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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 9 
Transferência de Tecnologia 

As ações de transferência de tecnologia são a principal interface da Embrapa com o 

ambiente produtivo, por meio delas a empresa apresenta de forma técnica e acessível o 

conhecimento e as tecnologias geradas pela pesquisa. Buscando para isso o aprimoramento 

constante de estratégias, métodos e ferramentas para interagir com o setor produtivo da 

maneira mais assertiva e considerando essa interação como uma via de mão dupla, pois por 

meio desse convívio também nos são apresentadas as demandas, visões, conceitos e lógicas 

do cotidiano prático de quem transforma tecnologia em produtividade e rentabilidade. 

Pautada por essa ótica a Embrapa Agrossilvipastoril ao iniciar suas atividades em Mato 

Grosso elaborou um amplo plano de trabalho voltado para ações de transferência de 

tecnologia, e concentrou muito de sua força de trabalho nessa frente. Não só pelo fato de 

sendo ela recém criada e ainda levaria alguns anos para apresentar resultados de suas 

pesquisas, mas principalmente porque o estado apresentava uma grande e premente demanda 

por informações técnicas, para muitas das inúmeras cadeias produtivas nele estabelecidas e 

também pelo fato de que a realização de ações que propiciasse o convívio da Embrapa com o 

ambiente produtivo era o caminho mais curto e confiável para que se conhecesse de perto a 

realidade e para que a partir desse conhecimento orientássemos as ações subsequentes. 

Dessa forma vários projetos foram elaborados e executados dentro de um programa de 

capacitação de técnicos multiplicadores em diversas cadeias, bem com dias de campo, 

palestras, participações em simpósios, feiras de tecnologia e eventos acadêmicos como 

semanas técnicas. Aos poucos as ações pontuais foram sendo reduzidas para que a equipe de 

pesquisa dedicasse seu tempo aos experimentos e foram sendo reforçadas as ações 

estruturadas e com método e programação bem definidos, e é sobre essas ações que os 

capítulos a seguir irão contar a história, revelando o processo de integração dos profissionais 

da Embrapa e convidados, com os profissionais da assistência técnica e extensão rural de 

Mato Grosso sendo ela pública ou privada, integração que se fortificou gerando laços de 

amizade e profissionalismo na busca pelo comprimento de um objetivo em comum, apoiar com 

conhecimento e tecnologia o desenvolvimento rural do estado de Mato Grosso. 

Esse privilégio nos é muito caro e por isso a realização tão gratificante, fazendo com que a 

intensa dedicação dos envolvidos não seja sentida como um fardo, mas com a alegria e 

serenidade de quem luta pelo que acredita. 
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Capítulo 12 
A Rotação de Culturas no SPD Pode Ser Garantia de Maior 
Lucratividade 

Júlio César dos Reis, Mariana Yumi Takahashi Kamoi, Miqueias Michetti, Silvio Tulio Spera, 

Flávio Jesus Wruck, Eduardo da Silva Matos 

Introdução  

Aliar aumentos constantes de produtividade com preservação e recuperação ambiental é o 

atual desafio da atividade agropecuária. A crescente demanda por alimentos, o 

aprofundamento das discussões referentes aos impactos ambientais e a valorização da 

sustentabilidade da produção colocam em xeque o atual modo de produção baseado em 

atividades intensivas em capital, pouco diversificadas, e que, apesar de terem contribuído com 

o aumento da produtividade, revelaram como contrapartida altos índices de degradação 

ambiental, associado a perdas de fertilidade e de capacidade produtiva. 

Nesse cenário, o Sistema Plantio Direto (SPD) tem ganhado cada vez mais espaço junto 

ao setor produtivo, sendo também uma das principais tecnologias apoiadas pelo Governo 

Federal para a promoção de um modelo de agricultura sustentável no país.  

O primeiro fator que influenciou o produtor rural brasileiro a adotar o SPD foi o controle da 

erosão hídrica. Porém, foi a redução de custos e do tempo operacional, ampliando o intervalo 

de semeadura entre a safra e a safrinha (ou safra de inverno e safra de verão no sul do Brasil) 

ao suprimir as operações de revolvimento do solo ou de gradagem para incorporar os restos da 

cultura anterior ou as plantas daninhas e voluntárias, que permitiram o aprofundamento na 

utilização dessa estratégia de produção. Na década de 80, o custo do manejo mecânico do 

solo com preparo convencional representava pelo menos o dobro desse custo no SPD. Ainda, 

o desenvolvimento de semeadoras de melhor desempenho para semeadura direta também 

favoreceu a expansão do SPD. Por fim, o desenvolvimento de moléculas de herbicidas mais 

eficientes, a partir do fim dos anos 1980, favoreceu a disseminação do SPD em todas as 

regiões agrícolas relevantes do Brasil, uma vez que o manejo das plantas invasoras se tornou 

mais eficiente e de custo compatível. Assim, a área do Brasil manejada com SPD expandiu de 

1 milhão de hectares na safra 1990/1991 para 32 milhões de hectares na safra de 2011/2012 

(Febrapdp, 2016).  

Nos estados do Centro-Oeste, as lavouras de soja, na primeira safra, e milho na segunda 

safra têm sido cultivadas em sucessão, raramente com a intercalação de outra espécie 

cultivada. O principal motivo apontado por produtores e analistas é a falta de viabilidade 

econômica de outras culturas em cultivo de primeira safra. Essa sucessão de lavouras, sem 

rotação, tem favorecido uma restrição no aporte de palha na superfície do solo, insuficiente 

para atender às exigências de cobertura do solo do autêntico SPD.  
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Além disso, a correção do solo e a adubação a lanço, na superfície e sem incorporação, 

tem induzido a estratificação do solo em uma camada superficial pouco espessa, com 

características edáficas favoráveis às plantas, sobreposta a uma camada desestruturada, 

compactada, com pouca atividade biológica e muitas vezes, ácida (Nunes et al., 2014; 

Denardin; Denardin, 2015). Todos esses fatores em conjunto podem estar prejudicando a 

obtenção de maiores produtividades das culturas de soja, milho e algodão no Centro-Oeste 

brasileiro, conforme os dados do IBGE (2015).  

Desenvolvimento 

Com o objetivo de avaliar a implementação de um sistema agrícola de produção como 

uma estratégia de investimento, foi realizada uma análise de cenários para analisar a 

viabilidade econômico-financeira da utilização do SPD no modelo de produção mais observado 

na região médio norte de Mato Grosso, para um período de 10 anos1. Para tanto, utilizou-se de 

indicadores financeiros já consolidados na literatura como Valor Presente Líquido (VPL), Taxa 

Interna de Retorno (TIR), payback, Índice de Lucratividade (IL) e Retorno sobre o Investimento 

Anualizado (ROIa). 

Fazenda Representativa: Reproduz o modelo de propriedade mais observado na região 

médio norte de Mato Grosso. Os dados foram obtidos no painel de soja e milho do ano de 

2015, realizado no município de Sorriso/MT. Segundo o painel, a propriedade representativa 

possui uma área cultivada de 1.500 hectares de soja com uma produtividade média de 56 sc 

ha-1 e 900 hectares de milho de segunda safra com produtividade média de 100 sc ha-1 em 

semeadura direta, porém sem rotação de culturas. A cobertura de solo é realizada com 

espécies como feijão-caupi (Vigna unguiculata), milheto (Pennisetum glaucum), crotalária 

(Crotalaria sp.) e Brachiaria brizantha em 40% da área após a colheita da soja, enquanto que 

os outros 60% da área é ocupada pelo plantio do milho, que é vendido para que haja receita na 

safrinha. Em seu quadro de funcionários, essa fazenda conta com um operador, dois tratoristas 

e uma cozinheira que trabalham o ano inteiro e três funcionários temporários que trabalham um 

mês e meio.  

Fazenda sob SPD: Mínimo revolvimento do solo, cobertura permanente e com rotação de 

culturas. A partir dessas premissas simulou-se uma propriedade que divide sua área em 4 

talhões para essa finalidade. Assumiu-se que a propriedade possui a mesma estrutura que a 

Fazenda Representativa em relação ao quadro de funcionários, maquinários e implementos. A 

área cultivada também possui 1500 hectares, porém, ela é subdividida em 4 módulos de 375 

hectares. Já a rotação de culturas é realizada em um ciclo de 4 anos conforme Tabela 1. Para 

cada cultura considerou-se que nos 4 primeiros anos de rotação haveria um aumento anual na 

taxa de produtividade, e posteriormente a produtividade do quarto ano se manteria até o final 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1 Em virtude de proposta de avaliação, com foco no processo de produção, para a elaboração dos custos e do fluxo de 

caixa, não foi considerado o custo de aquisição da terra. 
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da avaliação. A soja inicia no sistema com produtividade de 58 sc/ha (aumento de 2,49% a.a), 

a soja precoce com 56 sc/ha (aumento de 1,74% a.a), o milho com 100 sc/ha (aumento de 

2,41% a.a) e a pecuária, cujo sistema considerado foi o de recria e engorda, com produção de 

15@/ha (aumento de 4,66% a.a).  

Tabela 1: Dinâmica da Rotação de Culturas – Fazenda sob SPD 

  Módulo 1 Módulo 2 Módulo 3 Módulo 4 

A
no

 1
 

Safra Crotalária Soja 
Brachiaria 
brizantha cv. 
Paiaguás 

Soja precoce 

Safrinha Arroz de terras 
altas 

B. brizantha cv. 
Paiaguás +  
Feijão-caupi  

B. brizantha cv. 
Paiaguás 

Milho +  
B. ruziziensis + 
Feijão guandú-
anão 

A
no

 2
 

Safra Soja  B. brizantha cv. 
paiaguás Soja precoce Crotalária 

Safrinha 
B. brizantha cv. 
Paiaguás +  
Feijão-caupi  

B. brizantha cv. 
Paiaguás 

Milho+  
B. ruziziensis+ 
Feijão guandú-
anão 

Arroz de terras 
altas 

A
no

 3
 

Safra B. brizantha cv. 
Paiaguás Soja precoce Crotalária Soja  

Safrinha B. brizantha cv. 
Paiaguás 

Milho +  
B. ruziziensis + 
Feijão guandú-
anão 

Arroz de terras 
altas 

B. brizantha cv. 
Paiaguás +  
Feijão-caupi 

A
no

 4
 

Safra Soja precoce Crotalária Soja  B. brizantha cv. 
Paiaguás 

Safrinha 

Milho +  
B. ruziziensis + 
Feijão guandú-
anão 

Arroz de terras 
altas 

B. brizantha cv. 
paiaguás +  
Feijão-caupi 

B. brizantha cv. 
Paiaguás 

O valor presente líquido (VPL), que representa o retorno econômico acumulado durante o 

período de dez anos, foi de R$ 556,82 ha-1, o que equivale a um valor de R$ 83,00 ha-1 ano, 

para a Fazenda Representativa, enquanto que para a propriedade sob SPD o VPL foi de R$ 

3.716,60 ha-1, equivalente a R$ 554,03 ha-1 ano. Essa grande diferença em relação aos 

retornos econômicos se deve à dinâmica de rotação de culturas na área sob SPD que reflete 

no aumento de produtividade das lavouras e, também, pela existência da pecuária. Esse 

aspecto é importante, pois a área cultivada com soja e milho na Fazenda Representativa em 

cada safra é maior do que a destinada para a lavoura na Fazenda sob SPD (Fazenda 

Representativa: 1500 ha-1 safra e 900 ha-1 safrinha; Fazenda sob SPD: 750 ha-1 safra e 750  

ha-1 safrinha). Ainda assim, os números positivos para Fazenda sob SPD ratificam os 

benefícios associados à adoção desse sistema de produção. 
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Figura 1. Exemplo de área cultivada sob SPD com destaque para o volume de palhada na 
superfície do solo. 
Foto: Júlio César dos Reis. 

 Ao comparar a taxa interna de retorno (TIR) com a taxa de desconto de 8,01% a.a. 

(calculada utilizando uma ponderação em que 40% do valor do investimento foi financiado e o 

restante integralizado com capital próprio) é possível observar que a Fazenda Representativa 

se apresenta com um investimento atrativo do ponto de vista econômico, o que é corroborado 

pela rentabilidade de 1,31% a.a. demonstrada pelo retorno sobre o investimento anualizado 

(ROIa).  

A Fazenda sob SPD também apresentou uma TIR mais alta que a taxa de desconto. 

Mesmo com um investimento R$ 329.200,00 maior, em razão das benfeitorias da pecuária, a 

rentabilidade da Fazenda sob SPD é 5,18% mais alta que a da Fazenda Representativa. Em 

termos monetários, a Fazenda Representativa apresenta um retorno de R$ 0,14, para cada 

real investido enquanto esse valor é de R$ 0,88 para a Fazenda sob SPD, conforme o valor 

representado pelo Índice de Lucratividade. 

Tabela 2. Indicadores de viabilidade econômico-financeira em um período de dez anos. 

Indicadores Fazenda Representativa Fazenda sob SPD 

Investimento Total (R$) R$ 5.997.500,00 R$ 6.326.700,00 

VPL (R$ ha-1) R$ 556,82 R$ 3.716,60 

VPLa (R$ ha-1) R$ 83,00 R$ 554,03 

TIR 10,61% 22,9% 

ROIa 1,31% 6,52% 

Índice de Lucratividade (R$) 1,14 1,88 
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O período de recuperação do investimento, conhecido como payback, indica o tempo que 

o capital investido demora para ser recuperado. Observando a trajetória dos fluxos de receitas 

e despesas da Fazenda Representativa, o capital investido de R$ 3.998,33 ha-1 no momento de 

estabelecimento do sistema é recuperado no 9° ano (Figura 2). Já para a Fazenda sob SPD, 

apesar de investir um capital maior (R$ 4.217,80 ha-1), seu horizonte de pagamento é de 

apenas 5 anos, o que demonstra a superioridade desse sistema na geração de receita e na 

minimização de risco, tendo em vista que quanto menor o tempo para a recuperação do 

investimento, menor o risco associado. 

A capacidade que cada um dos sistemas possui para a geração de capital também é 

evidenciada considerando o Lucro Operacional Líquido após o Imposto de Renda (NOPAT), o 

qual indica a quantidade de dinheiro que o produtor deveria considerar como disponível para 

remunerar tanto o próprio capital investido quanto as agências financiadoras (Assaf Neto, 

2010). Esse indicador leva em conta o desconto do imposto de renda e da depreciação de 

maquinários e benfeitorias, tendo em vista que, ainda que esse não seja um desembolso 

efetivo, representa uma quantia de dinheiro que deveria ser guardada todo ano para a 

reposição de seus equipamentos e infraestrutura no final da sua vida útil. 

       

Figura 2. Evolução do Nopat e disponibilidade de recursos – Fazenda Representativa. 

Em função do valor do investimento e da característica do sistema de apresentar um 

crescimento de produtividade ao longo do tempo, nos dois primeiros anos a fazenda 

representativa não gera o capital necessário para cobrir as remunerações do capital próprio e 

do capital de terceiros. Contudo, essa situação muda a partir do terceiro ano e, ao final do 

período de avaliação, o sistema apresenta capacidade de geração de um lucro econômico de 

R$ 86,40 ha-1.  

Ao analisar o fluxo de receitas geradas na fazenda sob SPD (Figura 3), observa-se que o 

sistema não só gera o capital necessário para remuneração de todo o capital empregado no 

sistema de produção, como também apresenta lucro econômico desde o primeiro ano após a 

implantação. A geração de receita na Fazenda sob SPD pode ser atribuída à diversificação de 

renda, pois a cada ano safra, obtém-se receita da venda de quatro produtos diferentes (arroz, 
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soja, milho e boi gordo), que não somente conseguem pagar seu próprio custeio, como 

também remuneram as culturas de cobertura (que apesar de seus benefícios indiretos, não 

geram receita direta). 

        

Figura 3. Evolução do NOPAT e disponibilidade de recursos – SPD. 

Os resultados demonstram que ambos os sistemas de produção possuem um grande 

potencial de geração de valor econômico. Contudo, o SPD se mostra mais atrativo como 

estratégia de investimento quando comparado ao sistema tradicionalmente realizado na região 

Médio Norte de Mato Grosso. Nesse sentido, mesmo não sendo tarefa fácil, a adoção da 

rotação de culturas dentro das premissas do SPD, prática que torna a atividade agrícola mais 

complexa, exigindo maior investimento e maior capacidade de planejamento da atividade se 

mostra extremamente competitiva do ponto de vista econômico, mesmo em curtos intervalos 

de tempo.  

Considerações finais 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os benefícios econômicos da adoção das 

premissas preconizadas pelo SPD. Mesmo considerando que a utilização de tecnologia está 

condicionada a uma série de aspectos como fatores culturais, logística, disponibilidade de mão 

de obra, acesso a informação, dentre outros, os resultados econômicos esperados são fatores 

decisivos para explicar porque certas tecnologias são amplamente utilizadas e outras não. 

Assim, a análise desenvolvida nesse trabalho demonstrou que a adoção da rotação de culturas 

é altamente competitiva do ponto de vista econômico.  

Por outro lado, é importante se fazer uma ressalva em relação aos resultados observados 

para a Fazenda Representativa. Embora esse modelo tenha se mostrado economicamente 

viável, ele apresentou resultados significativamente inferiores quando comparado com a 

Fazenda sob SPD. Entretanto, a tendência, inclusive agravada pela atual crise econômica, é o 

agricultor continuar praticando o modelo de lavoura manejada com semeadura direta, sobre os 

parcos resíduos vegetais remanescentes da safra anterior, sem rotação de culturas e sem a 

correção do solo nas camadas mais profundas.  
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A perspectiva é que esse aprofundamento da utilização desse modelo tende a apresentar 

consequências como: solos desestruturados, compactados, mais ácidos e com menor 

capacidade de infiltração e retenção de águas pluviais. Esse conjunto de fatores teria impacto 

direto na produtividade, contribuindo de forma negativa para a sustentabilidade da atividade no 

tempo. Essa situação, conforme os dados de produtividade da CONAB e do IBGE, já pode ser 

observada em muitas localidades e para as principais culturas do país como soja, milho e 

algodão. 
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