
Estratégias de sucessão trigo/cevada/aveia 
preta/soja para sistemas de produção de grãos 
no Centro-Sul do Paraná

O clima da região Centro-Sul do Paraná, mais especificamente no terceiro planalto, 
é classificado segundo Köppen como subtropical úmido, sem estação seca definida, 
ocorrendo geadas severas frequentes durante o inverno. A precipitação pluvial e a 
temperatura média anual é de 2.002 mm e 16,8 ºC, respectivamente (FONTOURA, 
2005). A maioria dos solos da região é classificado como Latossolo Bruno Alumínico 
(SANTOS et al., 2013), apresentando textura argilosa e alta saturação por alumínio. 
Devido a estas características de clima e solo esta região tem como principais 
culturas trigo, cevada, aveia branca, aveia preta, triticale, centeio, canola e nabo 
forrageiro durante o inverno e soja e milho durante o verão.

A sucessão trigo-soja é, historicamente, a principal alternativa econômica para os 
sistemas de produção de grãos no sul do Brasil. O cultivo da cevada também se 
apresenta como alternativa importante de inverno, principalmente em regiões onde a 
produção ocorre de forma integrada com maltarias. Nos anos recentes, a viabilidade 
técnica e econômica da sucessão trigo-soja tem sido ameaçada. O uso de cultivares 
superprecoces e a antecipação de épocas de semeadura, promoveram mudanças no 
sistema de produção destas duas culturas, gerando incertezas na tomada de decisão 
para os sistemas integrados de produção de grãos, fertilidade e manejo de solo, e 
sobre as estratégias de proteção de plantas, para a obtenção do melhor uso dos 
recursos do ambiente e manter a viabilidade destas culturas no sul do País. Como 
exemplos concretos de mudanças implantadas ou em fase de adoção, em função 
do uso de cultivares superprecoces de soja (grupos de maturidade relativa – GMR – 
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inferiores a 5.6), associado a antecipação na época de semeadura dessa cultura de 
verão, sobre o sistema de sucessão trigo-soja, se destacam: 

•	 Antecipação da semeadura da cultura do trigo e, por consequência, a adoção de 
cultivares trigo com ciclo mais curto com menor potencial produtivo.

•	 Antecipação forçada da maturação do trigo, visando adiantar a colheita, utilizando-
se herbicidas para reduzir o período de enchimento de grãos.

•	 Substituição do trigo por outros cultivos de inverno, em geral plantas de cobertura 
de solo no inverno, reduzindo portanto, o potencial de produção de grãos do 
sistema.

•	 Maior exposição a temperaturas baixas em subperíodos fenológicos críticos para as 
culturas de inverno.

Antecipar a semeadura e, desta forma, a colheita do grão de trigo ou cevada para 
antes da época tradicional (novembro/dezembro) é demanda frequente do setor 
produtivo, prática que é inviável devido à sensibilidade das culturas a temperaturas 
próximas ou inferiores a zero. 

A estação de geadas na região Centro-Sul do Paraná se estende, normalmente, até 
meados de setembro, razão pela qual a semeadura deve ser realizada com início em 
1º de junho (para trigo e cevada) se estendendo até 10 de julho para cevada e 20 
de julho para trigo, de modo que o espigamento do trigo ou cevada ocorra após este 
período, devido à sensibilidade destas culturas a temperaturas próximas ou inferiores 
a zero.

A adoção pelo setor produtivo, das alterações de manejo citadas, é acelerada por 
relatos de produtores e de técnicos que relacionam estas mudanças com a obtenção 
de maiores rendimentos de grãos na soja, quando cultivada antecipadamente 
(outubro) em relação à época tradicional (final de novembro e início de dezembro), 
na região Centro-Sul do Paraná. Como a colheita da cevada e do trigo ocorre a partir 
do início de novembro até meados de dezembro, antecipar a semeadura da soja para 
o mês de outubro pode inviabilizar a manutenção e a ampliação da área de cultivo 
de trigo e de cevada, e aumentar a dependência do País com relação às importações 
destes grãos. Assim, informações sobre estes fatores são demandas frequentes do 
setor produtivo e algumas estratégias de manejo têm sido estudadas para manter 
o cultivo de trigo ou cevada no inverno, em associação à nova realidade da soja na 
primavera-verão, onde se destacam:

•	 Corte-aleiramento do trigo para retirar o trigo mais cedo da lavoura (GUARIENTI et 
al., 2015).

•	 Consórcio intercalar trigo-soja, com semeadura de soja nas entrelinhas da lavoura 
de trigo (FAGANELLO et al., 2013).

•	 Aplicação de herbicidas dessecantes (BELLÉ et al., 2014; CALVIÑO et al., 2002) 
e hormônios para acelerar e encurtar o ciclo do trigo para viabilizar a colheita 
antecipada. 

Uma opção de melhor aceitação pelo setor produtivo agrícola e, certamente pela 
sociedade urbana, é buscar o melhor ajuste espaço/tempo para este sistema de 
sucessão para a produção de grãos e alimentos. Este ajuste, consiste na melhor 
composição de cultivares de trigo/cevada e do cultivo da soja, para explorar o 
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potencial de rendimento de grãos de ambas as 
culturas. 

Interessante ressaltar que, o termo sucessão aqui 
adotado não se relaciona à falta de rotação de 
culturas, mas ao foco do trabalho, que é a sequência 
de culturas utilizadas no inverno e no verão, ou 
seja, culturas utilizadas em sucessão para produzir 
grãos. Portanto, respeitando a prática de rotação de 
culturas.

O presente trabalho faz parte do projeto (SEG 
02.11.01.016) “Estratégias de manejo regionalizadas 
para manutenção da viabilidade técnica e econômica 
da sucessão trigo e soja no sul do Brasil” (SEG 
02.11.01.016) em condução desde 2011 em vários 
locais do sul do Brasil, em parceria com a Fundação 
Estadual de Pesquisa Agropecuária (Fepagro 
Nordeste) de Vacaria, RS, com a Fundação Agrária de 
Pesquisa Agropecuária (Fapa/Agrária) de Guarapuava, 
PR, com a Sociedade Educacional Três de Maio 
(Setrem) de Três de Maio, RS, com a Pontifícia 
Universidade Católica do Paraná (Puc) em Toledo, PR 
e com a Plantec de Vacaria, RS.

O objetivo deste estudo, no Centro-Sul do Paraná, 
foi avaliar estratégias de sucessão de culturas para 
inverno e verão (envolvendo trigo/cevada/aveia preta 
e soja, respectivamente), mediante a combinação de 
cultivares e de épocas de semeadura.

Metodologia utilizada

Durante as safras de inverno e de verão, nos anos 
agrícolas de 2012/2013 e 2013/2014, foi realiza-
do na Fundação Agrária de Pesquisa Agropecuária 
(Fapa/Agrária), em Guarapuava, PR, um estudo com-
posto por 24 estratégias de sucessão trigo/cevada/
aveia preta e soja, envolvendo diferentes cultivares e 
épocas de semeadura das culturas. Para as culturas 
de trigo e soja foram definidas como representantes 
de grupos de cultivares com características prefe-
renciais do uso pelo setor produtivo da região e que 
possuíam aspectos validados em discussão prévia, 
por ocasião do início da execução do projeto de 
pesquisa. Portanto, os resultados obtidos devem ser 
considerados como a resposta agronômica daquele 
grupo de cultivares representado pela cultivar adota-
da (e grupo de material genético que representam) e 
não pela marca comercial atrelada.

Quatro estratégias foram utilizadas no inverno, sendo 
uma testemunha com aveia preta, uma com cevada 
e duas com trigo, sendo estes semeados em épocas 
de semeadura distintas para permitir diferentes 
possibilidades de aproveitamento da estação de 
crescimento e obter colheita das duas cultivares de 
trigo e uma de cevada em época similar, ou seja:

1) Aveia preta (cultivar Embrapa 139 Neblina) 
semeada entre fim de maio e início de junho 
como espécie de cobertura do solo para permitir 
a semeadura antecipada da soja. Esta estratégia 
representa a tendência de mudança e será 
utilizada como referência (testemunha).

2) Trigo de ciclo tardio (cultivar BRS Umbu) semeado 
na primeira quinzena de junho (cerca de 30 dias 
antes da época indicada para cultivares precoces) 
com objetivo de aproveitar ao máximo a estação 
de crescimento, potencializar o rendimento de 
grãos de trigo e evitar risco de perdas por geada 
no espigamento/floração. 

3) Cevada de ciclo médio (cultivar BRS Cauê) 
semeada em meados de junho com o objetivo 
de utilizar a maior parte possível da estação 
de crescimento, potencializar o rendimento de 
grãos e evitar risco de perdas por geada no 
espigamento/floração. 

4) Trigo de ciclo precoce (cultivar BRS Guamirim) 
semeado em meados de julho com o objetivo de 
potencializar o potencial de rendimento de grãos e 
evitar risco de perdas por geada no espigamento/
floração.

A dessecação da aveia preta ocorreu cerca de 30 
dias antes da semeadura da soja em sucessão, que 
foi semeada durante o segundo ou terceiro decêndio 
de outubro. Já a colheita da cevada ou trigo ocorreu 
quando o grão atingiu a maturação de colheita. 
Em sucessão às culturas de inverno (aveia preta 
dessecada ou cevada e trigo colhidos), na safra 
de verão foram semeadas seis cultivares de soja 
de grupos de maturidade relativa (GMR) e tipos de 
crescimento contrastantes, conforme abaixo:

1) GMR 4.9 e tipo Indeterminado (NA 4990 RG) na 
safra 2013/2014.

GMR 5.1 e tipo Indeterminado (NS 4823 RR) na 
safra 2012/2013.

2) GMR 5.3 e tipo Indeterminado (BMX Energia RR). 
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3) GMR 5.5 e tipo Indeterminado (BMX Apolo RR).

4) GMR 5.6 e tipo Determinado (BMX Ativa RR). 

5) GMR 6.2 e tipo Indeterminado (AFS 110 RR)

6) GMR 6.2 e tipo Determinado (FPS Urano RR) na 
safra 2012/2013

GMR 6.2 e tipo Determinado (TMG 7262 RR) na 
safra 2013/2014

As cultivares de soja dos tratamentos 1 e 6 foram 
diferentes nas duas safras de verão consecutivas. 
Entretanto, representam o mesmo GMR e possuem 
tipo de crescimento similar.

A Figura 1 representa esquematicamente as estra-
tégias de manejo estudadas, buscando aperfeiçoar 
a sincronia de cultivo entre as culturas de inverno e 
as cultivares de soja em sucessão. Desta maneira, 
avaliaram-se 24 combinações de sistemas de pro-
dução de grãos (quatro cultivos de inverno - aveia 
preta, cevada e duas cultivares de trigo associadas 
com seis cultivares de soja no verão) em delineamen-
to de blocos casualizados com parcelas subdivididas 
e quatro repetições. 

O trabalho foi realizado em sistema de rotação de 
culturas no inverno e de monocultura de soja no 
verão, ou seja, no inverno anterior a instalação das 
culturas de inverno (aveia preta e trigo) a área foi 
cultivada com aveia preta e no verão anterior com 
soja. A opção por este sistema busca refletir a 
opção mais empregada pelos produtores da região. 
Cabe destacar que como o ensaio foi repetido por 
duas safras, a área de realização do ensaio migrou 
ano a ano, sempre sendo cultivada uma área com 
aveia preta no inverno seguida de soja no verão 
para receber o ensaio do ano seguinte. Estas 
áreas eram contíguas e, portanto, com as mesmas 
características químicas, físicas e biológicas do solo. 

O solo da área experimental é classificado como 
Latossolo Bruno Alumínico típico (SANTOS et al., 
2013). A análise de solo realizada no primeiro ano 
de realização do ensaio (2012) indicava as seguintes 
características para a camada de 0-10 cm de 
profundidade: 5,8% de M.O.; pH em H2O era 4,7; 
9,0 mg de P/dm3; 0,39 cmolc de K/dm3; 0,34 cmolc 
de Al/dm3. 

A adubação foi realizada, para cada cultura, de 
acordo com o padrão utilizado pelos produtores da 

Figura 1. Representação esquemática da estratégia experimental com avaliação de 24 sistemas de 
produção de grãos na sucessão trigo/cevada/aveia preta-soja no Centro-Sul do Paraná. Embrapa Trigo, 
Passo Fundo, RS; Fapa/Agrária, Guarapuava, PR, 2016.
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região para obtenção de potencial de rendimentos 
de grãos elevado. A adubação foi feita na linha 
de semeadura tanto para as culturas de inverno 
quanto de verão. A adubação de base no inverno 
para o trigo e a cevada foi de 350 kg/ha da fórmula        
08-30-20 (N-P2O5-K2O), aplicando-se 45 kg de          
N/ha (ureia) no estádio de afilamento das gramíneas. 
As parcelas com aveia não foram submetidas a 
quaisquer tratos culturais como adubação, seja de 
base ou de cobertura, ou aplicação de defensivos 
agrícolas, pois este é o padrão utilizado pelos 
produtores da região. Para a soja, a adubação foi de 
200 kg/ha das fórmulas 0-25-25 (N-P2O5-K2O). As 
sementes não foram inoculadas com Bradyrhizobium 
japonicum, pois considerou-se que o cultivo da soja 
nos vários anos antecedentes tenha contribuído para 
a introdução e manutenção desta bactéria no solo. 

Tanto no inverno como no verão as culturas foram 
monitoradas quanto a ocorrência de insetos-pragas 
e doenças. Para o controle de insetos em soja e 
trigo a tomada de decisão foi baseada no conceito 
de manejo integrado de pragas (MIP), que tolera a 
presença de insetos na planta em um nível que não 
cause danos econômicos. 

O controle de pragas foi realizado com quatro 
aplicações de inseticida e cinco de fungicida nas 
culturas de inverno e com cinco aplicações de 
inseticida e três de fungicida na cultura da soja. As 
aplicações ocorreram independentemente das 
estratégias de sucessão ou seja, os 24 sistemas de 
sucessão foram manejados da mesma forma. 

O rendimento de grãos foi avaliado nas diferentes 
opções de trigo/cevada e soja envolvidas no 
trabalho. Para tanto foi coletada amostra da 
área útil de cada parcela/subparcela com valores 
corrigidos para 13% de umidade. Também foram 
avaliados os componentes do rendimento de grãos e 
características associadas a colheita de cada cultura 
nas diferentes safras estudadas. 

Durante o ciclo da cultura das safras de inverno 
e verão foram coletados dados de temperatura 
e umidade relativa do ar, radiação solar, vento e 
precipitação pluvial. 

A avaliação econômica dos sistemas de sucessão 
trigo/aveia preta-soja foi efetuada por meio de 
cálculo de custo operacional (CO), receita bruta 
(RB), margem operacional (MO) e relação receita 
bruta/custo operacional (RB/CO). Define-se custo 
operacional como custos variáveis acrescido da 

parcela dos custos fixos diretamente associados 
à implantação, condução e colheita da lavoura 
(HOFFMANN et al., 1987; MATSUNAGA et al., 
1976). 

A margem operacional (ou lucro operacional) foi de-
terminada pela diferença entre a receita bruta (rendi-
mento de grãos multiplicado pelo preço de mercado 
do produto) e o custo operacional e mostra a mar-
gem disponível para remunerar o risco e a capacida-
de empresarial do proprietário. Se a MO for positiva, 
ou seja, superior ao CO, é sinal que a atividade está 
se remunerando no médio prazo, o que significa que 
paga os desembolsos e restitui a estrutura produtiva. 
Se o valor de MO for negativo, ou seja, inferior ao 
CO, significa que alguns fatores de produção empre-
gados na atividade não estão sendo remunerados e 
houve um processo de descapitalização.

A relação receita bruta/custo operacional representa 
uma medida de retorno de investimento, ou seja, 
o retorno monetário obtido para cada unidade 
monetária aplicada para efetuar o processo 
operacional (insumos, operações e depreciação/
manutenção de bens de capital).

Para o cálculo foram considerados os preços médios 
de insumos pagos pelos produtores, calculados a 
partir de dados de preços pagos pelos produtores 
junto a Cooperativa Agrária e séries históricas de 
cotação de preços pagos pelos produtores do Deral/
Seab (PARANÁ, 2015) e da Conab para o Paraná 
(CONAB, 2015). Com relação aos preços recebidos 
dos produtos agrícolas (grãos), empregou-se a média 
anual de cotações obtidas nos informativos do Deral/
Seab (PARANÁ, 2015). O uso de preços nominais 
de cada ano permite avaliar o comportamento real 
do mercado contemplando as flutuações de preço 
de insumos e de produtos (grãos). Posteriormente, 
procedeu-se a atualização dos valores para o último 
ano de experimentação (safra 2014), com uso do 
Índice Geral de Preços - Disponibilidade Interna (IGP-
DI) (IPEA, 2015).

Resultados e Discussão

Aspectos meteorológicos e datas de 
semeadura e colheita de trigo e soja

Do ponto de vista meteorológico, as safras foram 
contrastantes, o que foi uma oportunidade de 
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avaliar as 24 estratégias em condições diferenciadas 
de ambiente e captar tendências (Tabela 1). De 
acordo com as informações meteorológicas, houve 
diferenças entre as duas safras avaliadas. Na safra 
2012/2013, no inverno as temperaturas foram acima 
da média. A chuva foi mal distribuída, com valores 

abaixo da normal climatológica, principalmente 
nos meses de agosto e setembro de 2012 (Figura 
2), na fase mais crítica para definição do potencial 
de rendimento de grãos das culturas de inverno. 
Entretanto, no mês de outubro, a precipitação 
pluvial foi próxima a normal climatológica e acima 

Tabela 1. Dados meteorológicos obtidos durante duas safras agrícolas inverno-verão, da sucessão aveia preta dessecada 
ou cevada ou trigo colhido com a soja na Região Centro-Sul do Paraná. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS; Fapa/Agrária, 
Guarapuava, PR, 2016. 

Safra agrícola
Dados meteorológicos

Mês
Temperatura máxima 

extrema (ºC)
Temperatura mínima 

extrema (ºC)
Nº de geadas Umidade (%) 

2
0
1
2
/2

0
1
3

Junho 24,7 0,8 1 87,1

Julho 26,1 0,4 6 81,8

Agosto 25,8 6,6 0 75,0

Setembro 31,6 0,4 2 68,3

Outubro 32,5 6,2 0 76,7

Novembro 31,6 10,8 0 76,5

Dezembro 31,4 14,1 0 83,6

Janeiro 30,1 10,4 0 79,4

Fevereiro 30,1 12,6 0 86,5

Março 28,7 9,3 0 85,9

Abril 28,3 3,0 0 76,7

Média 29,2 6,8 0,8 79,8

2
0
1
3
/2

0
1
4

Junho 22,5 6,0 0 85,3

Julho 24,4 -2,9 4 79,8

Agosto 26,3 -2,4 7 72,6

Setembro 28,6 0,4 1 76,8

Outubro 28,9 5,4 0 75,8

Novembro 31,1 10,1 0 76,9

Dezembro 30,3 9,5 0 79,4

Janeiro 29,8 13,5 0 83,6

Fevereiro 32,5 11,6 0 80,7

Março 29,1 9,5 0 83,9

Abril 29,2 8,5 0 84,0

Média 28,4 6,3 1,1 79,9

Figura 2. Precipitação pluvial ocorrida nas safras 2012/2013 e 2013/2014 e normal climatológica (1961-1990) na Região 
Centro-Sul do Paraná. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS; Fapa/Agrária, Guarapuava, PR, 2016.
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da quantidade desejada para as culturas nesse 
período. Já durante os meses de crescimento da 
soja as condições meteorológicas foram favoráveis, 
principalmente nos estádios mais críticos para a 
cultura.

Na safra 2013/2014 as condições foram favoráveis 
para o crescimento das culturas de inverno, com 
baixas temperaturas e chuvas bem distribuídas 
nos estádios de maior crescimento das culturas, 
resultando em rendimento de grãos acima da média 
histórica da região. Já a soja teve condições de 
chuva mal distribuídas nos meses de janeiro e 
fevereiro (apesar de valores mensais acima da normal 
climatológica), prejudicando os estádios de floração e 
formação de grãos de algumas cultivares e reduzindo 
o rendimento de grãos.

Nos dois anos de cultivo, a data em que se 
conseguiu colher o trigo ou cevada de forma mais 
antecipada, foi em 2012 (Tabela 2), quando a 
colheita ocorreu em 01/11/2012 nas estratégias 
que utilizaram trigo tardio e cevada ciclo médio. 
Já, a data mais tardia onde colheu-se trigo ou 
cevada (ocorrendo liberação da área para a soja) foi 
em 23/11/2013 quando utilizou-se trigo precoce 
semeado em meados da época indicada. Assim, 
nesta região, em nenhuma das situações foi possível 

colher trigo ou cevada em tempo hábil de antecipar a 
semeadura de soja (que deveria ocorrer em meados 
de outubro). A semeadura da soja antecipada foi 
planejada para ocorrer dentro do período utilizado 
pelos produtores da região, fazendo-se a dessecação 
da aveia preta de acordo com este planejamento. 
Neste sistema a semeadura ocorreu em 17/10/2012 
e 28/10/2013. No caso de soja após trigo ou cevada 
a semeadura de soja sempre ocorreu no menor 
tempo possível (dependendo da logística e condições 
ambientais) variando de seis dias na melhor situação 
a vinte e dois dias na pior situação. A semeadura 
da soja após trigo/cevada, nos diferentes sistemas, 
ocorreu entre 10 e 20/11/2012 e entre 10 e 
13/12/2013.

A diferença entre a semeadura de soja antecipada 
e a semeadura mais cedo após trigo ou cevada 
foi de 24 dias em 2012 e de 43 dias em 2013. 
Principalmente em 2013 o atraso da semeadura de 
soja após a colheita dos cereais de inverno já no mês 
de dezembro é indicativo de redução no potencial de 
rendimento de grãos da cultura.

Na Figura 3 são apresentadas as estratégias de 
combinação e de encaixe de cultivares de trigo, de 
cevada e de soja adotadas durante a condução dos 
estudos. 

Tabela 2. Datas de semeadura, espigamento e colheita/dessecação de culturas de inverno, intervalo entre colheita/
dessecação de culturas de inverno e semeadura da soja e semeadura e maturação de colheita de soja em diferentes 
estratégias de sucessão inverno/verão. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS; Fapa/Agrária, Guarapuava, PR, 2016.

Inverno (aveia preta/trigo/cevada) Verão (soja)

Semeadura Espiga-
mento

Colheita/
dessecação

Intervalo 
colheita/

semeadura 
(dias)

Semeadura
Período de 

maturação de 
colheita (R8)

Safra de inverno 2012 e verão 2012/2013

Aveia preta (Embrapa 139 Neblina) 23/05 SI* Dessecada NA 17/10 27/01 a 25/02

Trigo ciclo tardio (BRS Umbu) 15/06 07/10 01/11 09 10/11 10/03 a 10/04

Cevada ciclo médio (BRS Cauê) 15/06 16/09 01/11 09 10/11 10/02 a 26/03

Trigo ciclo precoce (BRS Guamirim) 19/07 06/09 14/11 06 20/11 05/02 a 12/03

Safra de inverno 2013 e verão 2013/2014

Aveia preta (Embrapa 139 Neblina) 20/05 SI Dessecada NA 28/10 13/02 a 17/03

Trigo ciclo tardio (BRS Umbu) 11/06 05/10 20/11 20 10/12 15/03 a 09/04

Cevada ciclo médio (BRS Cauê) 20/06 28/09 18/11 22 10/12 13/03 a 11/04

Trigo ciclo precoce (BRS Guamirim) 16/07 09/10 23/11 20 13/12 13/03 a 13/04

*SI= sem informação.
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Rendimento de grãos no Inverno

As duas safras foram marcadas por elevado potencial 
de rendimento de grãos das culturas produtoras de 
grãos no inverno (cevada e trigo), chegando a média 
de 5.014 kg/ha em 2012 e 7.489 kg/ha em 2013 
(Figura 4). Isso demonstra o potencial da região para 
o cultivo de cereais de inverno. Entretanto, houve 
significativa variabilidade entre as safras, sendo que 
no ano 2013 o rendimento de grãos médio das cultu-
ras foi 49% superior a 2012. Com relação as estra-
tégias envolvendo cevada e trigo e suas épocas de 
semeadura, não houve diferença significativa entre 
os tratamentos, apesar de diferenças de 550 kg/ha 
em 2012 e 946 kg/ha em 2013 entre o pior e o me-
lhor desempenho. Fato que merece destaque é que o 
trigo apresentou o mesmo rendimento de grãos que 
a cultura de cevada, o que não comprova a hipóte-
se relatada pelos técnicos da região que afirmavam 
que a cevada na região apresentaria rendimento de 
grãos em torno de 1.000 kg/ha superior às opções 
de trigo. Em valores absolutos, esta hipótese talvez 
se aplique para a condição de 2013 onde o trigo 
precoce apresentou rendimento de grãos 813 kg/ha 
inferior ao da cevada. No entanto, o trigo de ciclo 
tardio apresentou rendimento de grãos 133 kg/ha 
superior ao obtido pela cevada. Assim, a questão do 
trigo produzir ou não mais que a cevada pode estar 
relacionada ao ciclo da cultivar de trigo e a época 
de semeadura utilizadas. A cultivar de trigo de ciclo 
tardio mostrou grande capacidade de aproveitar a es-
tação de crescimento de inverno que é bastante lon-

ga na região em relação a cultivar precoce de trigo 
que, embora menos exposta ao ambiente (pelo ciclo 
reduzido), acaba tendo que ser semeadas mais tarde 
pela limitação imposta pela necessidade do espiga-
mento ocorrer após as últimas geadas. No escopo 
da problemática abordada neste trabalho, a cultivar 
precoce não contribuiu com a antecipação da colhei-
ta (liberando a área para a semeadura antecipada da 
soja) e também não foi a garantia de melhor aprovei-
tamento das potencialidades do ambiente da região. 
No caso de cultivares precoces, torna-se necessário 
a criação de cultivares com subperíodo semeadura-
-espigamento que permita escapar do dano por gea-
da, mas com encurtamento do período de enchimen-
to de grãos. Somente assim, seria possível antecipar 
a colheita dessas cultivares. Esta característica deve 
ser associada ainda ao aumento no rendimento de 
grãos mesmo com o encurtamento do enchimento de 
grãos. Tal tarefa não é fácil e representa um desafio 
para os programas de melhoramento de trigo. 

Rendimento de grãos no verão

As duas safras de soja tiveram potencial de ren-
dimento bastante similares com relação à média 
das estratégias de inverno e verão, obtendo-se  
4.730 kg/ha em 2012/2013 e 4.642 kg/ha em 
2013/2014 (Tabela 3). Quando se avalia o rendi-
mento de grãos de soja, na média das seis cultivares 
e dos dois anos, a soja semeada antecipadamen-
te (outubro após aveia preta dessecada) produziu 

Figura 3. Visão geral do experimento com diferentes estratégias de inverno na safra 2012 (a) e diferentes estratégias de 
verão (cultivares de soja) observando-se soja em enchimento de grãos na safra 2013/2014 (b). Embrapa Trigo, Passo 
Fundo, RS; Fapa/Agrária, Guarapuava, PR, 2016.
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20% a mais do que a soja semeada após trigo ou 
cevada (na média dos três sistemas com trigo ou 
cevada) (Figura 5). Assim, a manutenção do trigo 
ou cevada com semeadura da soja após os cereais 
de inverno em época mais tardia impactou nega-
tivamente o potencial de rendimento da soja. No 
ano de 2012 este comportamento foi independente 
da cultivar de soja utilizada. Já em 2013, para as 
cultivares GM 4.9 indeterminada (NA 4990 RG), 
GM 5.5 indeterminada (BMX Apolo RR), GM 5.6 
determinada (BMX Ativa RR) e GM 6.2 determina-
do (TMG 7262 RR) o melhor desempenho foi com 
semeadura antecipada. Já para a cultivar GM 6.2 
indeterminado (AFS 110 RR) não houve diferença 
entre antecipar ou não a semeadura (e ter diferentes 
culturas antecessoras), enquanto que para a cultivar 
GM 5.3 indeterminado (BMX Energia RR), a melhor 
opção foi o cultivo após cevada de ciclo médio.

De forma geral, cultivares muito precoces (GMR 4.9 
e 5.1) tiveram menor potencial de rendimento 
de grãos nos dois anos, independentemente da 
estratégia de inverno (época de semeadura/cultura 
anterior).  

Quando se observa o comportamento das cultivares 
de soja dentro de cada estratégia de inverno levando 
em consideração os resultados das duas safras, para 
semeadura antecipada (após aveia preta) evidencia-
se maior estabilidade no uso de cultivares GMR 6.2 
determinadas (FPS Urano RR e TMG 7262 RR), 
não diferindo de cultivares GMR 5.5 indeterminada 
(BMX Apolo RR) e GMR 5.6 determinada 
(BMX Ativa RR). No pós trigo ou cevada a maior 
estabilidade foi de cultivares GMR 6.2 determinadas 
(FPS Urano RR e TMG 7262 RR) sem diferir de 
outras opções dependendo da estratégia de inverno.

Esperava-se que os materiais de tipo indeterminado 
apresentassem maior estabilidade de produção 
devido ao maior período de floração e menor 
suscetibilidade a estresses (SPADER; DECHAMPS, 
2015) do que os do tipo determinado. Não 
obstante, na safra 2012/2013 não houve diferença 
de rendimento de grãos quando considerados os 
tipos de crescimento. Já na safra 2013/2014 as 
cultivares de soja do tipo determinado apresentaram 
rendimentos superiores ao do tipo indeterminado, 
indicando que nem sempre o tipo indeterminado 
propicia maior tolerância a estresses. 

Figura 4. Rendimento de grãos de cevada e trigo no inverno no Centro-Sul do Paraná nas safras 
2012 e 2013. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS; Fapa/Agrária, Guarapuava, PR, 2016. ns = Não 
significativo dentro de cada ano. Os valores de rendimento de grãos de aveia preta, por não existirem 
(foi dessecada), não foram considerados na análise estatística.
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Figura 5. Rendimento de grãos de aveia preta, de cevada, de trigo e de soja com ciclo e épocas de semeadura 
contrastantes semeados na Região Centro-Sul do Paraná na média das safras 2012 e 2013. Embrapa Trigo, Passo 
Fundo, RS; Fapa/Agrária, Guarapuava, PR, 2016.

O fato da não realização de adubação na aveia preta 
(sistema soja antecipada) poderia ser interpretado 
como uma interferência nos resultados obtidos. 
Entretanto, o uso desta estratégia reflete a prática 
utilizada pelos produtores da região e o maior rendi-
mento obtido com a antecipação da soja demonstra 
o ambiente mais favorável para o potencial produtivo 
da soja nesta época. Também, destaca-se que a área 
utilizada apresenta suporte nutricional para obtenção 
de rendimentos de grãos elevados mesmo sem adu-
bação da aveia preta. Isso fica claro pelo fato da soja 
semeada antecipadamente após a aveia preta sem 
adubação ter rendimento de grãos, em média, 20% 
superior ao rendimento de grãos da soja cultivada 
após cevada ou trigo.

Rendimento de grãos de 24 estratégias de 
sucessão (produção de grãos no inverno 
associada à do verão)

A comparação dos sistemas envolvendo a soma 
do rendimento de grãos de inverno + rendimento 

de grãos de verão mostra, em valores absolutos, 
que a quantidade de grãos produzida variou de 
4.332 kg/ha a 10.501 kg/ha na safra 2012/2013, 
e 4.481 kg/ha a 13.147 kg/ha na safra 2013/2014 
(Tabela 4). Quando se utiliza aveia preta e soja 
antecipada os resultados desta soma refletiram 
os resultados somente da soja, pois no inverno 
não houve produção de grãos. Assim, somente 
houve redução no rendimento de grãos quando se 
utilizou cultivares de soja muito precoces como 
GMR 5.1 indeterminada em 2012/2013. As demais 
apresentaram estabilidade quando semeadas 
antecipadamente após aveia preta.

Como era de se esperar, os sistemas com utilização 
de aveia preta e soja antecipada sempre produziram 
menos do que os sistemas que mantiveram cevada 
ou trigo na sucessão. 

Em 2012/2013, a melhor opção para produção 
de grãos foi a combinação de trigo ciclo tardio 
(BRS Umbu) + soja, sem diferir de estratégias que 
utilizaram cevada de ciclo médio (BRS Cauê) + soja. 
Nesse ano, as cultivares apresentaram desempenho 
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similar, com menor produção de grãos somente 
quando se utilizou cultivar muito precoce GMR 5.1 
indeterminada. Na safra 2013/2014, os melhores 
resultados foram obtidos para estratégias que 
utilizaram cevada ciclo médio (BRS Cauê) + soja, 
não diferindo da estratégia que empregou trigo ciclo 
tardio (BRS Umbu) + soja. Ambas foram destaque 
independentemente da cultivar de soja utilizada no 
verão. Nesta safra as estratégias que utilizaram trigo 
precoce (BRS Guamirim) igualaram-se as de trigo 
tardio e cevada no caso do uso em sequência das 
cultivares de soja de GMR 5.5 a 6.2. Nas demais 
situações o uso de trigo precoce associado a soja 
produziu menos do que a opção com cevada.  

Assim, com base nos dois anos de estudo, a 
indicação seria para optar por sistemas que incluem 
as culturas de inverno produtoras de grãos, com a 
opção por trigo tardio semeado antecipadamente 
ou cevada de ciclo médio semeada em meados da 
época, associadas ao cultivo de soja com cultivares 
de GMR e tipo de planta avaliados neste trabalho (ou 
representativas destes genótipos). Deve-se evitar, 
nesse caso, o uso de cultivares muito precoces 
como GMR 5.1 indeterminada, pois podem limitar o 
potencial de rendimento de grãos da sucessão.

A quantidade total de grãos produzida, apesar de 
componente importante em se tratando da produção 
de alimentos, deve ser avaliada também do ponto de 
vista de desempenho econômico.

Análise econômica de 24 estratégias de 
sucessão (produção de grãos do inverno 
associada à do verão)

Todos os sistemas de produção de grãos avaliados 
nas duas safras apresentaram margem operacional 
(MO) positiva, variando de R$ 2.184,00/ha (cevada 
ciclo médio + soja GMR 5.1 indeterminado/ 
NS 4823 RR – safra 2012/2013) a R$ 6.454,00/ha 
(cevada ciclo médio + soja GRM 6.2 determinado 
– safra 2013/2014) (Tabela 5). Isto significa 

que a receita bruta obtida supera os gastos para 
implantação/condução da lavoura e de pós-colheita 
(custos variáveis), bem como, contribui efetivamente 
para a reposição dos equipamentos produtivos no 
médio prazo (depreciação e manutenção). Os dados 
demonstram diferenças de até 2,4 vezes entre 
os valores de MO obtidos pelas 24 estratégias de 
sucessão em um mesmo ano e de uma mesma 
estratégia entre os dois anos. 

Os elevados rendimentos dos cereais de inverno na 
safra 2013/2014 comparados aos obtidos na safra 
2012/2013 (aumento médio entre 47% a 50% entre 
as duas safras), o aumento de preços1, em especial 
dos cereais de inverno; resultaram em MO maiores 
na safra 2013/2014 (média de R$ 3.506,00/ha, na 
safra 2012/2012, e de R$ 4.994,00/ha na safra 
2013/2014) e distinguiram, estatisticamente, as 
estratégias de produção trigo/soja e cevada/soja da 
estratégia aveia preta/soja. Na safra 2012/2013, 
trigo ciclo tardio/soja, obteve a maior média de MO 
(R$ 3.948,00/ha) não diferindo estatisticamente 
do sistema aveia preta/soja (R$ 3.602,00/ha). 
Já na safra 2013/2014, o sistema aveia preta/
soja obteve a menor MO (R$ 3.385,00/ha) que foi 
estatisticamente diferenciada das MOs obtidas nas 
estratégias de sucessão trigo/soja e cevada/soja. 

De maneira geral, considerando a estabilidade dos 
resultados obtidos nos dois anos, a estratégia 
utilizando trigo ciclo tardio/soja obteve MO elevada 
diferenciando-se estatisticamente nos dois anos 
dentre o grupo de estratégias de sucessão com 
maior MO. Por outro lado, as estratégias de sucessão 
que incluíram a soja GMR 5.1 indeterminado 
(NS 4823 RR) e GMR 4.9 indeterminado 
(NA 4990 RG)  obtiveram as menores MO nos 
dois anos de estudo (média de R$ 2.534,00/ha, 
safra 2012/2013 e de R$ 4.443,00/ha, na safra 
2013/2014) e as estratégias de sucessão com soja 
GMR 6.2 determinado (FPS Urano RR – 2012/2013; 
TMG 7262 RR – 2013/2013) e soja 5.6 determinado 
(BMX Ativa RR) demonstraram maior estabilidade na 
geração de MO mais altas.

1 Trigo: de R$ 30,00/sc 60 kg, safra 2012/2013 para R$ 40,00/sc 60 kg, safra 2013/2014 (↑33,3%); cevada – de R$ 28,00/sc 60 kg, 
safra 2012/2013 para R$ 38,00/sc 60 kg, safra 2013/2014 (↑35,7%); e soja de R$ 59,41/sc 60 kg, safra 2012/2013 para R$ 65,00/
sc 60 kg, safra 2013/2014 (↑9,4%); segundo média de preços pagos ao produtor durante a safra com dados obtidos nos Informativos 
semanais da Seab/Deral.
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Os custos operacionais médios do cultivo de trigo 
variaram de R$ 2.106,00/ha (safra 2012/2013 – 
cultivar trigo ciclo precoce) a R$ 2.342,00/ha (safra 
2013/2014 – cultivar trigo ciclo tardio). Já os custos 
operacionais médios de cevada oscilaram de R$ 
2.114,00/ha, na safra 2012/2013, a R$ 2.313,00/
ha, safra 2013/2014, e os de aveia foram de R$ 
303,00/ha (média dos dois anos, corrigidos pelo IGP-
DI). No cultivo de soja, o maior uso de aplicações de 
proteção na safra 2013/2014, impactou no aumento 
de custos operacionais que foram de R$ 1.753,00/
ha, média na safra 2012/2013, e de R$ 1.897,00/
ha, na safra 2013/2014.

A Tabela 6 apresenta relação entre a receita bruta 
e o custo operacional (RB/CO), que estabelece uma 
medida entre os recursos financeiros obtidos e os 
recursos financeiros investidos. As estratégias de 
sucessão apresentaram relação RB/CO variando de 
1,62 (estratégia de sucessão cevada ciclo médio 
soja GMR 5.1 indeterminada (NS 4823 RR) – safra 
2012/2013) a 2,81 (estratégia de sucessão aveia 
preta/soja GMR 6.2 determinado (TMG 7262 RR) – 
safra 2013/2014). Nos dois anos, a maior relação 
RB/CO foi observada na estratégia de sucessão 
aveia preta/soja, não diferindo estatisticamente 
da observada nas sucessões trigo ciclo tardio/soja 
e cevada ciclo médio/soja na safra 2013/2014. 
No caso das sojas, as menores relações RB/CO 
foram apresentadas nas combinações com a soja 
GMR 5.1 indeterminada (NS 4823 RR) e GMR 4.9 
indeterminada (NA 4990 RG).   

Cabe salientar que uma mesma relação RB/CO não 
significa o mesmo montante de receita bruta obtida 
por hectare, ou seja, que as entradas financeiras 
brutas obtidas por unidade de área não são as mes-
mas para duas situações com igual relação RB/CO 
ou que as MOs serão similares. Para exemplificar, na 
sucessão aveia preta/soja o total de recursos inves-
tidos é inferior ao efetuado na sucessão trigo-soja, 
sobretudo pelo gastos associados ao cultivo de trigo 
no inverno, e embora possam apresentar relações 
RB/CO similares, o valor de receita bruta gerado é 
diferenciado. Assim, na relação 2,47 obtida pela 
sucessão aveia-soja na safra 2013/2014, conside-
rando o custo operacional médio de R$ 2.277,00/ha 
para condução deste sistema de produção, a receita 
bruta gerada foi de R$ 5.662,00/ha, com margem 
operacional de R$ 3.385,00/ha. Por outro lado, 
considerando a relação média de 2,38 da sucessão 
cevada ciclo médio-soja e o custo operacional médio 

de R$ 4.274,00/ha, a receita bruta obtida foi de 
R$ 10.172,00/ha, com margem operacional de R$ 
5.898,00/ha. A relação RB/CO diz respeito à eficiên-
cia de geração de receita bruta e não é um indicador 
de retorno financeiro por unidade de área, o que 
está associado à margem operacional, apresentada 
anteriormente.

Considerações finais e implicações 
práticas

•	 A retirada do trigo ou cevada no inverno e substi-
tuição destes por aveia preta deve ser considerada 
com cautela, pois apesar de aumentar o rendimen-
to de grãos de soja semeada antecipadamente, 
diminui a quantidade de grãos possível de ser pro-
duzida por área e por ano, uma vez que a cevada e 
o trigo possuem elevado potencial de produção de 
grãos no inverno.

•	 A sucessão trigo e/ou cevada/soja aumenta a 
produção de grãos dos sistemas agrícolas do 
Centro-Sul do Paraná, enquanto a sucessão aveia 
preta/soja diminuiu esta oferta para produção de 
alimentos.

•	 O uso de culturas de inverno produtoras de grãos 
pode atrasar a semeadura de soja em sucessão, 
o que pode impactar negativamente o rendimento 
de grãos da soja sem que isso signifique menor 
produção de grãos e retorno econômico quando 
se avalia de forma conjunta a sucessão inverno-
verão.

•	 A semeadura escalonada do trigo e cevada no 
inverno pode permitir o espigamento e colheita 
do trigo/cevada em época bastante similar, 
possibilitando a semeadura de soja em sucessão 
em datas bastante próximas. 

•	 A semeadura do trigo de ciclo tardio em época 
antecipada permitiu melhor aproveitamento da 
estação de crescimento no inverno e promoveu  
rendimento de grãos similar ao obtido por cevada 
de ciclo médio. Esta estratégia é importante 
principalmente em regiões como a estudada onde 
a estação de crescimento de inverno é limitada 
pelo regime de geadas.

•	 Sistemas de produção que incluem as culturas de 
inverno produtoras de grãos, como trigo tardio 
semeado antecipadamente ou cevada ciclo médio 
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semeada em meados da época, associadas ao 
cultivo de soja com cultivares de GMR e tipo de 
planta avaliados neste trabalho (ou representativas 
destes genótipos) evitando cultivares muito pre-
coces como GMR 5.1 indeterminada, contribuem 
para aumentar a produção total de grãos por área 
e por ano. 

•	 Considerando o aspecto econômico, a opção de 
maior estabilidade é a utilização de trigo de ciclo 
tardio em época antecipada associado a cultivares 
de soja GMR 6.2 determinado (FPS Urano RR – 
2012/2013; TMG 7262 RR – 2013/2014) e 5.6 
determinado (BMX Ativa RR).

•	 Todos os sistemas de produção de grãos com 
sucessões trigo e/ou cevada e/ou aveia preta/soja 
avaliados possuem margem operacional positiva e 
o retorno financeiro superior ao valor investido.

•	 Sistemas de sucessão aveia preta/soja são muito 
dependentes da resposta produtiva da cultura da 
soja, enquanto que sistemas de produção de grãos 
em sucessão trigo ou cevada/soja apresentam 
possibilidade de compensação entre as culturas 
em caso de insucesso de uma destas.

•	 Apesar do sistema aveia preta/soja antecipada 
apresentar, em algumas situações, maior retorno 
por real investido, a sobra de recursos econômicos 
é maior nos sistemas de sucessão trigo ou cevada/
soja. Assim, a sucessão trigo ou cevada/soja, 
além das vantagens do ponto de vista técnico, 
permite maior disponibilidade de recursos e  
maior distribuição da receita ao longo do ano do 
que a sucessão aveia preta/soja, contribuindo 
diretamente para a sustentabilidade da propriedade 
agrícola.

•	 Manter cultura de produção de grãos no inverno 
contribui para diluir os custos fixos da propriedade 
e assim aumentar o retorno financeiro da cultura 
de verão, a qual, do contrário, teria que arcar com 
todos os custos da propriedade no ano.
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