas, obscurecem uma realidade mais complexa: existem sistemas de 

manejo pastoril que não apenas minimizam os impactos negativos, mas geram benefícios ambientais 

líquidos, incluindo o sequestro de carbono, a melhoria da qualidade do solo e o aumento da biodiversidade. 

O manejo holístico do pastejo, popularizado por Allan Savory e adaptado para o Brasil por técnicos da 

Embrapa, representa uma mudança paradigmática na forma como se concebe a relação entre animais, 

plantas e solo. Implementar essas mudanças não é apenas uma questão técnica, é também um desafio 

cultural e econômico. Muitos produtores rurais, especialmente os de menor escala, enfrentam barreiras 

como falta de acesso a crédito, assistência técnica insuficiente e mercados desestruturados. Além disso, a 

transição para sistemas mais sustentáveis muitas vezes implica custos iniciais mais altos e uma curva de 

aprendizado íngreme. No entanto, os benefícios a longo prazo, tanto ambientais quanto econômicos, 

justificam o investimento. Políticas públicas que incentivem a adoção dessas práticas, como pagamento por 

serviços ambientais e linhas de crédito específicas, são fundamentais para acelerar essa transformação. A 
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conscientização e o engajamento de consumidores e varejistas também desempenham um papel crucial na 

criação de um mercado para produtos pecuários sustentáveis.  

 

"O manejo holístico de pastagem sequestra 0,5-7 t C ha⁻¹ ano⁻¹ e restaura funções ecossistêmicas 

em sistemas de produção pecuária. O princípio fundamental é a simulação dos movimentos naturais 

de herbívoros, onde rebanhos densos de ruminantes se concentram em áreas pequenas por períodos 

curtos, seguidos de longos períodos de recuperação. Esse padrão de 'concentrar e mover' atinge três 

objetivos simultaneamente: (1) pastejo uniforme que previne o superpastejo seletivo de espécies 

palestáveis; (2) pisoteio que incorpora resíduos vegetais na superfície do solo, acelerando a 

decomposição e o ciclo de nutrientes; (3) deposição de urina e esterco que fertiliza uniformemente. 

Estudos de longo prazo (15+ anos) comparando o pastejo holístico com o pastejo contínuo mostram 

aumentos no carbono orgânico do solo (média de 2,3 t ha⁻¹ ano⁻¹), na taxa de infiltração de água (de 

2,5 para 15 cm h⁻¹) e na produtividade forrageira (de 2.000 para 5.500 kg MS ha⁻¹ ano⁻¹)." (Teague, 

2018, p.7). 

 

O dado mais impressionante é a faixa de sequestro de carbono: de 0,5 a 7 toneladas por hectare por 

ano. A variabilidade depende de fatores como clima, tipo de solo, espécie forrageira e intensidade de 

manejo. Em solos degradados, o potencial de sequestro é maior porque há mais "espaço" para acumular 

carbono. Em solos já bem manejados, o sequestro tende a ser menor, aproximando-se do platô de equilíbrio. 

O importante é que mesmo o valor mínimo (0,5 t ha⁻¹ ano⁻¹) já é suficiente para compensar as emissões de 

metano entérico de aproximadamente 1 a 2 cabeças de gado por hectare, tornando a pecuária carbono neutra 

ou mesmo carbono negativa. No contexto da Agricultura Total, isso significa que a pecuária pode deixar 

de ser vilã ambiental para se tornar parte da solução climática, complementa o manejo holístico com 

evidências de recuperação de pastagens degradadas: 

 

"Recuperar pastagens degradadas através de sistemas integrados de cultura-pecuária requer um 

protocolo de três fases: (1) renovação, (2) adubação e (3) pastejo manejado. Na fase de renovação, 

a pastagem degradada existente é escarificada mecanicamente ou dessecada quimicamente, seguida 

pelo plantio de uma cultura de cobertura de alta biomassa, como milheto ou sorgo. A fase de 

adubação corrige limitações químicas do solo com base em análise detalhada, normalmente 

requerendo 2-4 t ha⁻¹ de calcário e 300-500 kg ha⁻¹ de fertilizante fosfatado. A fase de pastejo 

manejado introduz forrageiras melhoradas (por exemplo, cultivares de Brachiaria brizantha) e 

implementa lotação rotacionada com 30-45 dias de descanso e 3-5 dias de ocupação. Seguindo esse 

protocolo, nossos ensaios de campo alcançaram a recuperação da pastagem em 18 meses, com a 

capacidade de suporte aumentando de 0,8 para 3,5 UA ha⁻¹ (Unidades Animais por hectare). O 

carbono do solo aumentou 35% em cinco anos, e a infiltração de água dobrou." (Lopes; Barros; 

Andrade, 2023, p. 205 – adaptado). 

 

Este protocolo de três fases é amplamente utilizado no Brasil pelo programa "ABC Cerrado" e pela 

"Plataforma Boa Vista" da Embrapa. A renovação mecânica com escarificador rompe camadas 

compactadas sem inverter o perfil do solo, preservando a matéria orgânica superficial. A correção da acidez 

e da fertilidade é indispensável porque pastagens degradadas geralmente apresentam saturação por alumínio 

tóxico e deficiência de fósforo, cálcio e potássio. As novas cultivares de braquiária (BRS Piatã, BRS 

Ipyporã, BRS RB331 Ipyporã), são mais produtivas, mais resistentes a pragas e com maior relação 
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folha/colmo, o que melhora a qualidade da forragem. O manejo rotacionado, com períodos de descanso 

adequados ao rebrote das plantas, mantém a pastagem em fase vegetativa de alta qualidade nutricional. A 

adoção dessas tecnologias tem permitido a recuperação de milhões de hectares de pastagens no Cerrado e 

na Amazônia Legal, contribuindo para a mitigação das mudanças climáticas e a conservação da 

biodiversidade. Além disso, a intensificação sustentável da pecuária nessas áreas alivia a pressão por 

desmatamento, ao aumentar a produtividade em terras já abertas. A análise econômica mostra que, embora 

os investimentos iniciais sejam significativos, o retorno ocorre em 3-5 anos devido à maior produção de 

carne e leite. A capacitação de técnicos e produtores, com apoio de instituições como o SENAR e as 

cooperativas, é fundamental para garantir a adoção e o sucesso dessas práticas em larga escala. 

 

 

 

 
 

Este protocolo de três fases é amplamente utilizado no Brasil pelo programa "ABC Cerrado" e pela 

"Plataforma Boa Vista" da Embrapa. A renovação mecânica com escarificador rompe camadas 

compactadas sem inverter o perfil do solo, preservando a matéria orgânica superficial. A correção da acidez 

e da fertilidade é indispensável porque pastagens degradadas geralmente apresentam saturação por alumínio 

tóxico e deficiência de fósforo, cálcio e potássio. As novas cultivares de braquiária (BRS Piatã, BRS 
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Ipyporã, BRS RB331 Ipyporã) são mais produtivas, mais resistentes a pragas e com maior relação 

folha/colmo, o que melhora a qualidade da forragem. O manejo rotacionado, com períodos de descanso 

adequados ao rebrote das plantas, mantém a pastagem em fase vegetativa de alta qualidade nutricional. A 

implementação desse protocolo também contribui para a mitigação das mudanças climáticas, pois o 

aumento da matéria orgânica do solo e a melhoria da estrutura física favorecem o sequestro de carbono. 

Além disso, a maior eficiência no uso de fertilizantes e a redução da erosão resultam em menor impacto 

ambiental. A adoção de sistemas de pastejo rotacionado ainda promove a biodiversidade, ao permitir a 

recuperação de áreas de reserva legal e a criação de corredores ecológicos. Com a crescente demanda por 

produtos sustentáveis, a certificação de propriedades que adotam essas práticas pode agregar valor à 

produção pecuária brasileira nos mercados nacionais e internacionais. A abordagem tangente os sistemas 

silvipastoris, que combinam árvores, pastagem e animais: 

 

"Sistemas silvipastoris integram árvores (nativas ou exóticas), forragens e gado em um arranjo 

mutuamente benéfico. As árvores fornecem sombra que reduz o estresse térmico em regiões 

tropicais, melhorando o bem-estar animal e o ganho de peso em 15-25% em comparação com 

pastagens abertas. Folhas e vagens de árvores (por exemplo, Leucaena, Gliricidia) servem como 

suplementos proteicos, reduzindo a necessidade de concentrados comerciais. A serapilheira sob as 

árvores aumenta a matéria orgânica do solo, o ciclo de nutrientes e a retenção de água. Do ponto de 

vista de carbono, os sistemas silvipastoris armazenam 2-5 vezes mais carbono do que pastagens 

abertas, com 30-50% do carbono armazenado na biomassa das árvores e o restante na matéria 

orgânica do solo. A análise econômica mostra que a colheita de madeira (após 10-15 anos) adiciona 

um terceiro fluxo de receita à propriedade, diversificando a renda e reduzindo o risco financeiro. A 

adoção de sistemas silvipastoris na Amazônia Legal brasileira poderia potencialmente sequestrar 

50-100 milhões de toneladas de CO₂ anualmente, ao mesmo tempo em que aumenta a produção de 

carne em 30% na mesma área de terra." (Oliveira; Santos; Pereira, 2022, p. 89). 

 

Os sistemas silvipastoris são particularmente adequados para o bioma Cerrado e para a transição 

Amazônia-Cerrado, onde as temperaturas elevadas e a radiação solar intensa causam estresse térmico nos 

animais. O sombreamento proporcionado pelas árvores reduz a temperatura superficial do solo em até 10°C 

e a temperatura ambiente em até 5°C, melhorando o conforto térmico e reduzindo o estresse oxidativo nos 

animais. As leguminosas arbóreas como leucena (Leucaena leucocephala) e gliricídia (Gliricidia sepium) 

fixam nitrogênio atmosférico via simbiose com rizóbios, enriquecendo o solo e a forragem com proteína de 

alta qualidade. A colheita de madeira, quando planejada em talhões alternados, garante renda contínua sem 

comprometer o componente forrageiro. Conclui-se que a pecuária sustentável não é uma utopia; é uma 

realidade técnica já demonstrada em milhares de propriedades rurais em todo o território nacional. 

 

5 PROPRIEDADES HÍDRICAS DO SOLO EM SISTEMAS INTEGRADOS 

A água é o recurso natural mais crítico para a agricultura, e sua disponibilidade está diretamente 

ligada às propriedades hidráulicas do solo – ou seja, à capacidade do solo de absorver, armazenar, transmitir 
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e disponibilizar água para as plantas. Em sistemas agrícolas intensivos, o manejo inadequado 

frequentemente resulta em selamento superficial, redução da macro porosidade, diminuição da infiltração 

e aumento do escoamento superficial. Isso não apenas reduz a produtividade das culturas, mas também 

contribui para a ocorrência de enchentes, assoreamento de corpos d'água e recarga reduzida de aquíferos. 

Os sistemas integrados de produção, conforme demonstrado por pesquisas recentes, apresentam 

propriedades hidráulicas significativamente superior aos sistemas convencionais, para Mayer et al. (2025), 

apresenta evidências de melhoria das propriedades hidráulicas: 

 

"A integração de culturas, pecuária e floresta melhora as propriedades hidráulicas do solo em 

sistemas regenerativos em comparação com o manejo convencional de pastagens. Usando medições 

de campo com infiltrômetros de disco e infiltrômetros de tensão, quantificamos a condutividade 

hidráulica saturada (Ksat), condutividade hidráulica insaturada e curvas de retenção de água do solo 

em três tipos de uso da terra: pastagem convencional (PC), integração lavoura-pecuária (ILP) e 

integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF). Os resultados mostraram que ILPF teve valores de Ksat 

3,2 vezes maiores que PC (12,4 vs 3,9 cm h⁻¹) na camada de 0-10 cm. A retenção de água do solo 

na capacidade de campo (-33 kPa) aumentou de 0,28 cm³ cm⁻³ em PC para 0,36 cm³ cm⁻³ em ILPF, 

representando um adicional de 800 m³ de água armazenada por hectare na zona radicular. A 

capacidade de água disponível para as plantas aumentou 42% em ILPF em comparação com PC, 

significando que sistemas integrados podem suportar períodos de seca 15-20 dias mais longos antes 

de atingir o ponto de murcha permanente." (Mayer et al., 2025, p. 106680). 
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Esses números têm implicações práticas profundas. Um acréscimo de 42% na capacidade de água 

disponível (CAD) significa que, em uma região com precipitação média anual de 1.500 mm e 

evapotranspiração de 1.200 mm, o solo em sistema integrado consegue armazenar o equivalente a 300 mm 

adicionais de água. Isso se traduz em maior resiliência a veranicos (períodos de estiagem intra-safra), que 

são cada vez mais frequentes no Brasil Central devido às mudanças climáticas. A condutividade hidráulica 

saturada 3,2 vezes maior reduz o risco de encharcamento em solos mal drenados e acelera a recarga de 

aquíferos. Em termos práticos, um produtor que converte pastagem degradada em sistema ICLF pode 

reduzir ou mesmo eliminar a necessidade de irrigação suplementar em culturas de sequeiro como soja, 

milho e feijão, com os mecanismos bióticos por trás dessas melhorias conforme a adaptação a seguir: 
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"Raízes, minhocas e macrofauna criam bioporos que funcionam como vias de fluxo preferenciais, 

aumentando dramaticamente a infiltração de água e a percolação profunda. Em sistemas integrados, 

a presença de árvores de raízes profundas (Eucalyptus, Corymbia) e plantas de cobertura (Brachiaria, 

Crotalaria) cria um 'continuum de raízes' que se estende da superfície a profundidades superiores a 

3 metros. Essas raízes morrem e se decompõem, deixando bioporos contínuos que persistem por 

várias estações de crescimento. Usando experimentos de traçadores de corante, visualizamos o 

movimento da água até 2,5 metros de profundidade em 30 minutos de chuva em sistemas ILPF, em 

comparação com apenas 0,5 metros em pastagens convencionais. As populações de minhocas 

(especialmente Pontoscolex corethrurus) aumentaram de 50 indivíduos m⁻² em PC para 250 

indivíduos m⁻² em ILPF. Cada minhoca produz aproximadamente 10 bioporos por ano, e seus 

excrementos estabilizam agregados e aumentam a macroporosidade. O efeito combinado é um solo 

que se comporta como uma 'esponja', absorvendo eventos de chuva intensa sem gerar escoamento." 

(Brown; James; Silva, 2024, p. 156 – adaptado). 

 

A metáfora do solo como "esponja" é particularmente adequada. Um solo bem estruturado com alta 

macroporosidade e bioporosidade consegue absorver chuvas intensas de até 100 mm/h sem gerar 

escoamento superficial, enquanto um solo degradado começa a gerar runoff com apenas 10-20 mm/h. A 

diferença é crucial para a prevenção de enchentes, especialmente em bacias hidrográficas com 

predominância de uso agrícola. A restauração da macrofauna do solo – minhocas, besouros, cupins, 

formigas – é um indicador de saúde edáfica que deve ser monitorado juntamente com parâmetros físico-

químicos. Na Agricultura Total, a biota do solo é tratada não como um complemento, mas como um 

componente central do sistema de produção, e conectividade as propriedades hídricas com a produtividade 

das culturas: 

 

"A relação entre as propriedades hidráulicas do solo e a produtividade das culturas é não linear, com 

efeitos limiares em valores críticos de capacidade de água disponível. Nossa meta-análise de 47 

estudos em regiões tropicais encontrou que aumentar a capacidade de água disponível para as plantas 

de 0,10 para 0,15 cm³ cm⁻³ (um aumento de 50%) resultou em um aumento de produtividade de 12% 

para milho e 8% para soja. No entanto, aumentar de 0,15 para 0,20 cm³ cm⁻³ rendeu um aumento 

adicional de 18% para milho e 15% para soja, demonstrando retornos crescentes de escala. Esse 

efeito limiar ocorre porque a maior disponibilidade de água permite que as raízes acessem camadas 

mais profundas do solo, reduzindo a competição por água e nutrientes. Para cada aumento de 1 mm 

na água armazenada no solo durante a fase crítica de floração, a produtividade do milho aumenta 

aproximadamente 50 kg ha⁻¹. Sistemas integrados que alcançam as melhorias hidráulicas descritas 

por Mayer et al. (2025) podem, portanto, esperar aumentos de produtividade de 20-35% para 

culturas de sequeiro, justificando plenamente o investimento na conversão do sistema em 3-5 anos." 

(Carvalho; Almeida; Rodrigues, 2025, p. 304).  

 

Este é o elo econômico entre conservação do solo e rentabilidade agrícola. O aumento de 20-35% 

na produtividade de culturas de sequeiro é mais do que suficiente para justificar os custos de conversão 

para sistemas integrados. Além disso, a redução da variabilidade interanual de produtividade (menor risco 

de quebra por estiagem) reduz a necessidade de seguro agrícola e torna o produtor menos vulnerável a 

oscilações climáticas. Em um contexto de mudanças climáticas projetadas, com aumento da frequência e 

intensidade de eventos extremos (seca e chuva intensa), a resiliência hídrica proporcionada pelos sistemas 
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integrados torna-se um diferencial competitivo decisivo. Conclui-se que investir em propriedades hídricas 

do solo não é um custo ambiental, mas um investimento de alto retorno econômico. 

 

6 FERTILIDADE E TRATAMENTO DO SOLO EM SISTEMAS AGROPECUÁRIOS 

A fertilidade do solo é tradicionalmente tratada como um problema químico a ser resolvido com 

fertilizantes minerais solúveis. Essa abordagem, embora eficaz no curto prazo, tem limitações crescentes: 

custo elevado, dependência de importações (no caso do potássio e do fósforo), emissões de gases de efeito 

estufa na produção de fertilizantes nitrogenados e lixiviação de nutrientes causando eutrofização de corpos 

d'água. Os sistemas integrados de produção oferecem uma alternativa baseada na ciclagem biológica de 

nutrientes, onde dejetos animais, resíduos de culturas e fixação biológica de nitrogênio substituem parcial 

ou totalmente os insumos minerais, em determinadas áreas especificas também é aplicado tecnica de 

compostagem. O tratamento do solo, nesse contexto, deixa de ser uma aplicação cega de corretivos e 

fertilizantes e passa a ser um manejo integrado da matéria orgânica e da biota edáfica, para Atakoun et al. 

(2025), demonstra o potencial de práticas tradicionais de manejo de esterco: 

 

"A prática de 'parcage' noturno de gado melhora significativamente os parâmetros de fertilidade do 

solo em sistemas de agricultura familiar no norte do Benin. Agricultores da área de estudo praticam 

o 'parcage' – a concentração de gado em um pequeno cercado durante a noite, o que acumula 

aproximadamente 5-8 kg de esterco e 10-15 litros de urina por animal por noite. Após 30-60 noites 

de 'parcage', a área é cultivada com milho ou sorgo sem adição de fertilizantes. Nossa análise de 

solo mostrou que parcelas com 'parcage' tinham valores de pH 0,8 unidades mais altos, fósforo 

disponível 4,5 vezes maior, potássio trocável 3,2 vezes maior e carbono orgânico do solo 85% maior 

do que parcelas controle. A produtividade das culturas em parcelas com 'parcage' foi em média 3,8 

t ha⁻¹ em comparação com 1,2 t ha⁻¹ em parcelas controle, um aumento de 217%. O efeito residual 

persistiu por duas a três estações de cultivo subsequentes, indicando que o 'parcage' não é apenas 

um evento de fertilização, mas um investimento de capital no solo." (Atakoun et al., 2025, p. 12). 

 

Esta prática, conhecida no Brasil como "curral noturno" ou "piquete de concentração", é 

amplamente utilizada na agricultura familiar do Nordeste e do Norte do país. O princípio é simples: durante 

a noite, os animais ficam confinados em uma pequena área (100-200 m²) onde se alimentam e depositam 

dejetos. Pela manhã, são soltos para pastejar. Após algumas semanas ou meses, o curral é desmontado, a 

área é arada e plantada. O resultado é uma fertilização altamente concentrada, com aporte de nitrogênio 

(urina), fósforo e potássio (esterco), além de matéria orgânica e micronutrientes. O aumento de 0,8 unidades 

no pH é particularmente importante em solos ácidos (como a maior parte dos solos brasileiros), pois reduz 

a toxidez por alumínio e manganês e aumenta a disponibilidade de fósforo. A persistência do efeito por 2-

3 safras significa que o produtor pode rotacionar os currais pela propriedade, fertilizando gradualmente 

toda a área sem custos adicionais desse modo Ologunde, Bello e Busari (2024), conceitua os sistemas 

integrados do ponto de vista da dinâmica da matéria orgânica:  



METODOLOGIAS E APLICAÇÕES PARA AGRICULTURA TOTAL E SEUS ASPECTOS DE DESENVOLVIMENTO 

AGRICOLA MULTI SERIES EM TODO TERRITORIO NACIONAL 

 

Entre Solo e Colheita: Estudos Avançados em Ciências Agrárias – ISBN: 978-65-83849-63-2 

"O sistema agrícola integrado é um conceito dinâmico que promove interações sinérgicas entre 

culturas, pecuária e biota do solo para melhorar a qualidade do solo. Em tais sistemas, o solo é visto 

não como um substrato inerte, mas como um ecossistema vivo onde os fluxos de nutrientes são 

mediados por organismos que variam de bactérias a minhocas. Resíduos de culturas que de outra 

forma seriam queimados ou removidos são, em vez disso, deixados na superfície ou incorporados 

como alimento animal, com o esterco resultante retornado ao solo. Culturas leguminosas e árvores 

fixam nitrogênio atmosférico, reduzindo as necessidades de fertilizantes em 50-80 kg N ha⁻¹ ano⁻¹. 

Plantas de raízes profundas capturam nutrientes lixiviados abaixo da zona de enraizamento das 

culturas anuais e os recirculam para a superfície via queda de folhas e renovação de raízes. O 

resultado é um sistema de circuito fechado onde as perdas de nutrientes são minimizadas, e as 

entradas externas são reservadas para corrigir deficiências específicas em vez de aplicadas 

rotineiramente. Estudos de longo prazo mostram que sistemas integrados mantêm ou aumentam os 

estoques de nutrientes do solo ao longo de décadas, enquanto sistemas convencionais os esgotam." 

(Ologunde; Bello; Busari, 2024, p. 355). 

 

O conceito de "sistema dinâmico" contrapõe-se à visão estática da agricultura convencional. Na 

abordagem convencional, o solo é analisado uma vez por ano, e a recomendação de adubação é calculada 

com base em tabelas padronizadas. Na abordagem integrada, o solo é monitorado continuamente, e as 

decisões de manejo são ajustadas em tempo real com base no estado da cultura, na biomassa da pastagem, 

na condição dos animais e nas condições climáticas. A fixação biológica de nitrogênio (FBN) realizada por 

bactérias do gênero Rhizobium em simbiose com leguminosas (soja, feijão, crotalária, leucena) pode 

aportar de 100 a 300 kg N ha⁻¹ ano⁻¹, substituindo completamente a adubação nitrogenada para culturas 

subsequentes. A reciclagem de nutrientes por plantas de cobertura e árvores reduz a lixiviação, que em 

solos tropicais pode chegar a 50-100 kg N ha⁻¹ ano⁻¹, no entanto a abordagem sobre o tratamento químico 

do solo como complemento ao manejo orgânico: Essa estratégia de duas fases (corretiva e de manutenção) 

é fundamental para a viabilidade econômica da Agricultura Total. A fase corretiva requer investimento 

inicial em calcário, gesso e fósforo – insumos que têm custo, mas cujo efeito persiste por 3-5 anos (calcário) 

ou mais (fósforo acumulado). A fase de manutenção explora ao máximo os ciclos biológicos, reduzindo 

drasticamente a dependência de insumos externos. A cama de aviário, mencionada no exemplo, é um 

subproduto da avicultura que contém aproximadamente 2-3% de N, 2-3% de P₂O₅ e 2-3% de K₂O, além de 

micronutrientes e matéria orgânica. Seu uso em sistemas integrados resolve simultaneamente dois 

problemas: o destino ambientalmente adequado dos dejetos avícolas e a nutrição de culturas e pastagens. 

A redução de 40-60% nos custos com fertilizantes representa, em uma propriedade de 1.000 hectares, uma 

economia anual de R$ 300.000 a R$ 800.000, dependendo das culturas e dos preços de mercado.  
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7 CONTRIBUIÇÕES 

Os sistemas integrados de produção (ILPF) e práticas conservacionistas aumentam a produtividade 

em 35%, reduzem perdas de solo em 85,4% e sequestram 0,5 a 7 toneladas de carbono/ha/ano. A capacidade 

de água disponível no solo melhora 42% e custos com fertilizantes caem 40-60%. A transição de sistemas 

convencionais para integrados é ambiental e economicamente vantajosa, com payback de 3-5 anos. A 
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abordagem multi séries é fundamental para escalabilidade, permitindo ajustes tecnológicos para diferentes 

realidades. Os indicadores podem ser incorporados em políticas públicas, como Programa ABC+ e PNPSA, 

para remunerar produtores conservacionistas. A base bibliográfica oferece subsídios para cursos técnicos e 

acadêmicos em Agronomia, Engenharia agrícola-agrárias e afins, preenchendo lacuna na literatura 

nacional. 

 

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este trabalho metodo cientifico tangencial de desenvolvimento operacional e tecnologico visando o 

pleno desenvolvimento da agricultura total com enfoque na agricultura total onde sua aplicação em 

territorio nacional tendo a fertilidade e o tratamento do solo em sistemas agropecuários integrados não é 

uma simples substituição de insumos minerais por orgânicos, mas uma reconfiguração completa da 

dinâmica de nutrientes, onde processos biológicos assumem o papel central que antes cabia exclusivamente 

à química. A Agricultura Total proposta neste artigo incorpora esses princípios como pilares de um novo 

paradigma produtivo para o Brasil, capaz de conciliar alta produtividade com sustentabilidade ambiental e 

justiça social. 
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