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Estratégias de sucessao trigo/cevada/aveia
preta/soja para sistemas de producdo de graos
no Centro-Sul do Parana
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O clima da regido Centro-Sul do Parand, mais especificamente no terceiro planalto,
é classificado segundo Képpen como subtropical umido, sem estacdo seca definida,
ocorrendo geadas severas frequentes durante o inverno. A precipitacao pluvial e a
temperatura média anual € de 2.002 mm e 16,8 °C, respectivamente (FONTOURA,
2005). A maioria dos solos da regido € classificado como Latossolo Bruno Alumihico
(SANTOS et al., 2013), apresentando textura argilosa e alta saturacdo por alumihio.
Devido a estas caracteristicas de clima e solo esta regido 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 veréao.

A sucessdo trigo-soja €, historicamente, a principal alternativa econémica para os
sistemas de producdo de graos no sul do Brasil. O cultivo da cevada também se
apresenta como alternativa importante de inverno, principalmente em regiées onde a
producédo ocorre de forma integrada com maltarias. Nos anos recentes, a viabilidade
técnica e econémica da sucessao trigo-soja tem sido ameacada. O uso de cultivares
superprecoces € a antecipacdo de épocas de semeadura, promoveram mudancas no
sistema de producdo destas duas culturas, gerando incertezas na tomada de deciséo
para os sistemas integrados de producdo de graos, fertilidade e manejo de solo, e
sobre as estratégias de protecdo de plantas, para a obtencdo do melhor uso dos
recursos do ambiente e manter a viabilidade destas culturas no sul do Pais. Como
exemplos concretos de mudancas implantadas ou em fase de adocdo, em funcéao

do uso de cultivares superprecoces de soja (grupos de maturidade relativa - GMR -



Estratégias de sucessédo trigo/cevada/aveia preta/soja para sistemas de producdo de graos no Centro-Sul do Paranad

Marcos Luiz Fostim
Técnico Agricola
Fapa/Agraria, Guarapu-
ava, PR

Alfred Stoetzer
Eng.-agrén., Dr.

Fapa/Agraria,
Guarapuava, PR

Eduardo Caierao
Eng.-agrén., M.Sc.
Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS

José Salvador Simoneti
Foloni

Eng.-agrén., Dr.
Embrapa Soja,
Londrina, PR

Paulo Roberto Valle da
Silva Pereira
Eng.-agrén., Dr.
Embrapa Trigo,

Passo Fundo, RS

Alberto Luiz Marsaro
Junior

Eng.-agrén., Dr.
Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS

Giovani Stefani Faé
Eng.-agrén., M.Sc.
Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS

Vladirene Vieira
Eng.-agrén., M.Sc.
Embrapa Trigo, Passo
Fundo, RS

inferiores a 5.6), associado a antecipacdo na época de semeadura dessa cultura de
verdo, sobre o sistema de sucessdo trigo-soja, se destacam:

® Antecipacado da semeadura da cultura do trigo e, por consequéncia, a adocao de
cultivares trigo com ciclo mais curto com menor potencial produtivo.

e Antecipacao forcada da maturacdo do trigo, visando adiantar a colheita, utilizando-
se herbicidas para reduzir o periodo de enchimento de gréos.

e Substituicdo do trigo por outros cultivos de inverno, em geral plantas de cobertura
de solo no inverno, reduzindo portanto, o potencial de producdo de grdos do
sistema.

e Maior exposicdo a temperaturas baixas em subperiodos fenolégicos criticos para as
culturas de inverno.

Antecipar a semeadura e, desta forma, a colheita do grdo de trigo ou cevada para
antes da época tradicional (novembro/dezembro) € demanda frequente do setor
produtivo, prdtica que € invidvel devido a sensibilidade das culturas a temperaturas
préximas ou inferiores a zero.

A estacao de geadas na regido Centro-Sul do Parana se estende, normalmente, até
meados de setembro, razdo pela qual a semeadura deve ser realizada com inicio em
1° 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 apds este
periodo, devido a sensibilidade destas culturas a temperaturas préximas ou inferiores
a zero.

A adocdo pelo setor produtivo, das alterac6es de manejo citadas, é acelerada por
relatos de produtores e de técnicos que relacionam estas mudancas com a obtencéao
de maiores rendimentos de grdos na soja, quando cultivada antecipadamente
(outubro) em relacdo a época tradicional (final de novembro e inicio de dezembro),
na regido Centro-Sul do Parand. Como a colheita da cevada e do trigo ocorre a partir
do inicio de novembro até meados de dezembro, antecipar a semeadura da soja para
o més de outubro pode inviabilizar a manutencado e a ampliacdo da drea de cultivo
de trigo e de cevada, e aumentar a dependéncia do Pais com relacdo as importacées
destes graos. Assim, informacdes sobre estes fatores sdo demandas frequentes do
setor produtivo e algumas estratégias de manejo tém sido estudadas para manter

o cultivo de trigo ou cevada no inverno, em associacdo a nova realidade da soja na
primavera-verdo, onde se destacam:

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

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

e Aplicacdo de herbicidas dessecantes (BELLE et al., 2014; CALVINO et al., 2002)
e horménios para acelerar e encurtar o ciclo do trigo para viabilizar a colheita
antecipada.

Uma opcdo de melhor aceitacdo pelo setor produtivo agricola e, certamente pela
sociedade urbana, é buscar o melhor ajuste espaco/tempo para este sistema de

sucessdo para a producao de graos e alimentos. Este ajuste, consiste na melhor
composicdo de cultivares de trigo/cevada e do cultivo da soja, para explorar o
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potencial de rendimento de grdos de ambas as
culturas.

Interessante ressaltar que, o termo sucessdo aqui
adotado ndo se relaciona a falta de rotacao de
culturas, mas ao foco do trabalho, que é a sequéncia
de culturas utilizadas no inverno e no veréo, ou

seja, culturas utilizadas em sucessao para produzir
graos. Portanto, respeitando a pratica de rotacao de
culturas.

O presente trabalho faz parte do projeto (SEG
02.11.01.016) “Estratégias de manejo regionalizadas
para manutencao da viabilidade técnica e econémica
da sucessdao trigo e soja no sul do Brasil” (SEG
02.11.01.016) em conducao desde 2011 em vdrios
locais do sul do Brasil, em parceria com a Fundacéo
Estadual de Pesquisa Agropecudria (Fepagro
Nordeste) de Vacaria, RS, com a Fundacdo Agrdria de
Pesquisa Agropecudria (Fapa/Agraria) de Guarapuava,
PR, com a Sociedade Educacional Trés de Maio
(Setrem) de Trés de Maio, RS, com a Pontificia
Universidade Catdlica do Parana (Puc) em Toledo, PR
e com a Plantec de Vacaria, RS.

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

Metodologia utilizada

Durante as safras de inverno e de verdo, nos anos
agricolas de 2012/2013 e 2013/2014, foi realiza-
do na Fundacdo Agrdria de Pesquisa Agropecudria
(Fapa/Agrdria), em Guarapuava, PR, um estudo com-
posto por 24 estratégias de sucessdao 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 caracteristicas prefe-
renciais do uso pelo setor produtivo da regido e que
possuiam aspectos validados em discussédo prévia,
por ocasido do inicio da execucdo do projeto de
pesquisa. Portanto, os resultados obtidos devem ser
considerados como a resposta agronémica daquele
grupo de cultivares representado pela cultivar adota-
da (e grupo de material genético que representam) e
ndo 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 estacdo 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 inicio de junho
como espécie de cobertura do solo para permitir
a semeadura antecipada da soja. Esta estratégia
representa a tendéncia de mudanca e serd
utilizada como referéncia (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 maximo a estacéao
de crescimento, potencializar o rendimento de
graos de trigo e evitar risco de perdas por geada
no espigamento/floracéo.

3) Cevada de ciclo médio (cultivar BRS Caué)
semeada em meados de junho com o objetivo
de utilizar a maior parte possivel da estacao
de crescimento, potencializar o rendimento de
graos e evitar risco de perdas por geada no
espigamento/floracéo.

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

A dessecacdo da aveia preta ocorreu cerca de 30
dias antes da semeadura da soja em sucessdo, que
foi semeada durante o segundo ou terceiro decéndio
de outubro. Ja a colheita da cevada ou trigo ocorreu
quando o grdo atingiu a maturacao de colheita.

Em sucessdo as culturas de inverno (aveia preta
dessecada ou cevada e trigo colhidos), na safra

de verdo 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 verdo consecutivas.

Entretanto, representam o mesmo GMR e possuem
tipo de crescimento similar.

A Figura 1 representa esquematicamente as estra-
tégias de manejo estudadas, buscando aperfeicoar
a sincronia de cultivo entre as culturas de inverno e

O trabalho foi realizado em sistema de rotacao de
culturas no inverno e de monocultura de soja no
verdo, ou seja, no inverno anterior a instalacdo das
culturas de inverno (aveia preta e trigo) a area foi
cultivada com aveia preta e no verdo anterior com
soja. A opcdo por este sistema busca refletir a
opcao mais empregada pelos produtores da regiao.
Cabe destacar que como o ensaio foi repetido por
duas safras, a drea de realizacdo do ensaio migrou
ano a ano, sempre sendo cultivada uma drea com
aveia preta no inverno seguida de soja no verao
para receber o ensaio do ano seguinte. Estas

dreas eram contiguas e, portanto, com as mesmas
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo.

O solo da drea experimental € classificado como
Latossolo Bruno Alumihico tipico (SANTOS et al.,
2013). A andlise de solo realizada no primeiro ano

de realizacdo do ensaio (2012) indicava as seguintes
caracteriSticas para a camada de 0-10 cm de
profundidade: 5,8% de M.O.; pH em H,0 era 4,7;
9,0 mg de P/dm?3; 0,39 cmol. de K/dm?; 0,34 cmol.
de Al/dm3.

as cultivares de soja em sucessao. Desta maneira,
avaliaram-se 24 combinacdes de sistemas de pro-
ducdo de grdos (quatro cultivos de inverno - aveia
preta, cevada e duas cultivares de trigo associadas
com seis cultivares de soja no verao) em delineamen-
to de blocos casualizados com parcelas subdivididas

. A adubacéo foi realizada, para cada cultura, de
e quatro repeticdes.

acordo com o padréo utilizado pelos produtores da

Verao

T soja1 Soja 1 — GMR 4.9 e tipo Indeterminado (NA 4990 RG - 2013/2014)

Soja3 — GMR 5.1 e tipo Indeterminado (NS 4823 RR — 2012/2013)

--------- Soja 2 - GMR 5.3 e tipo Indeterminado (BMX Energia RR)

Soja 4 Soja 3— GMR 5.5 e tipo Indeterminado (BMX Apolo RR)

S8 Soja 4 — GMR 5.6 e tipo Determinado (BMX Ativa RR);
/' Soja 5— GMR 6.2 e tipo Indeterminado (AFS 110 RR);
// Soja 6 — GMR 6.2 e tipo Determinado (FPS Urano RR —2012/2013)

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

Inverno 24 estrateglas
de sucessao

Aveia preta dessecada (Embrapa 139 Neblina)

Trigo de ciclo tardio (BRS Umbu)

Cevada de ciclo médio (BRS Caué)

Trigo de ciclo precoce (BRS Guamirim)

Figura 1. Representacdo esquemadtica da estratégia experimental com avaliacdo de 24 sistemas de
producéo de grdos na sucesséao trigo/cevada/aveia preta-soja no Centro-Sul do Parand. Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS; Fapa/Agrdria, Guarapuava, PR, 2016.
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regido para obtencdo de potencial de rendimentos
de graos elevado. A adubacao foi feita na linha

de semeadura tanto para as culturas de inverno
quanto de verdo. A adubacdo de base no inverno
para o trigo e a cevada foi de 350 kg/ha da fédrmula
08-30-20 (N-P,0s5-K,0), aplicando-se 45 kg de

N/ha (ureia) no estadio de afilamento das gramiheas.
As parcelas com aveia ndo foram submetidas a
quaisquer tratos culturais como adubacédo, seja de
base ou de cobertura, ou aplicacdo de defensivos
agricolas, pois este é o padréo utilizado pelos
produtores da regido. Para a soja, a adubacdao foi de
200 kg/ha das férmulas 0-25-25 (N-P,05-K,0). As
sementes ndo foram inoculadas com Bradyrhizobium
Jjaponicum, pois considerou-se que o cultivo da soja
nos vdrios anos antecedentes tenha contribuido para
a introducdo e manutencdo desta bactéria no solo.

Tanto no inverno como no verdo as culturas foram
monitoradas quanto a ocorréncia de insetos-pragas
e doencas. Para o controle de insetos em soja e
trigo a tomada de decisdo foi baseada no conceito
de manejo integrado de pragas (MIP), que tolera a
presenca de insetos na planta em um nivel que ndo
cause danos econémicos.

O controle de pragas foi realizado com quatro
aplicacées de inseticida e cinco de fungicida nas
culturas de inverno e com cinco aplicacées de
inseticida e trés de fungicida na cultura da soja. As
aplicac6es ocorreram independentemente das
estratégias de sucessdo ou seja, os 24 sistemas de
sucessdo foram manejados da mesma forma.

O rendimento de graos foi avaliado nas diferentes
opcdes de trigo/cevada e soja envolvidas no
trabalho. Para tanto foi coletada amostra da

drea util de cada parcela/subparcela com valores
corrigidos para 13% de umidade. Também foram
avaliados os componentes do rendimento de graos e
caracteristicas associadas a colheita de cada cultura
nas diferentes safras estudadas.

Durante o ciclo da cultura das safras de inverno
e verdo foram coletados dados de temperatura
e umidade relativa do ar, radiacdo solar, vento e
precipitacdo pluvial.

A avaliacdo econ6mica dos sistemas de sucessao
trigo/aveia preta-soja foi efetuada por meio de
calculo de custo operacional (CO), receita bruta
(RB), margem operacional (MO) e relacdo receita
bruta/custo operacional (RB/CQO). Define-se custo
operacional como custos varidveis acrescido da

parcela dos custos fixos diretamente associados
a implantacédo, conducéo e colheita da lavoura
(HOFFMANN et al., 1987; MATSUNAGA et al.,
1976).

A margem operacional (ou lucro operacional) foi de-
terminada pela diferenca entre a receita bruta (rendi-
mento de grdos multiplicado pelo preco de mercado
do produto) e o custo operacional e mostra a mar-
gem disponivel para remunerar o risco e a capacida-
de empresarial do proprietdrio. Se a MO for positiva,
ou seja, superior ao CO, € sinal que a atividade esta
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 producao empre-
gados na atividade ndo estdo sendo remunerados e
houve um processo de descapitalizacéao.

A relacao receita bruta/custo operacional representa
uma medida de retorno de investimento, ou seja,

o retorno monetario obtido para cada unidade
monetaria aplicada para efetuar o processo
operacional (insumos, operacées e depreciacao/
manutencao de bens de capital).

Para o cdlculo foram considerados os precos médios
de insumos pagos pelos produtores, calculados a
partir de dados de precos pagos pelos produtores
junto a Cooperativa Agrdria e séries histdricas de
cotacao de precos pagos pelos produtores do Deral/
Seab (PARANA, 2015) e da Conab para o Parana
(CONAB, 2015). Com relacdo aos precos recebidos
dos produtos agricolas (graos), empregou-se a média
anual de cotacdes obtidas nos informativos do Deral/
Seab (PARANA, 2015). O uso de precos nominais
de cada ano permite avaliar o comportamento real
do mercado contemplando as flutuacGes de preco
de insumos e de produtos (grdos). Posteriormente,
procedeu-se a atualizacdo dos valores para o ultimo
ano de experimentacdao (safra 2014), com uso do
Indice Geral de Precos - Disponibilidade Interna (IGP-
DI) (IPEA, 2015).

Resultados e Discussao

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

Do ponto de vista meteoroldgico, as safras foram
contrastantes, o que foi uma oportunidade de
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avaliar as 24 estratégias em condicbes diferenciadas abaixo da normal climatoldgica, principalmente

de ambiente e captar tendéncias (Tabela 1). De nos meses de agosto e setembro de 2012 (Figura
acordo com as informagdes meteoroldgicas, houve 2), na fase mais critica para definicdo do potencial
diferencas entre as duas safras avaliadas. Na safra de rendimento de graos das culturas de inverno.
2012/2013, no inverno as temperaturas foram acima Entretanto, no més de outubro, a precipitacao

da média. A chuva foi mal distribuida, com valores pluvial foi préxima a normal climatolégica e acima

Tabela 1. Dados meteorolégicos obtidos durante duas safras agricolas inverno-verdo, da sucessao aveia preta dessecada
ou cevada ou trigo colhido com a soja na Regido Centro-Sul do Parand. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS; Fapa/Agrdria,
Guarapuava, PR, 2016.

Dados meteorolégicos

Safra agricola T t Axi T t ini
g Més em::fe:‘r: (Tg;( fma em::trraer:;a (:r;r)uma N° de geadas Umidade (%)
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
D Outubro 32,5 6,2 0 76,7
& Novembro 31,6 10,8 0 76,5
N Dezembro 31,4 14,1 0 83,6
o
N Janeiro 30,1 10,4 0 79,4
Fevereiro 30,1 12,6 0 86,5
Marco 28,7 9,3 0 85,9
Abril 28,3 3,0 0 76,7
Média 29,2 6,8 0,8 79,8
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
i Outubro 28,9 5,4 0 75,8
g Novembro 31,1 10,1 0 76,9
i Dezembro 30,3 9,5 0 79,4
o
N Janeiro 29,8 13,5 0 83,6
Fevereiro 32,5 11,6 0 80,7
Marco 29,1 9,5 0 83,9
Abril 29,2 8,b 0 84,0
Média 28,4 6,3 1,1 79,9
600
E 500 ~Ocorrida (2013/2014)
= —— Ocorrida (2012/2013) === Normal (1961-1990)
s 400 -= Normal (1961-1990)
>
=
o 300
18.
& 200
s
g 100
a
3ot 3o Pgoefexe‘“"‘%u‘“‘:;6““0(‘;16‘“‘0‘0 3a“é\fe~16“’;“° W@ pot ° 3\3\“0M"S:;&e“\b‘gu“’izxne‘“g:ﬂ“‘wia‘\é\f@le‘é\‘ov“a‘qo poi®

2012 2013 2013 2014
Figura 2. Precipitacédo pluvial ocorrida nas safras 2012/2013 e 2013/2014 e normal climatoldégica (1961-1990) na Regido
Centro-Sul do Parana. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS; Fapa/Agraria, Guarapuava, PR, 2016.
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da quantidade desejada para as culturas nesse
periodo. Ja durante os meses de crescimento da
soja as condicGes meteoroldgicas foram favoraveis,
principalmente nos estddios mais criticos para a
cultura.

Na safra 2013/2014 as condicbes foram favordveis
para o crescimento das culturas de inverno, com
baixas temperaturas e chuvas bem distribuidas

nos estadios de maior crescimento das culturas,
resultando em rendimento de grdos acima da média
histdrica da regido. Ja a soja teve condicdes de
chuva mal distribuidas nos meses de janeiro e
fevereiro (apesar de valores mensais acima da normal
climatoldgica), prejudicando os estddios de floracdo e
formacédo de graos de algumas cultivares e reduzindo
o rendimento de gréos.

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.

Jd, a data mais tardia onde colheu-se trigo ou
cevada (ocorrendo liberacdo da drea para a soja) foi
em 23/11/2013 quando utilizou-se trigo precoce
semeado em meados da época indicada. Assim,
nesta regido, em nenhuma das situacées foi possivel

colher trigo ou cevada em tempo habil de antecipar a
semeadura de soja (que deveria ocorrer em meados
de outubro). A semeadura da soja antecipada foi
planejada para ocorrer dentro do periodo utilizado
pelos produtores da regido, fazendo-se a dessecacéo
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 apds trigo ou cevada
a semeadura de soja sempre ocorreu no menor
tempo possivel (dependendo da logistica e condicbes
ambientais) variando de seis dias na melhor situacao
a vinte e dois dias na pior situacdo. A semeadura

da soja apds trigo/cevada, nos diferentes sistemas,
ocorreu entre 10 e 20/11/2012 e entre 10 e
13/12/2013.

A diferenca entre a semeadura de soja antecipada

e a semeadura mais cedo apds trigo ou cevada

foi de 24 dias em 2012 e de 43 dias em 2013.
Principalmente em 2013 o atraso da semeadura de
soja apds a colheita dos cereais de inverno ja no més
de dezembro é indicativo de reducdo no potencial de
rendimento de graos da cultura.

Na Figura 3 sdo apresentadas as estratégias de
combinacdo e de encaixe de cultivares de trigo, de
cevada e de soja adotadas durante a conducdo dos
estudos.

Tabela 2. Datas de semeadura, espigamento e colheita/dessecacdo de culturas de inverno, intervalo entre colheita/
dessecacdo de culturas de inverno e semeadura da soja e semeadura e maturacdo de colheita de soja em diferentes
estratégias de sucessdo inverno/verdo. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS; Fapa/Agrédria, Guarapuava, PR, 2016.

Inverno (aveia preta/trigo/cevada)

Semeadura Enfgiﬂ?{
Safra de inverno 2012 e verdao 2012/2013
Aveia preta (Embrapa 139 Neblina) 23/05 SI*
Trigo ciclo tardio (BRS Umbu) 15/06 07/10
Cevada ciclo médio (BRS Caué) 15/06 16/09
Trigo ciclo precoce (BRS Guamirim) 19/07 06/09
Safra de inverno 2013 e verdo 2013/2014
Aveia preta (Embrapa 139 Neblina) 20/05 Sl
Trigo ciclo tardio (BRS Umbu) 11/06 05/10
Cevada ciclo médio (BRS Caué) 20/06 28/09
Trigo ciclo precoce (BRS Guamirim) 16/07 09/10

Verao (soja)
Intervalo

. A Periodo de
dessocaido someadura Somesdura meturacéo do
Dessecada NA 17/10 27/01 a 25/02

01/11 09 10/11 10/03 a 10/04
01/11 09 10/11 10/02 a 26/03
14/11 06 20/11 05/02 a 12/03
Dessecada NA 28/10 13/02 a 17/03
20/11 20 10/12 15/03 a 09/04
18/11 22 10/12 13/03 a 11/04
23/11 20 13/12 13/03 a 13/04

*Sl= sem informacao.
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Figura 3. Visdo geral do experimento com diferentes estratégias de inverno na safra 2012 (a) e diferentes estratégias de
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verdo (cultivares de soja) observando-se soja em enchimento de grdos na safra 2013/2014 (b). Embrapa Trigo, Passo

Fundo, RS; Fapa/Agrdria, Guarapuava, PR, 2016.

Rendimento de grdos no Inverno

As duas safras foram marcadas por elevado potencial
de rendimento de grdos das culturas produtoras de
graos 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 regido para
o cultivo de cereais de inverno. Entretanto, houve
significativa variabilidade entre as safras, sendo que
no ano 2013 o rendimento de graos médio das cultu-
ras foi 49% superior a 2012. Com relacdo as estra-
tégias envolvendo cevada e trigo e suas €pocas de
semeadura, ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos, apesar de diferencas de 550 kg/ha
em 2012 e 946 kg/ha em 2013 entre o pior e 0 me-
Ihor desempenho. Fato que merece destaque é que o
trigo apresentou o mesmo rendimento de grdos que
a cultura de cevada, o que ndo comprova a hipéte-
se relatada pelos técnicos da regido que afirmavam
que a cevada na regido apresentaria rendimento de
grdos em torno de 1.000 kg/ha superior as opcées
de trigo. Em valores absolutos, esta hipdtese talvez
se apligue para a condicdo de 2013 onde o trigo
precoce apresentou rendimento de graos 813 kg/ha
inferior ao da cevada. No entanto, o trigo de ciclo
tardio apresentou rendimento de graos 133 kg/ha
superior ao obtido pela cevada. Assim, a questdo do
trigo produzir ou ndo 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-
tacdo de crescimento de inverno que é bastante lon-

ga na regido em relacao a cultivar precoce de trigo
que, embora menos exposta ao ambiente (pelo ciclo
reduzido), acaba tendo que ser semeadas mais tarde
pela limitacdo imposta pela necessidade do espiga-
mento ocorrer apds as Ultimas geadas. No escopo
da problematica abordada neste trabalho, a cultivar
precoce ndo contribuiu com a antecipacao da colhei-
ta (liberando a drea para a semeadura antecipada da
soja) e também néo foi a garantia de melhor aprovei-
tamento das potencialidades do ambiente da regido.
No caso de cultivares precoces, torna-se necessario
a criacao de cultivares com subperiodo semeadura-
-espigamento que permita escapar do dano por gea-
da, mas com encurtamento do periodo de enchimen-
to de grdos. Somente assim, seria possivel antecipar
a colheita dessas cultivares. Esta caracteristica deve
ser associada ainda ao aumento no rendimento de
grdos mesmo com o encurtamento do enchimento de
grdos. Tal tarefa ndo € facil e representa um desafio
para os programas de melhoramento de trigo.

Rendimento de grdos no verao

As duas safras de soja tiveram potencial de ren-
dimento bastante similares com relacdo a média

das estratégias de inverno e verdo, 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 grdos de soja, na média das seis cultivares
e dos dois anos, a soja semeada antecipadamen-

te (outubro apds aveia preta dessecada) produziu
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20% a mais do que a soja semeada apds trigo ou
cevada (na média dos trés sistemas com trigo ou
cevada) (Figura 5). Assim, a manutencéo do trigo
ou cevada com semeadura da soja apds 0s 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. Jd 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. Ja para a cultivar GM 6.2
indeterminado (AFS 110 RR) ndo houve diferenca
entre antecipar ou ndo a semeadura (e ter diferentes
culturas antecessoras), enquanto que para a cultivar
GM 5.3 indeterminado (BMX Energia RR), a melhor
opcdo foi o cultivo apds cevada de ciclo médio.

De forma geral, cultivares muito precoces (GMR 4.9
e 5.1) tiveram menor potencial de rendimento

de graos 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 consideracdo os resultados das duas safras, para
semeadura antecipada (apds aveia preta) evidencia-
se maior estabilidade no uso de cultivares GMR 6.2
determinadas (FPS Urano RR e TMG 7262 RR),

ndo diferindo de cultivares GMR 5.5 indeterminada
(BMX Apolo RR) e GMR 5.6 determinada

(BMX Ativa RR). No pds trigo ou cevada a maior
estabilidade foi de cultivares GMR 6.2 determinadas
(FPS Urano RR e TMG 7262 RR) sem diferir de
outras opcdes dependendo da estratégia de inverno.

Esperava-se que os materiais de tipo indeterminado
apresentassem maior estabilidade de producéo
devido ao maior periodo de floracao e menor
suscetibilidade a estresses (SPADER; DECHAMPS,
2015) do que os do tipo determinado. Ndo
obstante, na safra 2012/2013 nédo houve diferenca
de rendimento de grdos quando considerados os
tipos de crescimento. Ja 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 tolerdncia a estresses.
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Figura 4. Rendimento de graos de cevada e trigo no inverno no Centro-Sul do Parana nas safras
2012 e 2013. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS; Fapa/Agrdria, Guarapuava, PR, 2016. ns = Néo
significativo dentro de cada ano. Os valores de rendimento de grdos de aveia preta, por ndo existirem
(foi dessecada), ndo foram considerados na andlise estatistica.
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Figura 5. Rendimento de grdos de aveia preta, de cevada, de trigo e de soja com ciclo e épocas de semeadura
contrastantes semeados na Regido Centro-Sul do Parand na média das safras 2012 e 2013. Embrapa Trigo, Passo

Fundo, RS; Fapa/Agrdria, Guarapuava, PR, 2016.

O fato da ndo realizacdo de adubacdo na aveia preta
(sistema soja antecipada) poderia ser interpretado
como uma interferéncia nos resultados obtidos.
Entretanto, o uso desta estratégia reflete a pratica
utilizada pelos produtores da regido e o maior rendi-
mento obtido com a antecipacdo da soja demonstra
o ambiente mais favordvel para o potencial produtivo
da soja nesta época. Também, destaca-se que a drea
utilizada apresenta suporte nutricional para obtencéao
de rendimentos de grdos elevados mesmo sem adu-
bacao da aveia preta. Isso fica claro pelo fato da soja
semeada antecipadamente apds a aveia preta sem
adubacéo ter rendimento de grdos, em média, 20%
superior ao rendimento de grdos da soja cultivada
apds cevada ou trigo.

Rendimento de grdos de 24 estratégias de
sucessdo (producado de grdos no inverno
associada a do verao)

A comparacéo dos sistemas envolvendo a soma
do rendimento de graos de inverno + rendimento

de graos de verdo mostra, em valores absolutos,
que a quantidade de graos 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

ndo houve producdo de grdaos. Assim, somente
houve reducdo no rendimento de grdos quando se
utilizou cultivares de soja muito precoces como
GMR 5.1 indeterminada em 2012/2013. As demais
apresentaram estabilidade quando semeadas
antecipadamente apds aveia preta.

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

Em 2012/2013, a melhor opcédo para producéo
de graos foi a combinacdao de trigo ciclo tardio
(BRS Umbu) + soja, sem diferir de estratégias que

utilizaram cevada de ciclo médio (BRS Caué) + soja.

Nesse ano, as cultivares apresentaram desempenho

11



similar, com menor producdo de graos 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 Caué) + soja,
ndo diferindo da estratégia que empregou trigo ciclo
tardio (BRS Umbu) + soja. Ambas foram destaque
independentemente da cultivar de soja utilizada no
verdo. Nesta safra as estratégias que utilizaram trigo
precoce (BRS Guamirim) igualaram-se as de trigo
tardio e cevada no caso do uso em sequéncia das
cultivares de soja de GMR 5.5 a 6.2. Nas demais
situacdes o uso de trigo precoce associado a soja
produziu menos do que a opcdo com cevada.

Assim, com base nos dois anos de estudo, a
indicacdo seria para optar por sistemas que incluem
as culturas de inverno produtoras de grdos, com a
opcao 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 gendtipos). Deve-se evitar,
nesse caso, o uso de cultivares muito precoces
como GMR 5.1 indeterminada, pois podem limitar o
potencial de rendimento de grdos da sucessio.

A quantidade total de graos produzida, apesar de
componente importante em se tratando da producéao
de alimentos, deve ser avaliada também do ponto de
vista de desempenho econdémico.

Analise econémica de 24 estratégias de
sucessao (producdo de graos do inverno
associada a do verao)

Todos os sistemas de producdo de graos 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

12 | Estratégias de sucessdo trigo/cevada/aveia preta/soja para sistemas de producdo de graos no Centro-Sul do Parand

que a receita bruta obtida supera os gastos para
implantacdo/conducdo da lavoura e de pds-colheita
(custos varidveis), bem como, contribui efetivamente
para a reposicdo dos equipamentos produtivos no
médio prazo (depreciacdo e manutencdo). Os dados
demonstram diferencas de até 2,4 vezes entre

os valores de MO obtidos pelas 24 estratégias de
sucessdo 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 precos’, 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 producéo 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) ndo diferindo estatisticamente
do sistema aveia preta/soja (R$ 3.602,00/ha).

Jé 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 sucessdao 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 sucessdo com
maior MO. Por outro lado, as estratégias de sucessédo
que incluiram 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 sucessdo 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
geracado de MO mais altas.

" Trigo: de R$ 30,00/sc 60 kg, safra 2012/2013 para R$ 40,00/sc 60 kg, safra 2013/2014 (133,3%); cevada - de R$ 28,00/sc 60 kg,
safra 2012/2013 para R$ 38,00/sc 60 kg, safra 2013/2014 (135,7%); e soja de R$ 59,41/sc 60 kg, safra 2012/2013 para R$ 65,00/
sc 60 kg, safra 2013/2014 (19,4%); segundo média de precos pagos ao produtor durante a safra com dados obtidos nos Informativos

semanais da Seab/Deral.
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Estratégias de sucessdo trigo/cevada/aveia preta/soja para sistemas de producdo de grdos no Centro-Sul do Parana

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). J& 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 aplicacées de
protecao 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 relacdo 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
sucessdo apresentaram relacdo RB/CO variando de
1,62 (estratégia de sucessao cevada ciclo médio
soja GMR 5.1 indeterminada (NS 4823 RR) - safra
2012/2013) a 2,81 (estratégia de sucessdo aveia
preta/soja GMR 6.2 determinado (TMG 7262 RR) -
safra 2013/2014). Nos dois anos, a maior relacdo
RB/CO foi observada na estratégia de sucessdo
aveia preta/soja, ndo diferindo estatisticamente

da observada nas sucessdées trigo ciclo tardio/soja
e cevada ciclo médio/soja na safra 2013/2014.

No caso das sojas, as menores relagées RB/CO
foram apresentadas nas combinac6es com a soja
GMR 5.1 indeterminada (NS 4823 RR) e GMR 4.9
indeterminada (NA 4990 RG).

Cabe salientar que uma mesma relacdo RB/CO néo
significa o mesmo montante de receita bruta obtida
por hectare, ou seja, que as entradas financeiras
brutas obtidas por unidade de drea ndo sdo as mes-
mas para duas situacées com igual relacdo RB/CO
ou que as MOs serdo similares. Para exemplificar, na
sucessao aveia preta/soja o total de recursos inves-
tidos € inferior ao efetuado na sucesséo trigo-soja,
sobretudo pelo gastos associados ao cultivo de trigo
no inverno, e embora possam apresentar relagces
RB/CO similares, o valor de receita bruta gerado é
diferenciado. Assim, na relacdo 2,47 obtida pela
sucessdo aveia-soja na safra 2013/2014, conside-
rando o custo operacional médio de R$ 2.277,00/ha
para conducdo deste sistema de producéo, 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 relacdo média de 2,38 da sucesséao
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 relacdo RB/CO diz respeito a eficién-
cia de geracao de receita bruta e ndo € um indicador
de retorno financeiro por unidade de area, o que
estd associado a margem operacional, apresentada
anteriormente.

Consideracdes finais e implicacdes
praticas

e A retirada do trigo ou cevada no inverno e substi-
tuicdo destes por aveia preta deve ser considerada
com cautela, pois apesar de aumentar o rendimen-
to de grdos de soja semeada antecipadamente,
diminui a quantidade de grdos possivel de ser pro-
duzida por drea e por ano, uma vez que a cevada e
o trigo possuem elevado potencial de producéo de
graos no inverno.

® A sucessdo trigo e/ou cevada/soja aumenta a
producédo de graos dos sistemas agricolas do
Centro-Sul do Parand, enquanto a sucessdo aveia
preta/soja diminuiu esta oferta para producéo de
alimentos.

e O uso de culturas de inverno produtoras de graos
pode atrasar a semeadura de soja em sucesséo,
0 que pode impactar negativamente o rendimento
de graos da soja sem que isso signifique menor
producédo de graos e retorno econémico quando
se avalia de forma conjunta a sucessao inverno-
verao.

e 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 sucessdo
em datas bastante proximas.

e A semeadura do trigo de ciclo tardio em época
antecipada permitiu melhor aproveitamento da
estacdo de crescimento no inverno e promoveu
rendimento de graos similar ao obtido por cevada
de ciclo médio. Esta estratégia € importante
principalmente em regi6es como a estudada onde
a estacao de crescimento de inverno é limitada
pelo regime de geadas.

e Sistemas de producdo que incluem as culturas de
inverno produtoras de graos, como trigo tardio
semeado antecipadamente ou cevada ciclo médio
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Estratégias de sucessdo trigo/cevada/aveia preta/soja para sistemas de producdo de grdos no Centro-Sul do Parana 17

semeada em meados da época, associadas ao
cultivo de soja com cultivares de GMR e tipo de
planta avaliados neste trabalho (ou representativas
destes gendtipos) evitando cultivares muito pre-
coces como GMR 5.1 indeterminada, contribuem
para aumentar a producao total de grdos por drea
e por ano.

e Considerando o aspecto econémico, a opcao de
maior estabilidade € a utilizacdo 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 producdo de grdaos com
sucessles trigo e/ou cevada e/ou aveia preta/soja
avaliados possuem margem operacional positiva e
o retorno financeiro superior ao valor investido.

e Sistemas de sucessdo aveia preta/soja sdo muito
dependentes da resposta produtiva da cultura da
soja, enquanto que sistemas de producdo de grdos
em sucessdo trigo ou cevada/soja apresentam
possibilidade de compensacéo entre as culturas
em caso de insucesso de uma destas.

® Apesar do sistema aveia preta/soja antecipada
apresentar, em algumas situaces, maior retorno
por real investido, a sobra de recursos econémicos
€ maior nos sistemas de sucessdo trigo ou cevada/
soja. Assim, a sucessdo trigo ou cevada/soja,
além das vantagens do ponto de vista técnico,
permite maior disponibilidade de recursos e
maior distribuicdo da receita ao longo do ano do
que a sucessado aveia preta/soja, contribuindo
diretamente para a sustentabilidade da propriedade
agricola.

e Manter cultura de producdo de grdos no inverno
contribui para diluir os custos fixos da propriedade
e assim aumentar o retorno financeiro da cultura
de verdo, a qual, do contrdrio, teria que arcar com
todos os custos da propriedade no ano.
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