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O problema



A taxa de  crescimento do C02 é muito alta.  Contrariament ao que diziam os c
não houve  redução das emissões em função da crise e conômica.



Raupach et al.
(2007)

  COCO22 de Origem F de Origem Fóóssil& Intensidade do Uso dessil& Intensidade do Uso de
CarbonoCarbono
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Avaliação da vulnerabilidade



                 Síntese – Tendências até  2070

2020



Algumas soluções para adaptação
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• Expressão de gene tolerante à seca na soja

P58 (BR-16  com   gene)
2.5% Umidade do solo

P58 (BR-16  sem   gene)
2.5% Umidade do solo



Estudo do Algodão no MT



Novembro 2008 Novembro 2070

Cultivares novos com estratégia de
biotec. Consumo de água reduzido

em 20%. Novembro de 2070

Cultivares com ciclo de 110 dias.
Novembro de 2070.



CUSTOS DE ADAPTACUSTOS DE ADAPTAÇÃÇÃOO
GENGENÉÉTICATICA

HadRCMHadRCM A2 A2



PRECIS RCM A2 2020PRECIS RCM A2 2020

PRECIS RCM A2 - 2020PRECIS RCM A2 - 2020

CulturaCultura
Custo/Ano*Custo/Ano*

EstimadoEstimado

ArrozArroz R$ 34,000,000.00R$ 34,000,000.00

AlgodAlgodããoo R$ 38,000,000.00R$ 38,000,000.00

CafCaféé R$ 104,000,000.00R$ 104,000,000.00

FeijFeijããoo R$ 27,000,000.00R$ 27,000,000.00

SojaSoja R$ 369,000,000.00R$ 369,000,000.00

MilhoMilho R$ 328,000,000.00R$ 328,000,000.00

Custo Anual Estimado para Adaptação Genética - Prec is RCM 
A2 - 2020
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SSííntese de Aplicantese de Aplicaçãção de Recursos em Adaptao de Recursos em Adaptaçãçãoo

Produtos Foco Orçamento

(X R$ 1.000)

Soja TS,EB,FBN 6.805

Milho TS,TE,TT 3.663

Sorgo TS 1.500

Arroz TF,TS 3.996

Feijão TT 2.279

Caupi TT,TS    392

Banana TS    407

Amendoim TS    846
Transversais 6.004

Total 25.893

TS= Tolerância a seca
TF=Tolerância a frio
TE=Tolerância a encharcamento
TT=Tolerância a temperatura
EB= Estresse biótico



Sistemas de produção mais adaptados



• Sistema de Plantio Direto



Keeping plant residues on
soil surface allows erosion
protection.

. Perda de solo diminui de 23 para 6 t ha-1

ano-1;

. Maiores produtividades ;

. Economia de combustível (até 60%);

. Menor risco.

. Plantio direto = Semeadura de planta
sem preparo do solo.

Aração + gradagem

PLANTIO DIRETO



Fonte: Adaptado de
Janzen et al. (1998)

Plantio direto de milho sobre
palha de aveia (5 t mat. seca ha -1)
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Evolução do Plantio Direto no Brasil
(FEBRAPDP-Brasil; METAS-RS; EMATER-PR; APDC, 1998)
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Fonte: Madari, Machado, Torres et al., 2005, Soil & Tillage Research
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No-tillage: 14 th year

Succession (wheat)

2,2 % Carbon 1,6 % Carbon

No-tillage: 2 nd year

Succession (wheat)

No-tillage
~23Mha  *  500 kg C/ha  =  11.5 Tg C
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O efeito NitrogO efeito Nitrogêênionio

 1-No fertilizante 1-No fertilizante

2-Nos animais2-Nos animais



��EmissEmiss õões de N2O de fertilizantes aplicados em soloses de N2O de fertilizantes aplicados em solos
agragr íícolascolas

��  100 kg N ha100 kg N ha-1-1 produzem emiss produzem emissõões de Nes de N22O equivalentes aO equivalentes a

645,5 kg CO645,5 kg CO22eq haeq ha-1-1..

��EmissEmiss õões de N2O de excretas de bovinos emes de N2O de excretas de bovinos em
pastagenspastagens

��Em resumo, para bovinos de corte, 1 U.A. ha-1 emite anualmente 1,32Em resumo, para bovinos de corte, 1 U.A. ha-1 emite anualmente 1,32
kg N2O ha-1, ou o equivalente a 410,5 kg CO2eq ha-1 ano-1, comokg N2O ha-1, ou o equivalente a 410,5 kg CO2eq ha-1 ano-1, como
N2ON2O

Emissões de N 2O de fertilizantes aplicados em solos agrícolas



SoluSoluçõçõeses



• Adoção de sistemas agroflorestais ou agrosilvopastoris

Sistema
Agrossilvipastoril

Segundo anoTerceiro ao décimo
ano

Terceiro Ano

Ótima opção para parte
da fazenda

Eucalipto - Pastagem - Animal Eucalipto + soja Pastagem

Potencial de sequestro de carbono > 300 milhoes de ton. ano



• Integração da lavoura e pecuária

• Redução da abertura de novas áreas

• Aumento da lotação das pastagens

• Aumento da produção animal por área

• Melhoria nos índices zootécnicos do

rebanho nacional

• Redução  das emissões de GEG

• Maior eficiência no sequestro de carbono



Onde estOnde estãão os pastos?o os pastos?



Dados compilados do PROBIO
Ano-base: 2002

ESTADO ÁREA DE PASTAGEM (MILHÕES DE HA)
Minas Gerais 25,4
Bahia 17,3
Mato Grosso 15,2
Mato Grosso do Sul 14,5
Goiás 13,4
Pará 13,3
Rio Grande do Sul 12,2
Paraná 8,8
São Paulo 8,1
Tocantins 5,6
Maranhão 5,3
Rondônia 4,9
Ceará 4,7
Piauí 4,5
Pernambuco 4,4
Rio de Janeiro 2,3
Paraíba 2,2
Rio Grande do Norte 1,9
Alagoas 1,7
Acre 1,4
Amazonas 1,1
Espírito Santo 0,9
Roraima 0,5
Amapá 0,1
Brasil 170 Fonte : Edson Sano-Probio/Embrapa



“Preservação”“Preservação” “Desenvolvimento”“Desenvolvimento”

Slide de Lourival Vilela



A integraA integraçãção Lavoura-Pecuo Lavoura-Pecuáária consiste na implantaria consiste na implantaçãçãoo
de diferentes sistemas produtivos de grde diferentes sistemas produtivos de grããos, fibras, carne,os, fibras, carne,
leite,leite, agroenergia agroenergia e outros, na mesma  e outros, na mesma áárea, em plantiorea, em plantio
consorciado, seqconsorciado, seqüüencial ouencial ou rotacionado rotacionado..

Integração Lavoura-Pecuária

Slide de Lourival Vilela Embrapa cerrados



Fonte: Embrapa CNPGL



Fonte: Embrapa CNPGL



Fonte: Embrapa CNPGL





Estudo de ILP em Maracaju, MS

Salton, 2005

Acúmulo C

(1993-2004)

0,45 SPD

0,88  ILP



1997 - Inicio do cultivo
e plantio da pastagem

2005 –
Introdução da
ILP

Estudo de Caso – Santa Carmem, MT

Mudança de uso da terra

X

Estoques de C do solo

J.L.N.Carvalho Dados não publicados



ComCom  braqui braqui ááriaria SemSem braqui braqui ááriaria
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    A estratA estratéégia de ILP contempla quatro  tiposgia de ILP contempla quatro  tipos
de sistemas de produde sistemas de produçãção:o:

1-integra1-integraçãção Lavoura-Pecuo Lavoura-Pecuááriaria

2- integra2- integraçãção Lavoura-Pecuo Lavoura-Pecuáária-Florestaria-Floresta

3- integra3- integraçãção Pecuo Pecuáária-Florestaria-Floresta

4- integra4- integraçãção Lavoura-Florestao Lavoura-Floresta : :



Lavoura-PecuLavoura-Pecu ááriaria



Sistemas florestaisSistemas florestais



CarboPlanCarboPlan
 Sistema para quantificar carbono Sistema para quantificar carbono

 em planta em plantaçõções Florestaises Florestais

––        Base para projetos de carbono       Base para projetos de carbono



Sistema computacional para estimativa e balanço de carbono 

Carbono total ( Araucaria angustifolia )
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Outras espécies
Acacia mearnsii

Pinus elliottii
Eucalyptus spp



Primeiras aPrimeiras açõçõeses



ZONEAMENTO / 

RISCOS CLIMÁTICOS

Fonte: Embrapa CNPF



Fonte: Embrapa CNPF



 1-Promover e fortalecer o plantio direto e sistemas agro-silvopastoris

 2-Enfocar no melhoramento genético e biotecnologia como alternativas de
    adaptação na agricultura, com enfoque em variedades adaptadas à seca e ao calor

 3-Implementar e monitorar políticas de ordenamento do uso do solo

 4-Mapear detalhadamente as áreas favoráveis a irrigação e cruzar dados dessas
     áreas com disponibilidade de água presente e futura

 5-Induzir a adaptação de cultivares mais resistentes e disponíveis hoje
     em outras regiões

 6-Fortalecer os processos de transferência de tecnologia e treinamento
    aos  agricultores familiares, implantando novas tecnologias rurais,
     integrando a comunicação com centros de pesquisas ou de divulgação técnica

7- Ampliar e fortalecer o uso de bacterias fixadoras de nitrogenio  na agricultura

Propostas 



AAçõções em Andamentoes em Andamento



SubSub Rede Mudan Rede Mudançças climas climááticas eticas e
agricultura agricultura –– Rede Clima MCT Rede Clima MCT

�� ObjetivoObjetivo

�� Buscar soluBuscar soluçõções para adaptaes para adaptaçãção  dao  da
agricultura e mitigaagricultura e mitigaçãção dos efeitos doo dos efeitos do
aquecimento global, por meio deaquecimento global, por meio de
tecnologias agrtecnologias agríícolas que sejamcolas que sejam
mensurmensurááveis, facilmente divulgadas eveis, facilmente divulgadas e
adotadas pelo segmento rural brasileiro.adotadas pelo segmento rural brasileiro.



Quatro processos bQuatro processos báásicossicos

�� ananáálise das tendlise das tendêências climncias climááticas atuais e monitoramentoticas atuais e monitoramento
de mudande mudançças globaisas globais

�� modelagem matemmodelagem matemáática dos sistemas produtivos etica dos sistemas produtivos e
simulasimulaçãção de ceno de cenáários;rios;

�� proposiproposiçãção e ano e anáálise de medidas de mitigalise de medidas de mitigaçãção o àà luz das luz das
boas prboas prááticas agrticas agríícolas e sistemas de producolas e sistemas de produçãção baseadoso baseados
em mecanismos de desenvolvimento limpo (MDL) eem mecanismos de desenvolvimento limpo (MDL) e
similares ; esimilares ; e

�� proposiproposiçãção e ano e anáálise de medidas de adaptalise de medidas de adaptaçãção queo que
incluam o desenvolvimento de sistemas produtivos e deincluam o desenvolvimento de sistemas produtivos e de
cultivares adaptados aos cencultivares adaptados aos cenáários previstos.rios previstos.



Prioridades de pesquisaPrioridades de pesquisa

�� adaptabilidade baseadas em melhoramento genadaptabilidade baseadas em melhoramento genéético de plantas,tico de plantas,
biotecnologia,biotecnologia, gen genôômicamica e e prospec prospecçãçãoo de genes; de genes;

�� desenvolvimento de modelos com vistas a definir e quantificar futurosdesenvolvimento de modelos com vistas a definir e quantificar futuros
impactos das mudanimpactos das mudançças climas climááticas sobre a agricultura e seusticas sobre a agricultura e seus
conseqconseqüüentes cenentes cenáários;rios;

�� influinfluêência das mudanncia das mudançças climas climááticas sobre pragas, doenticas sobre pragas, doençças,as,
mutualistasmutualistas e e simbiontes simbiontes das plantas cultivadas; e das plantas cultivadas; e

�� avaliaavaliaçãção da eficio da eficiêência e adaptancia e adaptaçãção de sistemas de produo de sistemas de produçãção frenteo frente
aos novos cenaos novos cenáários agrrios agríícolascolas



Prioridades estratPrioridades estratéégicasgicas

�� organizaorganizaçãção dos resultados de pesquisa jo dos resultados de pesquisa jáá obtidos no Brasil pela na obtidos no Brasil pela na
áárea de Mudanrea de Mudançças Climas Climááticas Globais e suas interaticas Globais e suas interaçõções com aes com a
Agricultura;Agricultura;

�� agregaagregaçãção e interao e interaçãção de projetos e  programas  em andamento emo de projetos e  programas  em andamento em
diversas instituidiversas instituiçõções de pesquisa  no paes de pesquisa  no paíís;s;

�� atuaatuaçãção pro próó-ativa, juntos aos -ativa, juntos aos óórgrgããos financiadores de pesquisa, para aos financiadores de pesquisa, para a
busca de recursos a serem investidos na busca de recursos a serem investidos na áárea.rea.

�� Alinhamento da plataforma com a polAlinhamento da plataforma com a políítica nacional de mudantica nacional de mudanççasas
climclimááticasticas

�� Estabelecimento de aEstabelecimento de açõções de transferes de transferêência de tecnologia para adoncia de tecnologia para adoçãçãoo
por parte dos agricultores de tpor parte dos agricultores de téécnicas limpas ecnicas limpas e mitigadores mitigadores dos efeitos dos efeitos
do aquecimento global.do aquecimento global.



InstituiInstituiçõções participantes es participantes –– 1.a Fase 1.a Fase

�� EmbrapaEmbrapa CNPTIA CNPTIA

�� UNICAMP/CEPAGRIUNICAMP/CEPAGRI

�� EmbrapaEmbrapa CNPMA CNPMA

�� IAPARIAPAR

�� EmbrapaEmbrapa-CNPMS-CNPMS

�� EPAGRIEPAGRI

�� EmbrapaEmbrapa Soja Soja

�� FEPAGROFEPAGRO

�� EmbrapaEmbrapa Cerrados Cerrados

�� IPA-IPA-LamepeLamepe/ITEP/ITEP

�� EmbrapaEmbrapa CNPDIA CNPDIA

�� UFViUFViççosaosa

�� EmbrapaEmbrapa Trigo Trigo

�� No presente momentoNo presente momento
3737 pequisadores pequisadores
atuando na redeatuando na rede



PorpostasPorpostas em em discuss discussããoo no no
MAPAMAPA

�� IncentivoIncentivo a a
recuperarecuperaçãçãoo de de pastos pastos
degradadosdegradados

�� IncentivoiIncentivoi a a ado adoçãção dao da
IntegraIntegraçãção Pecuo Pecuááriaria
LavouraLavoura

�� FortalecerFortalecer  e  e ampliar ampliar o o
usouso do do palntio direto palntio direto

�� FortalecerFortalecer e e ampliar ampliar o o
uso da fixauso da fixaçãçãoo
biolbiolóógicagica de de Nitrog Nitrogêênionio

�� FortalecerFortalecer e e ampliar ampliar o o
reflorestamentoreflorestamento no no
BrasilBrasil



Obrigado  

assad@cnptia.embrapa.br


