
Embrapa Agrossilvipastoril
Primeiras contribuições para o desenvolvimento  
de uma Agropecuária Sustentável



Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
Embrapa Agrossilvipastoril

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento

Embrapa
Brasília, DF

2019

Editores técnicos
Austeclínio Lopes de Farias Neto
Alexandre Ferreira do Nascimento 

André Luis Rossoni
Ciro Augusto de Souza Magalhães

Daniel Rabello Ituassú 
Eulalia Soler Sobreira Hoogerheide

Fernanda Satie Ikeda
Flávio Fernandes Junior
Gabriel Rezende Faria

Ingo Isernhagen
Laurimar Gonçalves Vendrusculo

Marina Moura Morales
Roberta Aparecida Carnevalli

Embrapa Agrossilvipastoril
Primeiras contribuições para o desenvolvimento  

de uma Agropecuária Sustentável



Todos os direitos reservados.
A reprodução não autorizada desta publicação, no todo ou em parte, 

constitui violação dos direitos autorais (Lei nº 9.610).
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

Embrapa Agrossilvipastoril

© Embrapa, 2019

Exemplares desta publicação 
podem ser adquiridos na: 

Embrapa Agrossilvipastoril
Rodovia MT-222, Km 2,5
Caixa Postal 343
78550-970 Sinop, MT
Fone: (66) 3211-4220 
Fax: (66) 3211-4221
www.embrapa.br/
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comitê Local de Publicações 
da Unidade Responsável

Presidente
Flávio Fernandes Júnior

Secretária-Executiva
Fernanda Satie Ikeda

Membros
Aisten Baldan, Alexandre Ferreira do 
Nascimento, Daniel Rabelo Ituassú, Dulândula 
Silva Miguel Wruck, Eulalia Soler Sobreira 
Hoogerheide, Jorge Lulu, Rodrigo Chelegão, 
Vanessa Quitete Ribeiro da Silva

Normalização bibliográfica
Aisten Baldan (CRB 1/2757) 

Capa, projeto gráfico e diagramação
Renato da Cunha Tardin Costa

Fotos da capa
Gabriel Rezende Faria

1ª edição
Publicação digitalizada (2019)

Embrapra Agrossilvipastoril: primeiras contribuições para o desenvolvimento  
de uma Agropecuária Sustentável / Austeclínio Lopes de Farias Neto... [et al.]. – 
Brasilia, DF: Embrapa,  
      2019. PDF (825 p.) : il. color.; 21cm

ISBN: 978-85-7035-905-6
	
1. Agricultura. 2. Agrossilvipastoril.  3. Sistemas Integrados. 4. Agricultura Susten-
tável. I. Farias Neto, Austeclínio Lopes de. II. Nascimento, Alexandre Ferreira do. 
III. Rossoni, André Luis. IV. Magalhães, Ciro Augusto de Souza. V. Ituassú, Daniel 
Rabello. VI. Hoogerheide, Eulalia Soler Sobreira. VII. Ikeda, Fernanda Satie. VIII. 
Fernandes Junior, Flávio. IX. Faria, Gabriel Rezende. X. Isernhagen, Ingo. XI. 
Vendrusculo, Laurimar Gonçalves. XII. Morales, Marina Moura. XIII. Carnevalli, 
Roberta Aparecida. XIV. Embrapa Agrossilvipastoril. XV. Título. XVI. Série.

CDD 630

Aisten Baldan (CRB 1/2757)



Autores

Adailthon Jourdan Rodrigues Silva 
Estudante de engenharia florestal, colaborador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Adalgisa Thayne Munhoz Paker 
Engenheira agrônoma, doutora em Fitopatologia, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Adelmo Resende da Silva  
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Santo Antônio de Goiás, GO

Ademir Henning  
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomy Seed Technology and 
Pathology, pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, PR

Adilson Pacheco de Souza 
Engenheiro agrícola, doutor em Irrigação e Drenagem, professor da 
Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Admar Junior Coletti 
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, professor da Universidade 
Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Adriano Pereira de Castro 
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijão, Santo Antonio de Goiás, GO

Afonso Aurélio de Carvalho Peres 
Zootecnista, doutor em Ciência Animal, professor da Universidade Federal 
Fluminense, Volta Redonda, RJ

Aisten Baldan 
Bibliotecário, especialista em Arquitetura da Informação, analista da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Aisy Botega Baldoni Tardin 
Engenheira agrônoma, doutora em Biologia Molecular, pesquisadora da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Alexandre Cunha de Barcellos Ferreira 
Engenheiro agrônomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa 
Algodão, Goiânia, GO

Alexandre Ferreira da Silva 
Engenheiro agrônomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa 
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG 

Alexandre Ferreira do Nascimento 
Engenheiro agrônomo, doutor em Solos e Nutrição de Plantas, pesquisador 
da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Aline Deon 
Estudante de agronomia, bolsista de iniciação científica CNPq da 
Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT



Almir Martins Bitencourt 
Administrador, especialista em Recursos Humanos, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Alvadi Antonio Balbinot Junior 
Engenheiro agrônomo, doutor em Produção Vegetal, pesquisador da 
Embrapa Soja, Londrina, PR

Ana Aparecida Bandini Rossi 
Bióloga, doutora em Genética e Melhoramento de Plantas, professora da 
Universidade do Estado de Mato Grosso, Alta Floresta, MT

Ana Cristina dos Santos 
Jornalista e administradora, especialista em Gestão da Comunicação, 
analista da Embrapa Agroenergia, Brasília, DF

Ana Luiza Dias Coelho Borin 
Engenheira agrônoma, doutora em Ciência do Solo, pesquisadora da 
Embrapa Algodão, Goiânia, GO

Ana Paula Moura da Silva 
Engenheira agrônoma, mestre em Agronomia / Fitotecnia, analista da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Ana Paula Silva Ton 
Zootecnista, doutora em Zootecnia, professora da Universidade Federal de 
Mato Grosso, Sinop, MT

Anderson Ferreira 
Biólogo, doutor em Genética, chefe de pesquisa e desenvolvimento da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Anderson Lange  
Engenheiro agrônomo, doutor em Ciências, professor da Universidade 
Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

André Luis Rossoni 
Contador, mestre em Produção e Gestão Agroindustrial, analista da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

André Luiz da Silva 
Engenheiro agrícola e ambiental, colaborador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Andréia Cristina Tavares de Mello 
Engenheira agrônoma, mestre em Zootecnia, colaboradora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Andressa Alves Botin 
Engenheira agrônoma, mestre em Agronomia, doutoranda da Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ

Anizia Fátima Francisco Betti  
Ensino médio, assistente da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Antenor Francisco de Oliveira Neto  
Advogado, analista da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT



Antonio de Arruda de Tsukamoto Filho  
Engenheiro florestal, doutor em Ciências Florestais, professor da 
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabá, MT

Antonio Marcos dos Santos 
Administrador de empresas, especialista em Licitações e Contratos, 
analista da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Artur Kanadani Campos  
Médico veterinário, doutor em Parasitologia, professor da Universidade 
Federal de Viçosa, Viçosa, MG

Auana Vicente Tiago 
Bióloga, mestre em Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos, 
doutoranda na Rede Bionorte, Alta Floresta, MT

Austeclinio Lopes de Farias Neto 
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
chefe-geral da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT 

Bruce Raphael Alves Rodrigues 
Engenheiro agrônomo, mestrando da Universidade Federal de Mato 
Grosso, Sinop, MT

Bruno Carneiro e Pedreira 
Engenheiro agrônomo, doutor em Ciência Animal e Pastagens, pesquisador 
da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Bruno Gomes de Castro 
Médico veterinário, doutor em Ciências Veterinárias, professor da 
Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT.

Bruno Rafael da Silva 
Químico, mestre em Química Analítica, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Camila Eckstein 
Médica veterinária, mestre em Zootecnia, doutoranda da Universidade 
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG

Carlos Alberto Arrabal Arias 
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, PR

Carlos Cesar Breda  
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, professor da Universidade 
Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Carlos Vinício Vieira 
Engenheiro agrônomo, doutor em Fisiologia Vegetal, professor da 
Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Carmen Wobeto  
Química, doutora em Ciência e Tecnologia de Alimentos, professora da 
Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT



Carolina Braga Brandani  
Engenheira florestal, doutora em Solos e Nutrição de Plantas, pós-
doutoranda pela University of Florida, Ona, EUA

Carolina Della Giustina 
Engenheira agrônoma, mestre em Zootecnia, doutoranda na Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ

Ciro Augusto de Souza Magalhães 
Engenheiro agrícola, doutor em Ciência do Solo, pesquisador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Claudia Maria Branco de Freitas Maia 
Engenheira agrônoma, doutora em Química, pesquisadora da Embrapa 
Florestas, Colombo, PR

Cledir Marcio Schuck 
Tecnólogo em Agronegócio, técnico da Embrapa Agrossilvipastoril,  
Sinop, MT

Cleso Antônio Patto Pacheco  
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE

Cornélio Alberto Zolin 
Engenheiro agrícola, doutor em Ciências / Irrigação e Drenagem, 
pesquisador da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Dagma Dionísia da Silva  
Engenheira agrônoma, doutora em Fitopatologia, pesquisadora da 
Embrapa Milho e Sorgo, MG

Dalton Henrique Pereira 
Zootecnista, doutor em Zootecnia, professor da Universidade Federal de 
Mato Grosso, Sinop, MT

Daniel Rabello Ituassú  
Engenheiro de pesca, mestre em Biologia de Água Doce e Pesca Interior, 
pesquisador da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Daniela dos Reis Krambeck  
Médica veterinária, mestre em Zootecnia, colaboradora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Danieli Lazarini de Barros 
Engenheira agrônoma, doutora em Engenharia Agrícola, professora do 
Instituto Federal de Roraima, Boa Vista, RR

Danielle Viveiros Guedes 
Psicóloga, mestre em Psicologia, analista da Embrapa Agrossilvipastoril, 
Sinop, MT

Dante Cesar Bassos  
Engenheiro agrônomo, gerente da Vitale Alimentos, Sinop, MT

Darci Carlos Fornari 
Zootecnista, doutor em Produção Animal, diretor técnico da Aquamat, 
Cuiabá, MT



Débora Diel 
Engenheira agrônoma, mestre em Agronomia, colaboradora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Diego Barbosa Alves Antonio 
Engenheiro florestal, analista da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Diego Batista Xavier 
Médico veterinário, doutor em Ciências Animais, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Diego Camargo  
Estudante de engenharia florestal, colaborador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Douglas dos Santos Pina  
Zootecnista, doutor em Nutrição e Produção de Ruminantes, professor da 
Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Dulândula Silva Miguel Wruck 
Engenheira agrônoma, doutora em Fitopatologia, pesquisadora da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Edison Dausacker Bidone  
Geólogo, doutor em Geociências, professor da Universidade Federal 
Fluminense, Niteroi, RJ

Edison Ulisses Ramos Junior 
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa 
Soja, Sinop, MT

Edson Lazarini  
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, professor da Universidade 
Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, Ilha Solteira, SP

Eduardo da Silva Matos 
Engenheiro agrônomo, doutor em Ciências Naturais, Secretaria de 
Inteligência e Relações Estratégicas, Brasília, DF

Eduardo Delgado Assad 
Engenheiro-agrícola, doutor em Hidrologia e matemática, pesquisador da 
Embrapa Informática Agropecuária, Campinas, SP

Eduardo Ferreira Faria  
Médico veterinário, mestre em Zootecnia, médico veterinário do Hospital 
Veterinário da Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Eduardo Reckers Segatto 
Estudante de engenharia agrícola, colaborador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Eduardo Augusto Girardi 
Engenheiro agrônomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa 
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA

Eliane Cristina Moreno de Pedri 
Bióloga, mestre em Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos, 
professora da Secretaria de Educação de Mato Grosso, Alta Floresta, MT



Eliane de Souza Lima 
Licenciada em letras, especialista em Gestão de Recursos Humanos, 
analista da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Elisa dos Santos Cardoso 
Bióloga, mestre em Biodiversidade e Agroecossistemas Amazônicos, 
professora da Secretaria de Educação de Mato Grosso, Alta Floresta, MT

Elizabeth Ann Veasey  
Engenheira agrônoma, doutora em Genética e Melhoramento de Plantas, 
professora da Universidade de São Paulo, Piracicaba, SP

Enaile Sindeaux 
Médica veterinária, mestranda da Universidade Federal de Mato Grosso, 
Sinop, MT 
 
Eric Wendell Triplett 
Biólogo, doutor em Agronomia, professor da University of Florida, 
Gainesville, EUA

Eulalia Soler Sobreira Hoogerheide 
Engenheira agrônoma, doutora em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisadora da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Fabiana Abreu de Rezende 
Engenheira agrônoma, doutora em Agronomia, pesquisadora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Fabiane Trevisan Campelo 
Bióloga, mestre em Ciências Ambientais, professora do Colégio Regina 
Pacis, Sinop, MT

Fabiano Alvim Barbosa  
Médico veterinário, doutor em Ciência Animal, product developer beef da 
De Heus Animal Nutrition, Rio Claro, SP 

Fábio Meurer 
Zootecnista, doutor em Zootecnia, professor da Universidade Federal do 
Paraná, Jandaia do Sul, PR

Fábio Peixoto Silva 
Engenheiro químico, mestre em Engenharia Química, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Fátima Teresinha Rampelotti Ferreira 
Bióloga, doutora em Ciências, bolsista PNPD/Capes da Universidade 
Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Felipe Nascimento de Souza Leão 
Engenheiro eletricista, analista da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Fernanda Laís Matiussi Paixão  
Estudante de engenharia florestal, colaboradora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Fernanda Satie Ikeda 
Engenheira agrônoma, doutora em Fitotecnia, pesquisadora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT



Fernanda Schmitt Gregolin  
Engenheira agrônoma, mestre em Agronomia, professora da Secretaria de 
Estado de Ciência e Tecnologia de Mato Grosso, Sinop, MT

Fernando Lamon  
Engenheiro agrônomo, projetista da Vitale Alimentos, Sinop, MT

Fernando Mendes Botelho 
Engenheiro agrícola e ambiental, doutor em Engenharia Agrícola e 
Ambiental, professor da Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT 
 
Fernando Mendes Lamas 
Engenheiro agrônomo, doutor em Produção Vegetal, pesquisador da 
Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados, MS

Fernando Saragosa Rossi 
Bacharel em ciência da computação, mestrando da Universidade do Estado 
de Mato Grosso, Alta Floresta, MT

Filipe Lage Bicalho 
Zootecnista, mestrando da Universidade Federal de Minas Gerais, Belo 
Horizonte, MG

Flávio Breseghello 
Engenheiro agrônomo, PhD em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijão, Santo Antonio de Goiás, GO

Flávio Dessaune Tardin 
Engenheiro agrônomo, doutor em Produção Vegetal / Fitomelhoramento, 
pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sinop, MT

Flávio Fernandes Junior 
Engenheiro agrônomo, doutor em Engenharia Agrícola, chefe de 
transferência de tecnologia da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Flávio Jesus Wruck 
Engenheiro agronômo, mestre em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT 

Francielly Lopes 
Médica veterinária, colaboradora da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Francisco Rodrigues Freire Filho  
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Amazônia Oriental, Belém, PA

Frederico Terra de Almeida 
Engenheiro civil, doutor em Produção Vegetal, professor da Universidade 
Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Gabriel Rezende Faria 
Jornalista e relações públicas, especialista em Jornalismo Empresarial e 
Assessoria de Imprensa, analista da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Géssica de Carvalho  
Engenheira florestal, mestre em Agronomia, colaboradora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT



Gheorges Willians Rotta 
Engenheiro florestal, gerente de sustentabilidade da Fiagril, Lucas do Rio 
Verde, MT

Gilmar Nunes Torres 
Engenheiro agrônomo, mestre em Agricultura Tropical, doutorando da 
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabá, MT

Gisele Soares Dias Duarte  
Bióloga, mestre em Ciências Florestais e Ambientais, colaboradora da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Givanildo Roncatto 
Engenheiro agrônomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Guilherme Ferreira Pena 
Biólogo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, professor da 
Universidade do Estado de Mato Grosso, Alta Floresta, MT

Guilherme Kangussú Donagemma 
Engenheiro agrônomo, doutor em Solos e Nutrição de Plantas, pesquisador 
da Embrapa Solos, Rio de Janeiro, RJ

Helio Tonini 
Engenheiro florestal, doutor em Engenharia Florestal, pesquisador da 
Embrapa Pecuária Sul, Bagé, RS

Henrique Debiasi 
Engenheiro agrônomo, doutor em Ciência do Solo, pesquisador da 
Embrapa Soja, Londrina, PR

Hugo Leonardo dos Santos Ponce 
Médico veterinário, colaborador da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Ingo Isernhagen 
Biólogo, doutor em Conservação de Ecossistemas Florestais, pesquisador 
da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Isabela Volpi Furtini 
Engenheira agrônoma, doutora em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisadora da Embrapa Arroz e Feijão, Sinop, MT

Jacqueline Jesus Nogueira da Silva  
Engenheira agrônoma, mestre em Agronomia, doutoranda na Universidade 
Federal Fluminense, Niteroi, RJ 
 
Janaina de Nadai Corassa 
Engenheira florestal, doutora em Entomologia, professora da Universidade 
Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Janaína Deane de Abreu Sá Diniz  
Engenheira de alimentos, doutora em Desenvolvimento Sustentável, 
professora da Universidade de Brasília, Planaltina, DF

Janaina Paulino 
Engenheira agrícola, doutora em Ciências / Irrigação e Drenagem,  
professora da Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT



Janaine Souza Saraiva 
Engenheira agrônoma, analista da Embrapa Arroz e Feijão, Santo Antônio 
de Goiás, GO

Janderson Ananias de Oliveira 
Médico veterinário, responsável técnico da Frigobom, Sinop, MT

Jane Rodrigues de Assis Machado  
Engenheira agrônoma, doutora em Genética e Bioquímica, pesquisadora 
da Embrapa Milho e Sorgo, RS

Jaqueline Bento Farias  
Estudante de engenharia florestal, colaboradora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Jean-Paul Laclau  
Engenheiro florestal, doutor em Agronomia, pesquisador do Cirad, 
Montpellier, FRA

Jean-Pierre Daniel Boillet 
Engenheiro florestal, doutor em Ciências Florestais, pesquisador do Cirad, 
Montpellier, FRA

Jefferson L. Banderó  
Engenheiro agrônomo, fiscal de defesa agropecuária do Indea-MT, Sinop, 
MT

Jessica Lima Viana 
Engenheira agrícola, mestre em Agronomia, doutoranda na Universidade 
Federal do Paraná, Curitiba, PR

Joana Ribeiro de Souza 
Advogada, técnica da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

João Benedito Pereira Leite Sobrinho 
Engenheiro agrônomo, mestre em Agricultura Tropical, analista da Seplan-
MT, Cuiabá, MT

João Carlos Magalhães 
Químico, analista da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

João Flávio Veloso Silva 
Engenheiro agrônomo, doutor em Fitopatologia, chefe-geral da Embrapa 
Alimentos e Território, Maceió, AL

João Herbert Moreira Viana 
Engenheiro agrônomo, doutor em Solos e Nutrição de Plantas, pesquisador 
da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG

João Luiz Palma Meneguci 
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Jorge Daniel Caballero Mascheroni  
Engenheiro agrônomo, especialista em Didactica Universitaria, colaborador 
da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT



Jorge Lulu 
Engenheiro agrícola, doutor em Física do Ambiente Agrícola, pesquisador 
da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

José Ângelo Nogueira de Menezes Júnior 
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento, pesquisador 
da Embrapa Meio-Norte, Sinop, MT

José Eloir Denardin 
Engenheiro agrônomo, doutor em Solos e Nutrição de Plantas, pesquisador 
da Embrapa Trigo, Passo Fundo, MT

José Leonardo de Moraes Gonçalves  
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, professor da Universidade de 
São Paulo, Piracicaba, SP

José Salvador Simoneti Foloni 
Engenheiro agrônomo, doutor em Produção Vegetal, pesquisador da 
Embrapa Soja, Londrina, PR

Joyce Mendes Andrade Pinto 
Bióloga, doutrora em Genética e Melhoramento de Plantas, analista da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT 

Júlia Graziela da Silveira  
Engenheira florestal, mestre em Ciências Florestais e Ambientais, 
doutoranda da Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG

Juliana Rodrigues Larrosa Oler 
Ecóloga, doutora em Ciências Biológicas / Biologia Vegetal, colaboradora 
da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Julianna Fernandes Maroccolo  
Engenheira florestal, mestre em Ciências de Florestas Tropicais, Bolsista 
de Desenvolvimento Tecnológico Industrial B do CNPq, Brasília, DF

Julio César dos Reis 
Economista, mestre em Economia, pesquisador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Julio Cesar Santin  
Engenheiro agrônomo, mestre em Agronomia, servidor público da 
Prefeitura Municipal de Guarantã do Norte, Guarantã do Norte, MT

Julio Cezar Franchini dos Santos 
Engenheiro agrônomo, doutor em Ciências, pesquisador da Embrapa Soja, 
Londrina, PR 
 
Kaesel Jackson Damasceno e Silva 
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI

Katia Emídio da Silva 
Engenheira florestal, doutora em Ciências Florestais, pesquisadora da 
Embrapa Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM



Kaynara Fabíola Lima Kavasaki  
Engenheira agrônoma, doutora em Agricultura Tropical, colaboradora da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Kellen Banhos do Carmo  
Bióloga, doutora em Agricultura Tropical, professora da Palm Beach State 
College, Lake Worth, EUA

Kevilin Zamban 
Zootecnista, colaboradora da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Kleber Morales de Lima 
Administrador de empresas, analista da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, 
MT

Laurimar Gonçalves Vendrusculo 
Engenheira eletricista, PhD em Agricultural and Biosystems Engineering, 
pesquisadora da Embrapa Informática Agropecuária, Campinas, SP

Lauro José Moreira Guimarães  
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento, pesquisador 
da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG

Leandro Grassi de Freitas  
Engenheiro agrônomo, PhD em Plant Pathology, professor da Universidade 
Federal de Viçosa, Viçosa, MG 
 
Leonícia Goulart de Oliveira Silva  
Bióloga, especialista em Metodologia de Biologia e Química, professora da 
Escola Estadual São Vicente de Paula, Sinop, MT

Letícia Helena Campos de Souza  
Engenheira agrônoma, mestre em Agronomia, doutoranda da Universidade 
Federal do Mato Grosso, Sinop, MT

Lineu Alberto Domit  
Engenheiro agrônomo, doutor em Solos, chefe de transferência de 
tecnologia da Embrapa Alimentos e Territórios, Maceió, AL

Lucas Ferraz de Queiroz  
Engenheiro agrônomo, mestre em Agronomia, colaborador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Lucia Helena de Oliveira Wadt  
Engenheira florestal,  doutora em Melhoramento de Plantas, pesquisadora 
da Embrapa Rondônia, Porto Velho, RO

Luciana Vieira Mattos  
Química, doutora em Ciências, professora da Universidade Federal do 
Mato Grosso, Sinop, MT

Luciano Bastos Lopes  
Médico veterinário, doutor em Ciência Animal, pesquisador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Luciano Shozo Shiratsuchi 
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, professor da Louisiana State 
University, Baton Rouge, EUA



Luiz Carlos do Nascimento 
Contador, analista da Embrapa Informática Agropecuária, Campinas, SP

Luiz Gonzaga Chitarra 
Engenheiro agrônomo, doutor em Fitopatologia, pesquisador da Embrapa 
Algodão, Sinop, MT

Manuel Pedro Figueiró d’Ornellas 
Médico veterinário, mestre em Zootecnia, colaborador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Marcela C. G. da Conceição  
Bióloga, doutora em Geociências, colaboradora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Marcelo Fernandes de Oliveira 
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, PR

Marcelo Moura Franco 
Historiador, assistente da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Marcelo Ribeiro Romano  
Engenheiro agrônomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa 
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA

Marco Antônio Aparecido Barelli  
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, professor da Universidade do 
Estado de Mato Grosso, Cáceres, MT

Marco Polo Veiga 
Tecnólogo em TI, especialista em Governança em TI e Segurança da 
Informação, analista da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Mariana Cristina Nascimento 
Estudante de administração, colaboradora da Embrapa Agrossilvipastoril, 
Sinop, MT

Mariana Yumi Takahashi Kamoi 
Médica veterinária, consultora da Associação Rede ILPF, Sinop, MT

Marina Moura Morales 
Química, doutora em Agronomia, pesquisadora da Embrapa Florestas, 
Sinop, MT

Marliton Rocha Barreto 
Biólogo, doutor em Ciências Biológicas, professor da Universidade Federal 
de Mato Grosso, Sinop, MT

Maurel Behling  
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT 

Maurício Rizatto Coelho 
Engenheiro agrônomo, doutor em Solos e Nutrição de Plantas, pesquisador 
da Embrapa Solos, Rio de Janeiro, RJ



Maurisrael de Moura Rocha  
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI

Mayra de Alencar Araujo Costa 
Engenheira agrônoma, mestre em Agronomia, colaboradora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Milene Bongiovani  
Engenheira química, doutora em Engenharia Química, professora da 
Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Miqueias Michetti 
Zootecnista, consultor do Instituto Mato-grossense de Economia 
Agropecuária, Sinop, MT

Mirelly Mioranza 
Engenheira agrônoma, mestre em Ciências Agrárias, doutoranda da 
Universidade Federal Fluminense, Niterói, RJ

Murilo Campos Pereira  
Engenheiro florestal, mestre em Agronomia, colaborador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Naira Rigo Nunes 
Estudante de agronomia, colaboradora da Embrapa Agrossilvipastoril, 
Sinop, MT

Odair José Fernandes 
Administrador de empresas, especialista em Gestão Pública, analista da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT 

Orlando Lúcio de Oliveira Júnior 
Administrador de empresas, mestre em Agronegócio, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Oscar Mitsuo Yamashita 
Engenheiro agrônomo, doutor em Agricultura Tropical, professor da 
Universidade do Estado de Mato Grosso, Alta Floresta, MT

Oscarlina Lúcia dos Santos Weber  
Engenheira agrônoma, doutora em Solos e Nutrição de Plantas, professora 
da Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabá, MT

Ozeni Souza de Oliveira  
Bióloga, mestre em Ciências Ambientais e Sustentabilidade Agropecuária, 
colaboradora da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Paula Regina Aliberti  
Estudante de engenharia florestal, colaboradora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Paula Sueli de Andrade Moreira 
Zootecnista, doutora em Ciências Biológicas, professora da Universidade 
Federal de Mato Grosso, Sinop, MT



Paulo Evaristo de Oliveira Guimarães  
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG

Paulo Oliveira Veloso  
Engenheiro agrônomo, colaborador da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, 
MT

Pedro Luiz von der Osten 
Administrador de empresas e analista de sistemas, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Rafael Augusto da Costa Parrella 
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG

Rafael dos Santos 
Médico veterinário, mestre em Zootecnia, colaborador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Rafael Major Pitta 
Engenheiro agrônomo, doutor em Ciências, pesquisador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Rafael Romero Nicolino 
Médico veterinário, doutor em Ciência Animal, professor da Universidade 
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Unaí, MG

Rafaella Teles Arantes Felipe  
Bióloga, doutora em Fisiologia e Bioquímica de Plantas, professora da 
Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Raiane Gosenheimer Peruffo 
Médica veterinária, colaboradora da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Raphael Amazonas Mandarino 
Engenheiro agrônomo, doutor em Zootecnia, professor da União Pioneira 
de Integração Social, Brasília, DF

Raphael Isernhagen Hydalgo 
Engenheiro florestal, mestre em Ciências Ambientais, colaborador da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Raul Rodrigues Coutinho  
Engenheiro agrônomo, doutor em Fitopatologia, colaborador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Reinaldo Monteiro 
Biólogo, doutor em Plant Biology, professor aposentado da Universidade 
Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, Rio Claro, SP 

Renato Campello Cordeiro 
Biólogo, doutor em Geociências, professor da Universidade Federal 
Fluminense, Niteroi, RJ

Renato Cristiano Torres 
Engenheiro de software, mestre em Ciência da Computação, analista da 
Embrapa, DF



Renato da Cunha Tardin Costa 
Desenhista industrial, mestre em Design, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Renato de Aragão Ribeiro Rodrigues 
Biólogo, doutor em Geociências, pesquisador da Embrapa Solos, Rio de 
Janeiro, RJ

Riene Filgueiras de Oliveira 
Engenheira agrícola e ambiental, mestranda em Sensoriamento Remoto da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS

Roberta Aparecida Carnevalli 
Engenheira agrônoma, doutora em Agronomia Ciência Animal e Pastagens, 
pesquisadora da Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG 
 
Roberto dos Santos Trindade  
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete lagoas, MG 
 
Rodrigo Chelegão 
Químico, doutor em Ciências & Tecnologia, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Rodrigo Luis Brogin 
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Soja, Vilhena, RO  
 
Rodrigo Mora de Lara  
Estudante de engenharia agrícola e ambiental, colaborador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Rogério de Campos Bicudo  
Químico, doutor em Química Analítica, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Rogério Oliveira Rodrigues 
Engenheiro agrônomo, professor da União Pioneira de Integração Social, 
Brasília, DF

Ronaldo Henrique de Abreu 
Administrador de empresas, técnico da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, 
MT

Sandra Maria Morais Rodrigues 
Engenheira agrônoma, doutora em Agronomia, pesquisadora da Embrapa 
Algodão, Sinop, MT

Sandra Milena Vélez Echeverr  
Gestora do meio ambiente, mestre em Meio Ambiente e Desenvolvimento 
Rural, doutoranda na Universidade de Brasília, Brasília, DF

Sebastião Barreiros Calderano  
Geólogo, mestre em Geologia, pesquisador da Embrapa Solos, Rio de 
Janeiro, RJ

Sérgio Adriano dos Santos  
Contador e advogado, analista da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT



Sidnei Douglas Cavalieri 
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa 
Algodão, Sinop, MT

Sila Carneiro da Silva 
Engenheiro agrônomo, doutor em Ciência Animal e Pastagens, professor 
da Universidade de São Paulo, Piracicaba, SP

Silvia de Carvalho Campos Botelho 
Engenheira agrônoma, doutora em Engenharia Agrícola, pesquisadora da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT.

Silvio Tulio Spera 
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Soraia Andressa Dall’Agnol Marques 
Zootecnista, mestre em Zootecnia, doutoranda da Universidade Federal de 
Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS

Steben Crestani  
Engenheiro agrônomo, doutor em Ciência Animal e Pastagens, professor 
da Universidade Federal da Fronteira Sul, Chapecó, SC

Suellen Chiquito Matiero 
Bióloga, mestre em Agronomia, colaboradora da Embrapa Agrossilvipastoril, 
Sinop, MT

Suellen Karina Albertoni Barros 
Mestre em Ciências Ambientais

Suzinei Silva Oliveira 
Engenheira agrônoma, mestre em Agricultura Tropical, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Tárcio Rocha Lopes  
Engenheiro agrícola, mestre em Agronomia, doutorando da Universidade 
de São Paulo, Piracicaba, SP

Thiago Henrique Casaroto 
Administrador de empresas, assistente da Embrapa Agrossivipastoril, 
Sinop, MT

Vagner de Carvalho Daniel 
Estudante de agronomia, bolsista de Iniciação Científica CNPq da 
Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop, MT

Valéria de Oliveira Faleiro 
Engenheira agrônoma, doutora em Agronomia, pesquisadora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Valéria Spyridion Moustacas 
Médica veterinária, doutora em Ciência Animal, analista da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Vanderley Porfírio-da-Silva 
Engenheiro agrônomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa 
Florestas, Colombo, PR



Vando Telles de Oliveira 
Administrador de empresas, coordenador do Instituto Centro de Vida, Alta 
Floresta, MT

Vanessa Quitete Ribeiro da Silva 
Engenheira agrônoma, doutora em Agronomia, pesquisadora da Embrapa 
Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Victor Alexandre Hardt Ferreira dos Santos  
Engenheiro florestal, mestre em Ciências de Florestas Tropicais, 
doutorando do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia, Manaus, AM

Waldemar Stival 
Tecnólogo em Logística e pedagogo, especialista em Administração e 
Logística, técnico da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

Walter dos Santos Soares Filho 
Engenheiro agrônomo, doutor em Melhoramento Genético de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA

Walter Fernandes Meirelles  
Engenheiro agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, 
pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Londrina, PR

Wyllian Winckler Sartori 
Químico, mestrando da Universidade Federal de Sergipe, Aracaju, SE



Apresentação 

A Embrapa Agrossilvipastoril, fundada em 7 de maio de 2009, tem como conceito principal 

a atuação de forma integrada. Estabelecida no norte do estado de Mato Grosso, município de 

Sinop, está situada na região de transição entre os biomas Amazônia e Cerrado, com desafios 

complexos e motivadores. Com a missão de atender as demandas de um estado protagonista 

da agricultura brasileira, desenvolve trabalhos diversificados, em cooperação com inúmeras 

instituições públicas e privadas – conforme apresentado na Figura 1 e Tabela 1 – e com a 

importante participação de diferentes Unidades da Embrapa, por meio de seus empregados 

lotados em Sinop. 

 

Figura 1. Atuação cooperativa da Embrapa Agrossilvipastoril em Mato Grosso (2016-2018). 

Tabela 1. Municípios com atuação cooperativa da Embrapa Agrossilvipastoril em Mato Grosso 
(2016-2018) por tema de atuação. 

Tema Municípios 

Agricultura de Precisão Ipiranga do Norte, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum,  
Porto dos Gaúchos, Sorriso 

Avaliação Econômica ILPF 
Alta Floresta, Barra do Garças, Brasnorte, Itiquira,  
Nova Canaã do Norte, Nova Guarita, Paranaita, 
Querência, Santa Carmem, Sinop 

Biochar Terra Nova do Norte 

Bovinocultura de Leite 

Água Boa, Alta Floresta, Alto Paraguai, Araputanga, 
Brasnorte, Cáceres, Campinápolis, Comodoro,  
Dom Aquino, Poconé, São Félix do Araguaia,  
Terra Nova do Norte  

Continua... 

 



Tabela 1. Continuação. 

Tema Municípios 

Capim elefante Lucas do Rio Verde 

Castanha do Brasil Cláudia, Itaúba, Santa Carmem 

Entomologia Nova Mutum, Tapurah 

Feijão-Caupi Primavera do Leste, Nova Ubiratã, Sorriso, Sinop 

Fixação Biológica de Nitrogênio Brasnorte, Ipiranga do Norte, Nova Ubiratã,  
Santa Carmem, Sorriso 

Fitopatologia Sinop 

Floresta Guarantã do Norte 

Fruticultura 

Brasnorte, Cáceres, Guarantã do Norte, Juína,  
Luciara, Nova Mutum, Poxoréu, Rondonópolis, 
Santo Antônio do Leverger, São Félix do Araguaia,  
Sinop, Sorriso, Terra Nova do Norte 

ILPF 

Alta Floresta, Barra do Garças, Brasnorte, Cáceres, 
Guarantã do Norte, Itiquira, Juara, Marcelândia,  
Nova Canaã do Norte, Querência, Rondonópolis,  
Santa Carmem 

Mandiocultura Alta Floresta, Acorizal, Brasnorte, Cáceres, Feliz Natal, 
Sinop, Sorriso 

Manejo de plantas daninhas Campo Verde, Ipiranga do Norte, Lucas do Rio Verde, 
Sorriso, Tapurah  

Manejo de solo Ipiranga do Norte 

Manejo integrado de pragas (MIP)             Diversos locais do estado 

Melhoramento Arroz Terras Altas Tangará da Serra, Cáceres, Sinop, União do Sul,  
Campo Verde, Sorriso 

Nematoides Ipiranga do Norte, Sinop 

Olericultura Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Sorriso 

Recomposição de Reserva Legal Campo Novo do Parecis, Canarana, Guarantã do Norte 

Silvicultura e Bananicultura Sinop 

Sistemas de Produção Algodão Ipiranga do Norte 

Soja 
Deciolândia, Diamantino, São José do Xingu,  
Campo Novo do Parecis, Canarana, Primavera do 
Leste, Rondonópolis, Tapurah, Sorriso, Sinop 

Sorgo Biomassa Cáceres 

Sorgo Granífero Tabaporã, Rondonópolis, Cáceres, Sinop 
	
  

A Unidade fundamenta sua atuação em ações participativas em uma construção coletiva, 

por meio de um conjunto de objetivos e estratégias científicas, organizacionais e institucionais, 

reunidas no Plano Diretor da Unidade (PDU) elaborado em 2012, com agendas 

constantemente ajustadas com as novas demandas e caminhos do setor produtivo e políticas 

públicas brasileiras. 



Desde sua criação e chegada de seus empregados a Sinop, de forma mais acentuada 

entre os anos de 2009 e 2012, a Unidade vem de forma efetiva fortalecendo seus processos e 

projetos nas áreas de Administração, de Pesquisa e Desenvolvimento, Transferência de 

Tecnologia e Comunicação, com resultados relevantes para a sociedade brasileira. Tais 

resultados são claros na melhoria dos diversos processos, tecnologias geradas, publicações e 

participação da Unidade nos diversos segmentos da agricultura do estado de Mato Grosso. 

 Assim, com o intuito de apresentar de forma concisa e objetiva as ações da Embrapa 

Agrossilvipastoril em todos os seus setores entre os anos de 2009 e 2016, a presente 

publicação está aqui sendo disponibilizada para a sociedade, organizada em seções e em 

capítulos que descrevem o trabalho realizado pela Unidade. 

Agradecimentos a todos os empregados pelo esforço e dedicação à empresa. 

 

Austeclinio Lopes de Farias Neto 

Chefe Geral da Embrapa Agrossilvipastoril 
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Parte 4 
Sistemas Integração Lavoura Pecuária Floresta (ILPF) 

Os sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) integram atividades agrícolas, 

pecuárias e florestais na mesma área em cultivo consorciado, em sucessão ou rotação, 

buscando efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema, contemplando a 

adequação ambiental, a valorização do homem e a viabilidade econômica. 

Os estudos destes sistemas foram iniciados na Embrapa desde 1980, com ações na 

Embrapa Gado de Corte, Embrapa Cerrados, Embrapa Arroz e Feijão, sendo atualmente tema 

de estudos em mais de uma dezena de unidades da Embrapa em diferentes regiões. A 

Embrapa Agrossilvipastoril (CPAMT) tem no tema ILPF uma forte agenda de trabalhos com 

pesquisadores atuando de forma interdisciplinar e multi-institucional, com inúmeras parcerias 

consolidadas. Estão estabelecidos no CPAMT dois grandes ensaios de ILPF, além de 12 

unidades de referência tecnológicas (URT) em Mato Grosso.  

Entretanto, a despeito do volume de conhecimentos e tecnologias já validados e prontos 

para serem incorporados ao sistema produtivo, é fundamental o avanço no conhecimento 

científico destes sistemas, especialmente por sua complexidade, diversidade e sinergia entre 

os componentes.  

 Nesta seção são apresentadas as contribuições do CPAMT com resultados de 

pesquisas desenvolvidas nos experimentos denominados ILPF Corte e Leite, implantados em 

2011, e que conta com a contribuição de mais de 40 pesquisadores , além de inúmeros 

colaboradores, nas mais diversas áreas de conhecimento. São resultados importantes para 

ajudar a entender como a interação entre componentes de produção (agrícola, pecuário e 

florestal) afeta indicadores de qualidade do solo e água, microclima, rendimento de grãos, 

questões fitossanitárias, qualidade da madeira, dinâmica de insetos, sanidade animal e vegetal 

e custo de produção dos diferentes sistemas em avaliação. 

 Ressalta-se que, por estes experimentos terem a característica de longo prazo, alguns 

resultados são parciais e terão seus estudos continuados. Porém, diante dos resultados 

apresentados já é possível indicar alguns sistemas para a produção de grãos, pecuária e 

madeira, em uma mesma área, com resultados importantes nos aspectos de melhoria de 

atributos de solo, redução de emissões de gases de efeito estufa e viabilidade econômica, 

aspectos fundamentais da intensificação sustentável. 
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Capítulo 23 
Resultados econômicos: Análise dos benefícios econômicos 
da diversificação da produção em sistemas de integração 
lavoura-pecuária-floresta 

Julio César dos Reis, Mariana Yumi Takahashi Kamoi, Miqueias Michetti, Flávio Jesus Wruck 

Introdução 

A agricultura brasileira tem contribuído sobremaneira para os resultados positivos 

observados na Balança Comercial ao longo dos últimos anos: 44,2% (US$ 96 bilhões) do valor 

total das exportações brasileiras em 2017 (Brasil, 2018). As atividades agropecuárias de larga 

escala, conectadas ao mercado internacional de commodities, caracterizam-se como um setor 

altamente competitivo, tecnificado, com um grande número de produtores ofertando um 

produto homogêneo e no qual o produtor apresenta pouco, ou nenhum, poder de mercado 

(Gasques et al., 2010). A alta volatilidade dos preços no mercado internacional de 

commodities, movimento influenciado por fatores internos e externos como oferta e demanda 

mundial, nível de estoques global, câmbio, juros e decisões políticas de toda sorte que se 

traduzem em impactos nos preços, faz com que os produtores de commodities agrícolas 

precisem lidar, além dos riscos inerentes à atividade produtiva, com riscos de mercado 

associados ao movimento dos preços de comercialização, variável sobre a qual eles não 

possuem quase nenhuma capacidade de gerenciamento ou controle (Goodwin, 2000; Miranda; 

Glauber, 1997). 

Como estratégia para permanecer no mercado o produtor agrícola precisa aumentar sua 

eficiência produtiva - reduzindo custos e aumentando produtividade – e/ou buscar sistemas 

produtivos que possibilitem a redução dos impactos negativos da oscilação dos preços em 

seus retornos. Considerando o segundo aspecto, uma alternativa seria a redução dos riscos de 

mercado via diversificação da produção, seguindo a lógica desenvolvida por Markowitz (1952) 

para o mercado de ações. Tendo em conta as políticas públicas e planos do governo brasileiro 

para a intensificação da adoção de sistemas agrícolas sustentáveis têm-se como uma 

alternativa para a diversificação da produção agropecuária os sistemas de integração lavoura- 

pecuária-floresta (ILPF). 

O presente trabalho tem como objetivo contribuir com a discussão dos efeitos da 

diversificação da produção sobre os retornos esperados pelos produtores agropecuários ao 

propor uma análise que aprofunda o entendimento sobre os impactos dos preços dos 

componentes dos sistemas ILPF (soja, milho safrinha, algodão safrinha e boi) nos retornos 

observados pelos produtores.  
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Desenvolvimento 

Análise de séries temporais: utilizou-se as séries históricas de preços para os principais 

produtos que compõem os sistemas ILPF em Mato Grosso: soja, milho safrinha, algodão 

safrinha e boi gordo. As séries de preços para o Mato Grosso compreenderam o período de 

janeiro de 2009 a dezembro de 2017, e foram fornecidos pelo Imea. A hipótese a ser testada é 

a de que os mercados dessas commodities são relativamente independentes, para isso foi 

realizada a seguinte rotina estatística: 

1. Teste Dickey Fuller aumentado (ADF) e Philips-Perron: avaliar a presença de raíz unitária, 

isso é estacionariedade da série; 

2. Teste de co-integração de Johansen: teste do traço e teste do máximo autovalor; 

3. Número de lags definidos considerando os critérios de AIC, SBC e  HQIC; 

4. Estimação de modelo VAR irrestrito para verificar relação no curto prazo e estimar IR e 

FEVD; 

5. Teste de causalidade de Granger para validação do modelo VAR; 

6. Análise da normalidade dos resíduos: teste de Jarque-Bera, skewness e kurtosis; e 

análise de autocorrelação serial: teste do Multiplicador de Lagrange;  

7. Função de Impulso Resposta (IR) e Decomposição da Variância (FEVD). 

Análise de viabilidade econômica e análise de sensibilidade: Para a elaboração dos 

indicadores de viabilidade, construiu-se o fluxo de caixa (FC), considerando-se os resultados 

de custos, receitas, investimentos dos diferentes sistemas de produção, para o período de 

2010 a 2017. Para a construção do fluxo de caixa, utilizou-se a estrutura: 

ttt CGIFCOFC Δ±Δ±=  

Em que: FCOt= fluxo de caixa operacional; IΔ = investimento líquido em ativos; tCGΔ = 

investimento líquido em capital de giro. 

Para verificar de que forma a diversificação poderia minimizar possíveis prejuízos, 

realizou-se uma análise de sensibilidade com os indicadores: Índice de Lucratividade (IL) e 

Valor Presente Líquido anualizado (VPLa) nos três diferentes sistemas de produção. A análise 

de sensibilidade foi realizada por meio de variações percentuais ( ± 15%, ± 10%, ± 5% e ±

1%) aplicadas aos preços dos produtos finais dos sistemas.  

Tanto para a análise de viabilidade quanto para a de sensibilidade utilizou-se três sistemas 

de produção: um sistema (ILPF) implementado na região nordeste de Mato Grosso e duas 

fazendas representativas para sistemas exclusivos: uma de lavoura com produção de soja e 

milho segunda safra e outra de pecuária de corte com sistema de cria, para a mesma região. 
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Resultados 

Análise de séries temporais 

1. Teste ADF e PP:  estacionárias na primeira diferença; 

2. Critérios de AIC (Akaike Informatacion Criterion), SBIC (Schwarz Bayeasian) HQIC 

(Hannan- Quinn): 2 defasagens; 

3. Teste de cointegração de Johansen: não há vetores de cointegração; 

4. Modelo VAR:  as variáveis não foram estatisticamente significativas, indicando que não há 

relação de causalidade no curto prazo; 

5. Teste de Causalidade de Granger: nenhuma relação foi encontrada; 

6. Teste Multiplicador de Lagrange: ausência de autocorrelação. 

A rotina estatística de séries temporais fornece a informação que de fato as séries de 

preço se comportam de forma independente, tanto no curto quanto no longo prazo. Ainda que 

no modelo VAR a variável defasada em um período seja importante para explicar ela mesma, 

os autovalores mostram que o modelo é válido.  

Os resultados para todas as situações, mais uma vez, demonstraram a não relação entre 

as variáveis de preço, indicando que os mercados das commodities agrícolas de Mato Grosso 

tendem a se comportar de forma independente, o que pode ser entendido como um resultado 

positivo para a perspectiva de minimizar riscos de mercado através da diversificação. Em todas 

as situações, apenas choques nos preços da própria variável resposta apresentou um efeito 

significativo para explicar o comportamento da respectiva série de preço nos 12 meses 

seguintes ao choque. Interessante observar que os efeitos dos respectivos choques são 

decrescentes, mas tendem a se manter até o final de 12 meses, indicando que o ajuste de 

preços nos mercados não se dá de forma rápida. O único mercado que apresentou uma 

trajetória diferente foi o do boi. Apesar da intensidade do efeito ser menor em comparação ao 

observado para as demais culturas, o efeito do choque no preço se mantém praticamente 

inalterado ao longo do período e não apresenta tendência de retorno ao nível anterior ao 

choque. Esse comportamento da série de preço do boi pode ser percebido na Figura 1. A 

trajetória da série do boi ao longo do período é a que mais evidencia a presença de uma 

tendência de crescimento determinística. Ainda, esse resultado também reflete a relativa 

inelasticidade da pecuária em responder a desequilíbrios de oferta e demanda em relação às 

demais commodities analisadas. 
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Figura 1. Funções Impulso-Resposta: Commodities Mato Grosso 2009-2017. 
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Na decomposição da variância é possível observar a contribuição de cada variável 

endógena para explicar o erro previsto na variância associada à previsão da variável resposta 

em função dos choques exógenos. Com as séries de preços trabalhadas observou-se que até 

o oitavo mês após o choque, a respectiva variável foi responsável por explicar mais de 80% da 

variação nos seus valores previstos. No caso da soja esse valor foi de 90%.  

Uma mudança foi observada no último quadrimestre para série de preços da arroba do boi 

gordo. A participação do preço do milho dobra entre o 8º mês e o 12º mês, isso depois de ter 

quintuplicado entre o 4º mês e o 8º mês. Embora não tenha aparecido nenhuma relação 

consistente entre as séries de preços de arroba de boi gordo e milho nas demais análises, o 

resultado apresentado pela decomposição de variância pode ser decorrente da prática de 

utilização do milho na alimentação animal. Contudo, como para a grande maioria dos 

pecuaristas a base da alimentação animal é o pasto, a associação entre milho e boi indicada 

após o 6º mês pode ser entendida mais como um resultado não esperado do que como uma 

relação sistemática. O fato dessa relação aparecer somente após o 6º mês reforça essa 

perspectiva 

Análise de viabilidade econômica e de sensibilidade  

A Tabela 1 apresenta os resultados dos indicadores de viabilidade para os três sistemas, 

considerando o período de 7 anos: 2010 a 2017. Ainda que os três sistemas tenham se 

mostrado viáveis, pois apresentaram VPLA maior que zero e Índice de Lucratividade maior que 

um, percebe-se que a ILPF proporcionou um lucro de R$ 300,54/ha-1/ano, um valor bem maior 

que o observado pela fazenda representativa de lavoura, que obteve um lucro de R$ 18,06/ha-

1/ano e, principalmente, muito maior que a fazenda representativa de pecuária, com lucro de 

R$ 2,13/ha-1/ano, considerando para o mesmo período e mesma taxa mínima de atratividade 

(8%) . Para cada um real investido a integração gerou R$ 0,52, enquanto as fazendas de 

lavoura e pecuária geraram R$0,04 e R$0,02, respectivamente. Essa diferença de lucratividade 

é explicada pela diversificação de produtos na ILPF. De 2010 a 2012 esse sistema teve como 

renda apenas a venda da soja. Em 2013 a receita foi composta pela venda da soja e da 

pecuária, que permaneceu na propriedade até 2017, quando as árvores foram cortadas e 

vendidas para lenha. O payback, que indica o tempo que o sistema precisou para recuperar o 

investimento realizado no ano de implantação corrobora os resultados do VPLA e do IL, de que 

o sistema ILPF não só se mostra mais rentável, como também possui uma capacidade maior 

de recuperar o investimento realizado. 

Tabela 1. Indicadores de Viabilidade – Sistemas ILPF, L e P. 

 Indicadores ILPF Lavoura - soja e milho Pecuária - cria 

VPLA (R$/ha)  R$ 300,54   R$ 18,06  R$ 2,13  

Índice de lucratividade 1,52 1,04 1,02 

Payback (anos) 6 7 7 
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A análise de séries temporais indicou que o mercado de commodities em Mato Grosso 

para o período analisado se comportou de forma independente. Assim, a não associação das 

trajetórias dos preços poderia proporcionar aos produtores situações positivas em um dado 

mercado em um momento que outro estivesse ruim. A flutuação dos retornos das commodities 

é um dos principais fatores que determinam a flutuação das receitas dos produtores, o que 

tende a comprometer o planejamento de longo prazo para esses agentes. 

Dado que o sistema ILPF apresentou resultados econômicos melhores do que os sistemas 

exclusivos de lavoura e de pecuária, conforme apresentado anteriormente, a questão em 

relação aos potenciais benefícios da diversificação remete à avaliação dos resultados 

econômicos em situações nas quais os preços dos produtos finais sofrem alterações 

(Lazzarotto et al., 2010). Na tabela 2 são apresentados os resultados para o índice de 

lucratividade (IL) de variações percentuais: ( ±15%, ± 10% , ± 5% e  ±1%) aplicadas aos preços 

dos produtos finais dos sistemas. Para a lavoura, mesmo a fazenda representativa produzindo 

soja e milho, apenas variações no preço da soja foram consideradas dado que o sistema ILPF 

possui apenas a soja como componente da agricultura. Para a pecuária, as variações 

consideraram os produtos principais de cada sistema: boi magro para a pecuária da ILPF e 

bezerro para a pecuária da fazenda representativa de pecuária.  O preço de venda da lenha na 

ILPF permaneceu constante em ambos os cenários, tendo em vista que o mercado de floresta 

plantada ainda está se estabelecendo no estado de Mato Grosso, carecendo de informações 

consolidadas para o preço de venda. 

Tabela 2. Variações percentuais no preço dos produtos finais: ILPF, L e P e Índice de 
Lucratividade (IL). 

%Δ  preço Lavoura  %Δ  preço Pecuária 

%Δ  ILPF Lav. %Δ ILPF %Δ Lav.  %Δ  ILPF Pec. %Δ ILPF %Δ Pec. 

-15% 1,09 0,55 -28% -47%  -15% 1,43 0,88 -6% -14% 

-10% 1,24 0,72 -18% -31%  -10% 1,46 0,93 -4% -9% 

-5% 1,38 0,88 -9% -15%  -5% 1,49 0,98 -2% -4% 

-1% 1,49 1,00 -2% -4%  -1% 1,51 1,01 -1% -1% 

0% 1,52 1,04 - -  0% 1,52 1,02 - - 

1% 1,55 1,07 2% 3%  1% 1,53 1,03 1% 1% 

5% 1,66 1,20 9% 15%  5% 1,55 1,07 2% 5% 

10% 1,80 1,35 19% 30%  10% 1,58 1,13 4% 11% 

15% 1,95 1,50 28% 44%  15% 1,61 1,19 6% 17% 

Os resultados demonstram que o sistema ILPF é menos sensível a variações nos preços 

tanto em comparação ao sistema de soja e milho quanto em comparação ao sistema de 

pecuária exclusiva. Tanto para variações positivas quanto negativas, para todos os valores 

considerados, os resultados finais de lucratividade para o sistema ILPF foram maiores que dos 

sistemas exclusivos. Outro aspecto interessante é o efeito final das variações dos 
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componentes. Os efeitos finais para variações nos preços da soja são muito maiores do que 

nos preços da pecuária. A redução de 1% no preço da soja causa uma diminuição de 4% na 

lucratividade no sistema de lavoura exclusiva, enquanto que na ILPF essa redução na 

lucratividade é de 2% . Uma variação negativa de 10% nos preços da soja representou a uma 

diminuição de 18% no IL na ILPF e 31% na lavoura. Considerando os mesmos valores de 

variação para a pecuária, a redução em 1% no preço do produto pecuário final ocasionou a 

diminuição de 1% na lucratividade em ambos os sistemas, enquanto que reduções de 10% 

levaram à reduções de 4% na ILPF e 9% na pecuária exclusiva. 

A maior sensibilidade para os resultados de variações nos preços da lavoura em relação à 

pecuária reflete o efeito escala de produção e também os efeitos da tecnologia e dos custos de 

produção envolvidos em cada um dos sistemas. A fazenda de lavoura representativa apresenta 

um nível de adoção de tecnologia muito maior do que as práticas produtivas que configuram o 

aporte tecnológico utilizado no sistema de produção da fazenda representativa de pecuária. E, 

mesmo considerando que a fazenda com ILPF apresenta, em grande medida, uma mistura de 

ambos os sistemas e, consequentemente, de práticas, tecnologias e custos, os resultados 

apresentados pelo sistema ILPF, seguindo o observado por Lazzarotto et al. (2010); Muniz et 

al. (2007); e Oliveira et al. (2013) se mostram superiores em todas as situações. 

Resgatando os objetivos do trabalho, nossas análises mostraram que choques nos preços 

das commodities: soja, milho, algodão e boi gordo em Mato Grosso tendem a não serem 

transmitidos entre os respectivos mercados. Sendo assim, como evidenciado pela análise de 

sensibilidade, a estratégia de diversificação da produção, como a adoção de sistemas ILPF se 

mostra como uma alternativa para os produtores minimizarem os riscos de mercado, permitindo 

uma maior estabilidade nos fluxos de retornos esperados e, como consequência, maior 

capacidade de planejamento de longo prazo e maiores possibilidades de permanência no 

mercado. 

Considerações finais  

O elevado grau de competitividade e a oscilação dos preços no mercado internacional de 

commodities são características intrínsecas desse setor e são fatores que os produtores não 

controlam. Maximizar o retorno e minimizar os riscos são os desafios enfrentados pelos 

produtores agropecuários. Esses desafios são potencializados no atual contexto de crescente 

preocupação com os impactos ambientais das atividades produtivas agropecuárias.  

O presente trabalho demonstrou que os sistemas ILPF podem ser considerados 

estratégias viáveis e competitivas para minimizar os riscos de mercado, proporcionando 

melhores condições para os produtores se planejarem no longo prazo. A relativa 

independência dos mercados de commodities e, como consequência, a não correlação entre 

os respectivos preços de mercado oferece possibilidades para minimizar os riscos de mercado 

via diversificação da produção, seguindo as ideias originais de Markowitz (1952). Os resultados 
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para o IL e VPL demonstraram como os efeitos de variações negativas nos preços afetam 

sobremaneira os sistemas de produção exclusivos, especialmente os sistemas de lavoura. Por 

outro lado, o sistema ILPF se mostrou mais estável. Os impactos nos seus indicadores foram 

menores, indicando sua capacidade de minimizar alterações nos retornos esperados, aspecto 

fundamental para produtores avessos ao risco e atuantes em mercados altamente 

competitivos. 

Embora relevantes esses resultados apenas indicam um longo caminho a ser percorrido. 

Mais estudos de caso, em diferentes contextos regionais e com diferentes relações entre os 

preços dos produtos precisam ser considerados. Os compromissos assumidos pelo Brasil em 

âmbito internacional de ampliar as áreas de sistemas ILPF – até 2020 aumentar em 4 milhões 

de hectares (Plano ABC) e mais 5 milhões até 2030 (iNDC) - , definido como uma das metas 

centrais para as reduções de emissão de GEES (gases de efeito estufa) pela agricultura, passa 

pela ampla disponibilização dos resultados econômicos esperados para sistemas ILPF, assim 

como pela demonstração dos potenciais benefícios que esses sistemas podem proporcionar, 

como a minimização dos riscos de mercado via diversificação. 
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