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GARBELINI, Luiz Gustavo. Produtividade de gréos e rentabilidade de sistemas de
producao em funcdo da diversificacdo de culturas. 2020. 60 f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2020.

RESUMO

Os sistemas de producdo milho segunda safra/soja e trigo/soja se consolidaram no
Brasil e seu uso continuo pode comprometer a capacidade produtiva dos solos, a
sustentabilidade ambiental e a lucratividade do negdcio. O objetivo do estudo foi
avaliar a produtividade de graos e a rentabilidade de sistemas de produc¢éao, em funcéo
da diversificacdo de culturas. Foi conduzido experimento a campo em delineamento
de blocos completamente casualizados, com quatro repeticoes em Campo Mourao,
Centro-Oeste do Parana, sendo avaliados cinco sistemas de producdo em SPD: I-
nabo forrageiro/milho/trigo/soja/milho segunda safra/soja/trigo/ soja; Il - aveia
branca/milho/milho segunda safra/soja/milhno segunda safra/soja/trigo/soja; Il -
consorcio aveia preta com nabo forrageiro/soja/milho segunda
safra/soja/trigo/soja/milho segunda safra/soja; IV - trigo/soja; V- milho segunda
safra/milho/milno segunda safra/soja/ milho segunda safra/soja/milho segunda
safra/soja. O periodo de avaliacdo compreendeu dois ciclos agricolas quadrienais
entre as safras 2009/2010 a 2016/2017. Foram analisados, a produtividade, a receita
bruta, o custo de producédo, a margem bruta e a rentabilidade para cada cultura, em
seguida de forma acumulada para cada sistema de producéo. A diversificacdo de
culturas aumentou a produtividade do milho, do trigo e da soja, ao longo das safras.
Na analise econdmica, a soja foi a cultura que proporcionou a maior receita bruta e o
maior lucro, enquanto que o trigo apresentou 0 menor custo de produc¢ao. Por sua vez,
o milho apresentou o maior custo de producao entre as culturas avaliadas. Os indices
acumulados demonstraram o melhor desempenho econdémico do sistema de producao
| com maior receita bruta (R$ 57.444,00) e lucro operacional (R$ 19.929,00). O
sistema IV, apresentou menor custo operacional (R$ 36.913,00) e a segunda maior
lucratividade (R$ 19.565,00). O sistema de producéo V, por sua vez, possui 0 menor
lucro (R$ 11.056,00) e o maior custo operacional (R$ 45.012,00) acumulado. A
participacdo relativa das culturas graniferas de outono-inverno no sistema de
producdo é maior nos custos operacionais, do que na receita bruta.

Palavras-chave: Andlise econbmica. Custos de producdo. Economia agricola.
Rotacéo de culturas. Sistema plantio direto.



GARBELINI, Luiz Gustavo. Grain productivity and profitability of production
systems due to crop diversification. 2020. 60 p. Dissertation (Master’s Dissertation)
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2020.

ABSTRACT

The second crop maize-soybean and wheat-soybean production systems were
consolidated in Brazil and their continued use can compromise the productive capacity
of the soil, environmental sustainability, and business profitability. The objective of the
study was to evaluate the grains productivity and the profitability of production systems,
depending on the diversification of crops. An experiment was carried out in field
conditions using the completely randomized block design, with four replications in
Campo Mourao, Midwest Parand, evaluating five production systems in the SPD: | -
Turnip-maize-wheat-soybean-second crop maize-soybean-wheat-soybean; Il - white
oats-maize-second crop maize-soybean- second crop maize-soybean-wheat-
soybean; lll - consortium of black oats with fodder-soybean-second crop maize-
soybean-wheat-soybean-second crop maize-soybean; IV — wheat-soybean; V- second
crop maize-maize-second crop maize-soybean-second crop maize—soybean-second
crop maize-soybean. The evaluation period comprised two four-year agricultural cycles
between the 2009/2010 and 2016/2017 crops. Productivity, gross revenue, production
cost, gross margin and profitability for each crop were analyzed, then cumulatively for
each production system.Crop diversification increased the productivity of maize,
wheat, and soybean, over the harvests. In the economic analysis, soybean was the
crop that provided the highest gross revenue and higher profit, while wheat had the
lowest production cost. In turn, maize had the highest production cost among the
evaluated crops. The accumulated indices demonstrated the better economic
performance of the production system I, with the highest gross revenue (R$ 57,444.00)
and operating profit (R$ 19,929.00). System IV has the lowest operating cost (R$
36,913.00) and the second-highest profitability (R$ 19,565.00). The V production
system, in turn, has the lowest accumulated profit (R$ 11,056.00) and the highest
operating cost (R$ 45,012.00). A relative share of autumn-winter grain crops in the
production system is greater in operating costs than in gross revenue.

Key words: Economic analysis. Production costs. Agricultural economy. Crop rotation.
No-tillage system.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de grdaos do mundo,
com destaque para a soja (Glicine max) e o milho (Zea mays L.). A rentabilidade obtida com a
cultura da soja no pais tem estimulado seu cultivo na maior parte das areas destinadas a
producdo de gréos, sendo, geralmente, sucedida pelo milho na segunda safra. Da mesma
forma, nas regides brasileiras que apresentam inverno rigoroso e altitudes superiores a 600
metros, o trigo tem sido empregado em sucessao com a soja, como alternativa ao milho na
segunda safra.

A sucessdo de culturas permite o cultivo de duas safras de grdos por ano,
porém seu uso continuo, ao longo do tempo, tém impactado de forma negativa a
sustentabilidade dos sistemas produtivos. Esta pratica tem ocasionado a degradacdo da
qualidade do solo, além de maior incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas resistentes
a herbicidas. Assim, as sucessfes de culturas tem se tornado cada vez mais ineficientes e
menos sustentaveis, sobretudo em funcdo da estagnacdo da produtividade e do aumento dos
custos de producéo.

A diversificacdo de culturas em sistema de plantio direto (SPD) é um dos
pilares da agricultura conservacionista, com impacto positivo sobre a produtividade das
culturas e a rentabilidade da atividade agricola. Os beneficios da diversificacdo de culturas
sdo amplamente reconhecidos, sendo esta uma pratica adequada para a producdo de graos em
condicBes tropicais e subtropicais. A presenca ordenada de espécies para producdo de graos
como a soja, 0 milho e o trigo, em alternancia com espécies para cobertura do solo, dentro de
um mesmo sistema de producgéo, pode ao longo do tempo, melhor a sinergia entre as culturas
e tornar o solo mais fertil e produtivo.

A insercdo de plantas para cobertura do solo nos sistemas de producéo tem o
objetivo de aumentar a producdo de biomassa (palha e raizes), melhorando o fluxo de &gua,
diminuindo a compactacdo e recuperando a qualidade do solo. A aveia (Avena spp.) é uma
cultura bastante utilizada com a finalidade de cobertura do solo no Brasil, € uma graminea
anual que apresenta rapido desenvolvimento, grande adaptabilidade, boa producdo de
forragem e sistema radicular abundante. Outra espécie que se destaca para cobertura de solo é
o nabo forrageiro (Raphanus sativus), que apresenta desenvolvimento inicial rapido, capaz de
produzir consideravel volume de forragem para cobertura do solo e tem por diferencial seu

sistema radicular rustico e profundo, sendo também empregado em consércio com a aveia.
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A prética da diversificacdo de culturas em SPD pode reduzir os impactos
ambientais, condicdo fundamental para desenvolver o0 agroneg6cio e garantir a
sustentabilidade para as futuras geracdes. Além disso, a utilizacdo de diferentes culturas para
producdo de grdos permite diversificacdo da renda na propriedade rural, reduzindo riscos
decorrentes das oscilacbes de precos no mercado e de clima, inerentes a producdo
agropecuaria.

Em grande parte, os sistemas de producdo diversificados tém sido propostos
como solugcBes tecnoldgicas para atender critérios de sustentabilidade. Essa premissa é
baseada em indicadores agrondémicos e ambientais, ressaltando-se a escassez de dados
econdmicos acerca desses modelos em paises tropicais e subtropicais. Dessa maneira,
resultados referentes aos pardmetros econémicos sdo imprescindiveis para que se possa
avaliar os principais indicadores de cada cultura e mensurar sua rentabilidade ao longo do
tempo. Tais informages, quando cruzadas e analisadas de maneira correta, contribuem para a
escolha das culturas nos sistemas de producao e a gestdo da propriedade rural.

A avaliacdo de sistemas produtivos de longo prazo é de suma importancia
para ampliar as discussbes e gerar informacbes de qualidade sobre os seus beneficios e
limitacBes. A realizacdo de analises econdmicas que contemplem os ciclos produtivos desses
modelos pode ser a chave para a identificagdo das vantagens desses sistemas, sobretudo diante
da hipdtese de que a diversificagdo de culturas em SPD resulta no aumento da produtividade
das culturas comerciais envolvidas e na diminuicdo dos custos de producdo, o que torna 0s
sistemas de producdo mais rentaveis. Assim, o objetivo do estudo foi avaliar a produtividade

de gréos e a rentabilidade dos sistemas de producéo, em funcéo da diversificagdo de culturas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Sistemas de producéo no Brasil

Os sistemas de cultivo referem-se as praticas comuns de manejo associadas
a uma determinada espécie vegetal, visando sua producdo a partir da combinacao ldgica e
ordenada de um conjunto de atividades e operacfes. Os sistemas produtivos no Brasil podem
ser definidos como pacotes tecnoldgicos aliados a informacdes aplicadas a determinada
populacdo vegetal, em determinado ambiente. Esse formato determina os niveis de emprego
de tecnologia, insumos e mdo-de-obra. Para descrever um modelo produtivo devem-se
considerar as peculiaridades e similaridades de diferentes modos de producdo dominantes em
cada regido (HIRAKURI et al., 2012; RICHETTI, 2013).

A monocultura apresenta algumas caracteristicas desejaveis aos agricultores,
tais como: facilidade de planejamento, comercializacdo e mecaniza¢do, menor capital
investido na atividade e mdo de obra mais simplificada. Isso ocorre porque tanto as operacoes,
quanto as aquisicdes de insumos e a propria venda da producdo é focada apenas na
necessidade de uma Unica espécie, simplificando todo o sistema produtivo. Contudo, a
monocultura tem representado um grande risco do ponto de vista agronémico, ambiental e
econémico. A intensificacdo desse sistema junto a adogdo de praticas inadequadas de manejo
tem agravado o desbalanceamento das condicBes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(JUHASZ et al., 2013; SOUZA et al., 2012), contribuindo para a selecio de insetos, plantas
daninhas e agentes fitopatogénicos resistentes aos agrogquimicos. A pratica da monocultura
tem contribuido para o acréscimo na demanda por defensivos agricolas, abertura de novas
areas para exploracdo agricola, levando ao desmatamento, aumento de emissdes de gases de
efeito estufa, perda de patriménio genético e de habitat de espécies nativas, contaminacdo dos
solos e das aguas com residuos de fertilizantes e agrotoxicos e, principalmente, a aceleracéo
das taxas de erosdo (DANTAS; MONTEIRO, 2011).

A sucessdo de culturas é definida como a sequéncia de duas culturas, em
uma mesma area agricola, em um mesmo ano agricola, cada uma delas cultivada em uma
estacdo do ano (FRANCHINI et al., 2011). Esse modelo promove diversas melhorias aos
sistemas produtivos, se comparado a monocultura. Do mesmo modo, contribui com ganhos
produtivos nas lavouras, sem aumento proporcional de &rea, resultando no melhor

aproveitamento do solo. Entretanto, com o passar do tempo, a sucessdo de culturas tem
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apresentado as mesmas fragilidades da monocultura, tornando-se cada vez mais ineficientes e
menos sustentavel, devido a estagnacdo da produtividade e elevacdo nos custos de producédo
(CASTRO et al., 2011).

A rotacdo de culturas é definida como a alternancia ordenada de diferentes
culturas, em determinado espaco de tempo (ciclo), na mesma area e na mesma estacdo do ano
(FRANCHINI et al., 2011). Essa préatica tem recebido, através do tempo, reconhecimento
acentuado do ponto de vista técnico como um dos meios indispensaveis ao desenvolvimento
da agricultura. A rotacdo de culturas busca minimizar os problemas encontrados na sucessao
de cultura, incluindo diversas espécies dentro de um mesmo sistema, com o objetivo de tornar
0 solo com melhor qualidade e as culturas mais produtivas (CARDOSO et al., 2014,
SANTOS et al., 2014). A rotacdo de culturas tem proporcionado condi¢Ges adequadas ao
desenvolvimento das plantas e a manutencao do sistema de producdo. Associada ao SPD, esta
prética tem reduzido substancialmente a ocorréncia de erosdo do solo. A erosdo figura como a
forma mais danosa de degradacdo do solo, visto que além de reduzir a capacidade produtiva
das culturas, também pode causar sérios danos ambientais, como o0 assoreamento e a polui¢édo
dos corpos hidricos (TELLES et al., 2013).

Sob o ponto de vista fitopatoldgico, a adocdo de espécies de plantas de
familias boténicas diferentes, dentro de um sistema de produgdo agricola, contribui
vigorosamente para a reducao de inoculos de diversos patdgenos, em areas de cultivo. Seja
por acdo da barreira fisica promovida pela palhada ou pela liberagdo de substancias
alelopaticas no solo, assim a rotacdo de culturas tem reduzido o crescimento de plantas
daninhas. Além disso, a rotacdo de culturas favorece a alternancia de principios ativos e
mecanismos de acdo em herbicidas, inseticidas e fungicidas, visando evitar a selecdo de
espécies/bidtipos tolerantes/resistentes (REIS et al., 2011).

Outro ponto importante a ser considerado para que um sistema de rotacéo de
culturas apresente maior nivel de eficiéncia, € o uso de especies que tenham um sistema
radicular vigoroso, com capacidade de crescimento em solos de alta resisténcia a penetracao,
criando-se assim poros por onde as raizes da cultura subsequente possam crescer. No
planejamento da rotacdo de culturas devem-se considerar, preferencialmente, plantas
comerciais e, sempre que possivel, associar espécies de plantas de cobertura adaptadas
regionalmente, que produzam grandes quantidades de matéria seca e que sejam de rapido
desenvolvimento (FRANCHINI et al. 2011).
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Ao longo da Ultima década, o cultivo do milho de segunda safra cresceu e se
consolidou como a principal cultura no periodo do outono/inverno. Da &rea total ocupada pela
soja no pais no ano agricola 2011/12, cerca de 7,6 milhdes de ha foram conduzidos em
sistema sucessdo com milho segunda safra e 2,1 milhdes de hal com trigo. Na safra
2017/2018, cerca de 12 milhdes de ha estavam em sucessdo ao milho segunda safra e apenas
1,9 milhGes de ha' em sucessdo ao trigo, evidenciando-se o crescimento do modelo
soja/milho segunda safra (CONAB 2013; 2018a). Apesar do predominio desses dois sistemas
de producao no Brasil nos Gltimos anos, no inverno as areas também sdo ocupadas pela aveia
preta, aveia preta consorciada com nabo forrageiro, nabo forrageiro, aveia branca e outras

plantas para cobertura do solo, além das areas mantidas em pousio.

2.2 Panorama da producéo de soja no Brasil

Um levantamento realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento —
CONAB (2020) mostra que na safra 2018/2019 a area semeada com a cultura da soja foi de
aproximadamente 35,8 milhdes de hal, com producio de 115 milhdes de toneladas,
registrando aumento de 2,6% em relacdo a safra anterior. Essa producdo de soja se concentrou
principalmente nas regifes Centro-Oeste e Sul do pais, sobretudo nos estados do Mato
Grosso, Parana e Rio Grande do Sul.

A soja € a cultura mais importante do agronegdcio brasileiro e ocupa
posicdo de destaque na exportacdo de grdos do Brasil (CONAB, 2018b). Consagrada como
principal commoditie nacional, nas Gltimas duas décadas, a sojicultura teve aumentos
expressivos de area e produtividade no Brasil. A sojicultura brasileira passou, ao longo da
historia, por muitas mudancas na forma de producéo, principalmente em funcdo do emprego
de novas tecnologias. O uso do SPD, rotacdo de culturas, cultivares mais produtivas, novos
principios ativos para manejo fitossanitario, aliados ao desenvolvimento de maquinas e
equipamentos agricolas, foram alguns dos fatores responsaveis pela rapida expansdo e
aumento da produtividade da soja (ROCHA et al., 2018).

O sistema de producdo de soja foi revolucionado nas ultimas décadas, sendo
sua marca a geracdo de tecnologias apropriadas para o ambiente produtivo brasileiro. A
cultura da soja é o grande vetor da evolugdo do agroneg6cio moderno no Brasil e sua
importancia nos sistemas de producéo esta principalmente na: fixacao bioldgica de nitrogénio,

0 que permite poupar fertilizantes nitrogenados e aumentar a disponibilidade desse elemento
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para a cultura subsequente; possibilidade de mais de uma safra anual, diluindo os
investimentos e os custos fixos e otimizando os custos variaveis da propriedade;
implementacdo do SPD, o Brasil se tornou o pais do mundo com maior area de cultivo em
SPD, sendo a maior parte dela ocupada com o cultivo de soja (GAZZONI, 2013).

O Brasil desde a safra 2019/20 é o maior produtor mundial de soja, sendo
responsével por cerca de 25% da producédo global do grdo (FAO, 2019). Os lideres mundiais
na producdo de soja sdo Brasil, Estados Unidos, Argentina, China, india e Paraguai. A cadeia
produtiva da cultura é responsavel, por uma parcela significativa do PIB do agronegécio
brasileiro, representada por empresas produtoras de maquinas, equipamentos e insumos
agricolas, propriedades agricolas, indUstrias de processamento, agentes exportadores, além de
atacadistas e varejistas que operam na producédo e distribuicdo dos produtos e derivados da
soja (FRANCO, 2017).

No Pais, a soja tem sido cultivada em varias condi¢des de ambiente, desde
regides frias, com altitude superior a 1200 m, até regides quentes, com baixas altitudes e
latitudes, gerando diferentes potenciais para producdo da oleaginosa (BALBINOT et al.,
2017). As condicdes térmicas tém influéncia nos diversos processos das plantas, desde a
germinacdo, crescimento e desenvolvimento da planta, condicionados pelas temperaturas do
ar e do solo. A disponibilidade térmica tem influéncia direta no crescimento e
desenvolvimento das plantas, sendo que as temperaturas elevadas aceleram o metabolismo
vegetal, enquanto as baixas, reduzem o metabolismo e prolongam o ciclo das plantas
(BERGAMASCHI, 2017).

Ao longo do ciclo de desenvolvimento da soja de alto potencial produtivo, a
cultura necessita de aproximadamente 800 mm de agua, sendo a distribuicdo regular das
chuvas/irrigacGes o fator crucial para atender as demandas nos periodos mais criticos. A agua,
¢ um fator imprescindivel nos processos fisioldgicos e bioquimicos da planta de soja,
principalmente nos periodos entre a germinacdo-emergéncia e a floragdo-enchimento de
gréos. A demanda hidrica da soja atinge seu maximo valor durante o periodo de floracéo-
enchimento de gréos requerendo até mais de 7 mm por dia em condic¢Ges potenciais. Estima-
se que as perdas na safra de soja devido ao déficit hidrico alcancam valores de 93%, o que
ocasiona uma variacdo interanual significativa na produtividade e producdo total de graos
(ZANON et al., 2016).
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2.3 Panorama da producéo de milho no Brasil

O Brasil é 0 3° maior produtor e 2° maior exportador de milho do mundo,
sendo que na safra 2018/2019 teve uma producdo de aproximadamente 100 milhdes de
toneladas de grdos (CONAB, 2020). Entre 1976/1977 e 2015/16 houve um aumento de mais
de 245% na produgdo do milho no pais (SOUZA et al., 2018). Os grédos brasileiros séo
reconhecidos por sua qualidade e por garantir o abastecimento em varios paises, exatamente
no periodo da entressafra dos EUA. Os principais paises importadores do cereal produzido no
territério brasileiro sdo Vietnd, Ird, Coréia do Sul, Japdo, Taiwan, Egito e Malasia
(SOLOGUREN, 2015).

No inicio de seu cultivo, o milho brasileiro era utilizado basicamente para a
subsisténcia humana, mas com o decorrer do tempo foi ganhando importancia e transformou-
se no principal insumo para a producdo de aves e suinos. A crescente demanda, tanto interna
como externa, corrobora o grande potencial do setor. Em conjunto com a soja, o cereal é
utilizado como insumo basico principalmente na suinocultura e na avicultura, impulsionador
desses mercados geradores de receita para o Brasil e extremamente competitivos
internacionalmente (CALDARELLI; BACCHI, 2012).

Ao longo dos anos, a dindmica da cadeia produtiva do milho mudou
significativamente no pais, visto que o grao deixou de ser apenas um produto destinado para
alimentacdo animal, e se tornou também uma commodity exportavel, com multiplos usos, até
mesmo na industria de alta tecnologia, fabricacdo de embalagens e filmes biodegradaveis,
além de matriz energética na producéo de etanol (SOLOGUREN, 2015).

Devido as caracteristicas edafoclimaticas favoraveis, o milho é cultivado em
todo o Brasil. Os principais estados produtores sdo Mato Grosso, Parana, Mato Grosso do Sul,
Goias, Minas Gerais e Rio Grande do Sul. O cenario da cultura no pais migrou da tradicional
época de semeadura de verdo para ser cultivado na segunda safra como uma excelente opcéo.
Tal pratica era citada como “safrinha”, por ocupar uma area geografica pequena e com
expectativas de colheita pouco ambiciosas (IBGE, 2017).

A primeira safra (cultivo de verdo) é semeada na época tradicional, durante
o periodo de chuvas, que vai do final de agosto até novembro. A segunda safra (safrinha) é o
milho produzido em sequeiro, semeado de janeiro a abril, e geralmente ap0s a soja e ou em
algumas regides depois do milho de verédo e o feijao das aguas. A area de milho semeada na

segunda safra no Brasil é maior que a area semeada na primeira. Esses avancos foram
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possiveis gracas a vultosos investimentos dos setores publico e privado em tecnologia de
producdo, para intensificar o desenvolvimento de hibridos de ciclo precoce, adaptados e com
alto potencial produtivo, responsivos a alta tecnologia e tolerantes as principais doencas
(CONAB, 2018a).

Outro fator impulsionador para o grdo foi a adaptacdo dos produtores de
soja, cultura que abrange maior area no Brasil, em cultivar o milho em sucessao a oleaginosa.
O milho segunda safra antecede mais de 80% da area de soja nos sistemas de producdo no
pais, sendo uma importante alternativa para intensificar o uso da terra e, assim, aumentar a
renda do produtor rural. Além disso, o milho no sistema de producdo é importante para
compor a diversificagdo de culturas, tanto no cultivo de verdo, quanto na segunda safra.
Contudo a semeadura da cultura na segunda safra é altamente dependente da velocidade da
colheita da soja, e 0 atraso no inicio da semeadura desta, pode postergar a época de colheita
da oleaginosa e encurtar a janela ideal de semeadura do milho segunda safra (GAVA et al.,
2018; REIS et al., 2016).

O potencial produtivo do milho na segunda safra de 5.600 kg/ha™* é menor
do que o milho na safra 6.200 Kg/ha* devido as condicdes climaticas menos favoraveis ao
seu cultivo no outono-inverno, como geada ou déficit hidrico (CONAB, 2020). Essa
diminuicdo de produtividade da cultura na segunda safra pode ser compensada pela tendéncia
de precos mais elevados nesse periodo, principalmente naquelas regides proximas aos centros
que destinam o produto para exportacdo. Sendo assim, as maiores oscilacdes na area semeada
com milho segunda safra tém ocorrido em razdo dos pregos, que ora estimulam e ora

desestimulam os agricultores.

2.4 Panorama da producéo do trigo no Brasil

A cultura se destaca pela sua importancia para a economia global, sendo o
segundo cereal mais cultivado no mundo. A produc&o triticola nacional néo € suficiente para
atender a demanda interna, havendo a necessidade da importacdo dessa commodity
(REZENDE et al., 2018). O trigo é o primeiro item de maior participagdo na pauta de
importacOes brasileiras do setor agropecuario (ME, 2020), o que coloca o Brasil na terceira
posi¢do no ranking de importacdo do cereal, atrds apenas do Egito e da Indonésia. O pais
necessita aumentar sua producdo, pois além da demanda nacional de gréos, seu cultivo

fornece palhada de qualidade para as culturas de verdo, como a soja e o milho. O trigo é
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estratégico pelos beneficios agrondmicos que entrega as outras culturas, tais como, no manejo
de plantas daninhas, doencgas e pragas, no controle da erosdao do solo, na reciclagem de
nutrientes, entre outros. A importancia da cultura do trigo (Triticum aestivum) para a
sustentabilidade do agronegdcio brasileiro € ampla, visto que seu cultivo € realizado durante o
inverno, proporcionando o aumento dos rendimentos e diluicdo dos custos fixos da
propriedade rural (BASSOI et al., 2014).

O preco da cultura é formado no mercado externo, globalizado. As
oscilacdes de precos nesses mercados podem afetar a cadeia produtiva da cultura no Brasil,
desde o campo, industria e consumidor final. O consumo nacional de trigo manteve-se, desde
2006, em torno de 10 milhGes de toneladas por ano e a producdo interna é suficiente apenas
para atender metade dessa demanda. De acordo com estimativas, esses niveis devem ser
crescentes, atingindo 8 milhdes de toneladas em 2024/25 (ABITRIGO, 2019).

A cultura do trigo é amplamente difundida e adaptada ao redor do mundo,
podendo ser cultivada em uma grande diversidade de climas e solos, devido ao seu
aprimoramento genético. Porém, algumas condi¢ces sdo mais favoraveis ao seu
desenvolvimento e proporcionam maiores rendimentos finais. Tal como as demais culturas
implantadas na segunda safra, os principais fatores que causam perdas da producdo do trigo
sdo climaticos, ocasionados pelo excesso de chuvas durante a colheita, geadas, temperaturas
elevadas durante o crescimento e desenvolvimento da cultura e estiagem na fase de
florescimento e enchimento de grdos. Atualmente o pais esta dividido em trés regides
triticolas: sul-brasileira (RS e SC), centro-sul-brasileira (PR, MS e SP) e centro-brasileira
(GO, DF, MG, MT e BA). O Rio Grande do Sul e o Parana sdo responsaveis por cerca de
90% da producdo nacional, nessas regides a cultura encontra terra e clima propicios para se
desenvolver, obtendo médias de produtividade entre 2.400 a 3.000 kg por ha' (CONAB,
2017).

Apesar da regido sul se consolidar como a principal produtora nacional, o
trigo irrigado, no cerrado, tem hoje importancia estratégica. Na regido do Brasil Central
(Minas Gerais, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul e Bahia), o trigo pode ser
produzido em dois sistemas de cultivo: sequeiro ou safrinha, a partir da segunda quinzena de
janeiro; e no sistema irrigado, sob pivo central, com semeadura a partir da segunda quinzena
de abril. Os rendimentos do trigo nessa regido estio acima de 7.000 kg por ha™ no cultivo
irrigado e em 2.400 kg por ha* no sequeiro. A qualidade do grdo é o diferencial da regio,

apresentando trigo das classes pdo e melhorador na maioria das lavouras. A regido promove
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as primeiras colheitas do Brasil, o que garante liquidez com melhores precos (SILVA et al.,
2018).

Um dos grandes beneficios associados a insercao do trigo nos sistemas de
producdo envolvendo soja e milho segunda safra € a reducdo da infestacdo de plantas
daninhas de dificil controle, como a buva (Conyza spp.) e o capim amargoso (Digitaria
insularis), resultando em menores custos com aplicacédo de herbicidas (DEBIASI et al., 2015).

O trigo tem se mostrado uma das culturas que mais respondem, em termos
de aumento de produtividade e reducéo de custos, a diversificacdo de culturas (FRANCHINI
et al., 2011). Apesar disso, a area de cultivo do grdo tem apresentado recuo nas ultimas safras
devido a problemas com a producdo e comercializacdo do cereal. A instabilidade do clima
durante o inverno tem influenciado negativamente a produtividade e qualidade dos graos
colhidos, o que afeta a rentabilidade do produtor e influi na decisdo de investir na cultura.
Assim, o grdo vem perdendo espaco para outros cultivos, como as pastagens e principalmente
o milho cultivado na segunda safra (CONAB, 2017).

2.5 Plantas de cobertura no Brasil

A manutencdo dos residuos culturais na superficie do solo é uma pratica
necessaria para o estabelecimento do SPD. Esse procedimento protege o solo da erosédo,
diminui o escoamento superficial e aumenta a infiltracdo de agua no solo, trazendo beneficios
a fertilidade do solo devido a elevagdo do teor de matéria organica e diminuicdo da amplitude
térmica, além da quebra do ciclo de pragas e moléstias, 0 que conjuntamente possibilita um
melhor desempenho das culturas. O uso de plantas para cobertura do solo desempenha um
papel importante no controle de plantas daninhas e consequentemente nos custos dos sistemas
de producio (AMOSSE et al., 2013).

A compactacdo do solo é apontada como um dos principais limitantes para a
produtividade das culturas, principalmente em regides onde o solo apresenta altos teores de
argila e sdo expostos a intenso trafego de maquinas agricolas. Este problema pode ser
minimizado com a utilizagdo de préaticas de manejo conservacionistas, incluindo a utilizagéo
de espécies que tenham por caracteristica alta producdo de residuos culturais e sistema
radicular agressivo como as gramineas e algumas leguminosas (CARDOSO et al., 2014;
LOSS et al., 2012).
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Geralmente as espécies gramineas apresentam maior relagdo C/N quando
comparadas as leguminosas, caracterizando uma decomposi¢cdo mais lenta e deixando uma
cobertura no solo com maior estabilidade. Por outro lado, as leguminosas apresentam relacao
C/N menor e tem decomposicdo mais acelerada. Essas caracteristicas permitem que sejam
utilizadas conjuntamente duas espécies para cobertura do solo, sendo uma cultura com relacéo
C/N maior e outra com relagdo C/N menor. Essa combinacdo resulta em uma maneira
eficiente da utilizacdo da palhada, parte sendo degradada pelos microrganismos que liberam
0s nutrientes para a cultura sucessora, e outra que permanece protegendo o solo (BOUWMAN
etal., 2013; REDIN et al. 2014).

A aveia desempenha importante papel nos sistemas de producdo da regiéo
Sul do Brasil, com o objetivo de producdo de grdos ou para cobertura do solo (CONAB,
2018b). A aveia é uma graminea anual que apresenta rapido desenvolvimento, boa
adaptabilidade, alta capacidade de perfilhamento e rusticidade. Esta graminea possui eficiente
capacidade de reciclagem de N, entretanto devido a alta relagdo C/N, a velocidade de
liberacdo desse nutriente em seus residuos é lenta. Dentre as espécies de inverno, a aveia preta
(Avena strigosa), € a cultura mais utilizada com a finalidade de cobertura do solo. Além de
forragem para cobertura do solo, destina-se também a alimentacdo animal, com excelente
producdo de forragem verde tanto para o pastoreio como para corte e ensilagem. A aveia
branca (Avena sativa) em sua maior parte é destinada a industria e seus graos sdo empregados
principalmente para alimentacdo humana ou para racdao animal. A cultura também é utilizada
como pastagem anual ou para cobertura do solo e desenvolve-se melhor quando recebe na
primeira parte do seu ciclo, temperatura do ar moderada, sendo a graminea anual mais
exigente em temperaturas amenas (CARGNELUTTI FILHO, et al., 2015).

Outra espécie que se destaca como cobertura de solo € o nabo forrageiro
(Raphanus sativus), que apresenta desenvolvimento inicial rapido, sendo capaz de produzir
consideravel volume de massa seca e tendo por diferencial, seu sistema radicular rustico e
profundo. No entanto, sua relacdo C/N € baixa, o que acelera a sua degradacédo e liberacéo dos
nutrientes em sua palhada. Ndo possui a capacidade de fixar N atmosférico, porém tem alta
capacidade de extrair N de camadas mais profundas do solo, sendo bastante empregado em
consarcio com aveia preta (Avena strigosa) (SCHNITZLER, 2017).

O azevém (Lolium multiflorum) é uma graminea rustica e agressiva que
perfilha em abundancia, razdo pela qual é uma das gramineas hibernais mais cultivadas nas

regides frias, tanto para corte como para pastagens. Possui folhas finas e tenras, cujo porte
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chega a atingir mais de um metro de altura. Devido a sua grande capacidade de ressemeadura
natural, permanece na &rea de um ano para outro (GONCALVES et al., 2003).

A ervilhaca comum (Vicia sativa.) € uma leguminosa forrageira muito
utilizada como adubo verde, pois permite consércio com gramineas e produz forragem de
elevado teor proteico e de boa palatabilidade. Cerca de 60% do N presente na matéria seca da
parte aérea desta espécie é liberado durante os primeiros 30 dias apds seu manejo.
Desenvolve-se em solos corrigidos ou ja cultivados, com bons teores de célcio, fosforo e sem
problemas de acidez, sendo utilizada como forrageira para animais ou como planta de
cobertura, podendo ainda ser consorciada com aveia preta (Avena strigosa) ou centeio (Secale
cereale.). Seu cultivo é recomendado principalmente antecedendo o milho, com capacidade
de aportar de 80 a 100 kg de nitrogénio ha* (CARDOSO et al., 2014).

O centeio (Secale cereale) destaca-se pelo crescimento inicial vigoroso,
rusticidade e resisténcia ao frio, seca e acidez do solo. Sendo uma cultura adaptada aos solos
pobres e pouco exigentes em adubacgéo, possui sistema radicular profundo e agressivo, capaz
de absorver nutrientes indisponiveis a outras espécies. Suas raizes secretam nitrato, que tem
capacidade de liberar fosfato no solo através de troca aniénica. O centeio € o mais eficiente
dos cereais no aproveitamento de agua, pois produz a mesma quantidade de matéria seca que

outros vegetais, com menor consumo de dgua (SCHNITZLER, 2017).

2.6 Contextos da producao de soja, milho e trigo no Parana

Tendo a agricultura como principal setor econémico que impulsiona seu
crescimento ao longo dos anos, o Parand ja foi considerado o “celeiro agricola” do Pais por ter
contribuido com uma fragdo superior a um quarto da produgdo de materia-prima para a
agroindustria nacional. A modernizacéo rural (mecanizacdo, eletrificacdo, irrigagdo, manejo e
conservacao do solo, melhoramento genético, uso de fertilizantes e defensivos) aliada ao solo
fértil, clima e topografia favorece sua producdo agricola. Entre suas aptidfes agricolas, esta
principalmente as culturas de cereais como o milho, o trigo e a soja, dos quais ja foi recordista
de safras entre os demais estados brasileiros (SOUZA JUNIOR et al., 2019).

O Estado apresenta dois tipos de classificagdo climatica segundo Koppen,
baseado na vegetacdo, temperatura e pluviosidade. O primeiro é o clima subtropical (Cfa)
onde a temperatura media no més mais frio € inferior a 18 °C e no més mais quente esta

acima de 22 °C, com verdes gquentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracédo
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das chuvas nos meses de verdo, porém sem estacdo seca definida. O segundo é o clima
temperado (Cfb), onde a temperatura média no més mais frio é abaixo de 18 °C e no més mais
quente também abaixo de 22 °C, com verbes frescos e sem estacdo seca definida
(APARECIDO et al., 2016). Para Oliveira e Borrozzino (2018), sua superficie esta localizada
em uma regido de transi¢do climatica, com microclimas diferenciados em funcéo do relevo e
da altitude das sub-regides. Segundo Nitsche et al. (2019), as maiores faixas de precipitagdo
média mensal ocorrem nos meses de outubro a margo. As precipitacdes médias anuais
possuem uma faixa de 1.200 até 3.500 mm, sendo as regides sudeste e sudoeste as que tém
um regime pluviométrico mais elevado.

No Parand também h& o predominio de sistemas com especializagdo em
poucas culturas. De forma geral, adota-se dois sistemas de producdo, caracterizado como
sistemas de sucessdo de culturas, com o predominio de soja e trigo para a metade sul e
sudoeste e de soja e milho segunda safra nas regiGes norte e oeste do Estado. Essa divisao é
determinada pelo zoneamento climatico das culturas, que se baseia em fatores como a
precipitacdo pluviométrica, a evapotranspiracdo potencial, a capacidade de agua disponivel do
solo e a probabilidade de ocorréncia de baixas temperaturas durante a fase reprodutiva das
culturas no outono-inverno (FRANCHINI et al., 2011).

O Estado é o segundo maior produtor da cultura de soja no Pais. Sua area
cultivada foi de 5,4 milhdes de ha?, com producio de 16,2 milhdes de toneladas e
produtividade média de 3.000 kg por ha na safra 2018/2019 (CONAB, 2018a). Além de sua
relevancia em quantidade produzida, o Parana também se destaca quanto aos niveis de
produtividade. Na safra 2016/2017 obteve a maior média mundial de produtividade de soja,
alcancando 3.600 kg por ha, ultrapassando a média dos Estados Unidos de 3.500 kg por ha
(FAO, 2019). Da mesma forma superou em 11% a média nacional da cultura que era de 3.200
kg por hal (IBGE, 2019). Durante o Desafio de Maxima Produtividade de Soja na safra
2016/17, que tem por objetivo revelar os maiores indices produtivos dos sojicultores do
Brasil, o estado do Parana obteve o recorde de produtividade da cultura. Na qual, um produtor
do municipio de Guarapuava, obteve o rendimento de 8.945 kg por ha!, demonstrando assim
0 potencial produtivo da soja nessa regido (CESB, 2019).

Na producdo do milho, grdo de importante relevancia na economia
brasileira, o Parana se posiciona em segundo lugar no ranking, com area cultivada de 2,6
milhdes de hectares e producdo de 16,6 milhdes de toneladas na safra 2018/2019. O Parand é

o0 terceiro maior exportador do complexo soja (grdo, 6leo, farelo) no pais, fortalecendo sua
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posicdo como um dos principais players no comércio agricola mundial (CONAB, 2018a).
Mais de 70% da area de milho no Estado € cultivada na segunda safra, decorrente da maior
facilidade de comercializacdo, liquidez e potencial de lucratividade da cultura. A competicédo
de area por soja no verdo e a possibilidade de cultivo de milho na segunda safra explicam a
diminuicdo da &rea de milho primeira safra. O milho segunda safra no Parana é caracterizado
por altas produtividades, com predominéncia de lavouras onde se emprega elevada tecnologia
e rendimentos de gréos entre 5.000 a 7.000 kg por ha’. Estes niveis elevados de produtividade
refletem os avancos observados na cultura, principalmente na introducdo de genotipos de
elevado potencial genético, adaptados as condi¢des climéticas de cada regido, na melhoria das
praticas de manejo e controle quimico de pragas e doencas. Assim, o cultivo de milho de
primeira safra tornou-se pouco expressivo, estando presente em maior frequéncia em areas
onde os agricultores planejam rotacionar as culturas ou em regides com inverno rigoroso
(SHIOGA etal., 2012; PINOTTI, 2013).

O planejamento do cultivo de milho na segunda safra confunde-se com o
planejamento da cultura de verdo. Isto decorre do fato de que, quanto mais tarde for efetuada
a semeadura do milho, menor serd o potencial de producdo das lavouras, e maiores serdo 0s
riscos de perdas por seca e/ou por geadas. Dessa forma, a época de semeadura mais favoravel
ao sucesso das lavouras nas diversas regifes paranaenses, esta concentrada no periodo de
primeiro de janeiro a vinte de marco (SANS; GUIMARAES, 2012; NITSCHE et al., 2019).
Mesmo apresentando certa condi¢do de vulnerabilidade, decorrente das condi¢fes climaticas
do periodo de outono-inverno, o caso do milho paranaense é exemplar na agregacdo de valor
da producdo agricola, pois, além do Estado ter se consolidado sua producdo de milho, é
importante produtor brasileiro de aves, suinos e leite, atividades grande consumidora de milho
no Brasil (DERAL, 2019).

O Parana tem ainda participacdo destacada na economia triticola nacional,
uma vez que representa mais de 62% na producdo do pais e desta forma sua produtividade
reflete diretamente sobre a producdo brasileira de trigo. Com area aproximada de 1 milhdo de
hectares, producdo de 2,8 milhGes de toneladas e produtividade de 2.582 kg ha? na safra
2018, o Estado € o maior produtor nacional da cultura. Historicamente a area cultivada com a
cultura até 1990 era de 1,94 milhdes de hectares, a partir desse periodo houve reducdo em sua
extensdo, mas devido ao aporte tecnologico, a producdo manteve-se no mesmo patamar. A
triticultura paranaense tem evoluido expressivamente nos ultimos anos, em funcdo do avanco

de novas tecnologias, principalmente préaticas culturais mais adequadas, uso adequado de
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fertilizantes, controle quimico de pragas e doencas e cultivares mais adaptadas e com alta
estabilidade (CONAB, 2017).

A producdo do trigo esta distribuida em todas as regides no Estado, com
pequena participacdo nas regides noroeste e leste. O trigo cultivado no Parané é caracterizado
pelo uso do SPD, sendo mecanizado e sem uso de irrigacdo. Os produtores que o cultivam
sdo, em sua maioria, altamente tecnificados, atuando na correcdo do solo, aquisicdo de
sementes especificas para cada regido, uso de fertilizantes, além do combate a pragas e
doengas. Além disso, ressalta-se que o cultivo do trigo normalmente é antecedido pela
semeadura da soja. O uso do grdo no Estado é fundamental para o sistema de producéo, ja que
é uma opcdo para a diversificacdo de culturas e a cobertura do solo durante o outono-inverno,
fatores primordiais ao SPD. Ressalta-se que esse fator é ainda mais importante para a regido
Centro-Sul, que possui clima mais frio e sujeito a geadas, o que impossibilita a alternancia
com o milho segunda safra (BASSOI et al., 2014).

No Estado a colheita do trigo é antecipada, permitindo que o produto seja
comercializado no centro do pais antes da entrada do produto importado, oriundo
principalmente da Argentina. Outro aspecto positivo em favor do Parana é a proximidade com
a Regido Sudeste, maior centro consumidor e de processamento do pais, 0 que possibilita o
escoamento da safra com menores custos de transporte. Assim, o trigo produzido
antecipadamente torna-se competitivo no mercado brasileiro e € comercializado a pregcos mais

elevados, viabilizando a pequena e média producdo (CONAB, 2017).

2.7 Contextos da producao de soja, milho e trigo no Centro-Oeste do Parana

A logica da agricultura regional segue os padrdes nacionais, no que tange
aos produtos de maior destaque. O sistema territorial regional € composto por extensas areas
com baixos e médios indices de declividade, predominancia de solos profundos e férteis, com
clima favoravel ao desenvolvimento agricola. As culturas da soja e milho sdo consideradas as
mais expressivas na economia regional, tendo o trigo e a aveia como produtos de consumo
interno. Esses itens fazem parte da agricultura intensiva, com fortes investimentos em
mecanizacao e tecnologia, consistindo em producgdes especializadas com elevado incremento
de capital (CONAB, 2018a).

A regido Centro-Oeste do Parana € composta por 25 municipios (IBGE,

2020) e ocupa uma area de aproximadamente 11.900 km?, dividida em duas microrregides:
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Campo Mourdo e Goioeré. Parcela consideravel do territério dos municipios situa-se na
subunidade morfoescultural do relevo intitulada Planalto de Campo Mouréo e dentre suas
caracteristicas principais destacam-se 0s baixos indices de declividade (Figura 1). A
configuracdo topografica dessa subunidade apresenta baixa fragilidade ambiental e maior
resisténcia aos processos oriundos de atividades impactantes, o que tem permitido a ampla
expansdo da agricultura mecanizada. Associado a essas condi¢cdes topograficas regionais, 0
tipo de solo predominante ¢ o latossolo vermelho que se caracteriza por ser profundo e

poroso, propiciando bom desenvolvimento radicular (COLAVITE, et al., 2018).

Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense
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Figura 1. Municipios que compdem a regido Centro-Oeste do Estado do Parana.

Ja as areas dos municipios que se situam quase na integra na subunidade
morfoescultural do relevo Planalto do Alto/Médio Piquiri, apresentam-se com declividades
medianas e parcela de seu solo é classificada como Neossolo, apresentando vertentes com
formato convexo e convexo-concavo que facilitam a ocorréncia de processos erosivos. A

fragilidade ambiental desta subunidade é mediana, constituindo &reas menos propicias a
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mecanizacdo agricola e com a necessidade de adocdo de praticas conservacionistas mais
intensas (COLAVITE et al., 2018).

Na safra 2017/2018, com relacdo aos dados de producdo da regido que
engloba os municipios de Mamboré, Ubiratd, Campo Mourdo e Luiziana na producdo da
cultura da soja, sucedida pelo milho da segunda safra, destacam-se 0os municipios de Ubirata,
Quarto Centenério, Engenheiro Beltrdo e Goioeré. Com relagdo ao trigo, 0s municipios com
maior area sdo Mamboré, Roncador, Luiziana e Campo Mourdo (DERAL, 2019). Para o
cultivo da aveia, observa-se que 0s municipios que tiveram maior area colhida foram os
localizados de sudeste a sul da regido, &reas caracterizadas por apresentarem menores
temperaturas como Campo Mourdo, Mamboré, Luiziana e Roncador. A insercdo da aveia no
sistema de producao justifica-se em decorréncia das suas maltiplas formas de utilizacdo, com
exemplo da aveia preta como forrageira, corte, pastejo, feno ou silagem para os animais e
como cultura de cobertura verde do solo. A aveia branca, ao contrério, € usada na alimentacao
humana, na forma de farinha, flocos, barras de cereal, biscoitos, pédes e farelo. Essas
gramineas estdo presentes em maior frequéncia naquelas regiGes onde os agricultores buscam

a diversificacdo, através da rotacdo de culturas em suas areas (COLAVITE et al., 2018).

2.8 Analise econémica dos sistemas de producao de grdos em SPD

Uma boa gestdo é um fator crucial para o sucesso de qualquer negdcio. A
velocidade das mudancas ocorridas na atividade agropecuaria ja é conhecida, fazendo dessa
forma com que o produtor rural precise passar mais tempo tomando decisdes e desenvolvendo
habilidades gerenciais. As informagdes econdmicas sdo fundamentais para que produtores
rurais adquiram uma visdo empresarial de suas atividades no agronegdécio, gerenciando suas
propriedades como empresas, tornando-se mais competitivos e com maior capacidade de se
manter no mercado (KAY et al., 2014).

As ferramentas de gestdo disponiveis na administra¢do rural e contabilidade
de custos sdo fundamentais quando se busca aliar eficiéncia produtiva e econémica. Além do
conhecimento pleno dos resultados de suas culturas, o melhor entendimento sobre a
composicdo e etapas dos custos, métodos de apropriacdo e demais indicadores econémicos
fornecem uma base adequada para defini¢do do sistema de produgdo. Possuir um sistema para
controle e analise eficiente e confiavel é ferramenta indispensavel de apoio a tomada de

decisdo. De posse dessas informaces, o produtor podera planejar agdes, manejar
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componentes do custo das culturas e aumentar sua rentabilidade. Entretanto, ndo basta ao
agricultor conhecer os custos, é necessario também buscar a maximizag&o da rentabilidade, de
forma a estabelecer o nivel de producdo desejado e mais econdmico para Seu negoécio
(ARTUZO et al., 2018; KELESKI, 2018; STASOVA,; BAJUS, 2017).

Para Richetti (2013), a selecdo sobre quais atividades podem ser
implantadas na empresa rural devem ser baseadas em informacdes técnicas e econdmicas.
Isso, por sua vez, envolve 0 uso de técnicas e critérios que comparam custos e receitas. O
empresario rural deve olhar para sua propriedade como um negdécio, a fim de se obter lucro.
Para determinar o que produzir € preciso que ele possua um profundo conhecimento da
combinacéo dos fatores de producgéo para alocar de forma mais adequada o capital, trabalho e
recursos naturais, visando maximizar o lucro e aumentar a eficiéncia econémica das
atividades agricolas. Tais informagdes, quando cruzadas e analisadas de maneira correta,
contribuem para a escolha dos investimentos em cada umas das culturas que compde 0s
sistemas de producdo e para gestdo da propriedade rural (GASQUES, 2017).

Um dos elementos fundamentais para a gestdo da propriedade rural é a
analise de custos, pois, se realizada corretamente, auxiliara na tomada de decisdo do produtor,
em cada atividade desenvolvida dentro da propriedade rural. Os custos podem ser
classificados como: direto ou indireto, variavel ou fixo. Os custos diretos sdo aqueles que
estdo diretamente ligados ao produto final, e podem ser mensurados de maneira bastante
objetiva, como por exemplo, o gasto com a matéria prima. Os custos indiretos sdo
compreendidos como 0s gastos que envolvem certo periodo de tempo, que sO serdo
conhecidos ao final de uma determinada data, como por exemplo, o valor gasto para pagar a
conta de energia elétrica ou o aluguel da empresa (ASSEF, 2015).

Os custos fixos e variaveis estdo mais associados a atividades agropecuarias.
Os custos variaveis sdo relacionados a quantidade total produzida, sendo que quanto maior o
volume desta produgdo, maior serd o custo. Ja os custos fixos ndo dependem do volume de
producdo, e estdo relacionados a capacidade produtiva do empreendimento, ou seja, serdo
aqueles gastos que ocorrerdo todos 0s meses, independentemente se a producdo aumentar ou
ndo. Outro conceito importante é o de custo operacional, que € o custo de todos 0s recursos
que exigem desembolso monetario por parte da atividade produtiva para sua recomposi¢do
(BRUNI; FAMA, 2012).

No geral, os produtores tomam decisdes de forma isolada e, sobretudo,
dependem fortemente do fornecimento de insumos. A formacgédo dos precos das commodities
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agricolas ndo é realizada pelos produtores, sendo eles tomadores de precos e dada a sua
atomizacdo, os mercados operam com caracteristicas proximas da concorréncia perfeita.
Logo, o controle dos custos e 0 aumento da produtividade das lavouras sdo fatores que podem
determinam a maior lucratividade da empresa rural. (ARTUZO et al., 2018).

A partir dos levantamentos de custos e de receitas de uma atividade, sistema
de producdo ou propriedade, torna-se possivel a realizacdo das andlises. Todavia é a partir da
analise de rentabilidade que o produtor rural identificara se os rendimentos monetarios
auferidos com a sua atividade, serdo suficientes para pagar todos 0s custos e encargos
inerentes & producdo, além de obter uma remuneracao adicional, ou seja, o lucro. A anélise da
rentabilidade consiste na diferenca entre o custo de producdo e sua receita, sendo o lucro o
indicador utilizado nessa analise (MELLO; ESPERANCINI, 2015; NASCENTE et al., 2014).

A rentabilidade proveniente da producdo estd relacionada com a sua
eficiéncia técnica e econdmica, sendo que a eficiéncia técnica envolve aspectos fisicos da
producdo (por exemplo a produtividade) e a eficiéncia econémica envolve 0s aspectos
monetarios. A partir desse enfoque, busca-se conduzir o processo produtivo com vistas a obter
0 maximo lucro e/ou 0 menor custo (MUNCH, et al., 2014). Assim, no planejamento de um
sistema diversificado, nem sempre é possivel contar exclusivamente com espécies para fins
comerciais, visto que algumas espécies podem atuar reduzindo custos com insumos ou gerar
aumento de produtividade da cultura subsequente (FAVORATO et al., 2016). Como por
exemplo, a introducdo de espécies leguminosas pode significar reducdo no uso dos
fertilizantes nitrogenados, uma vez que estas espécies podem proporcionar aumento
significativo desse nutriente no solo, e espécies que favorecem o controle de plantas daninhas
e diminuicédo de indculos de patégenos (NASCENTE et al., 2013).

Vérios estudos de pesquisa tém demonstrado o melhor desempenho
produtivo dos gréos em resposta a rotacdo de culturas e a insercdo de plantas para cobertura
do solo nos sistema de producdo. De acordo com Santos et al., (2014), a produtividade da soja
cultivada em sistemas de rotacdo foi superior aquelas em sucessdo de culturas e da soja em
monocultura, resultados que podem ser em parte explicados pela menor pressdao de doencas na
cultura. Franchini et al., (2012) e Coelho et al., (2019), evidenciaram que o cultivo de milho
em monocultura implica no aumento da necessidade de adubacdo nitrogenada ou reducgéo de
sua produtividade. Michelon et al., (2019), observaram que o melhor rendimento de gréos da
cultura obtida com a utilizagdo do consdrcio de graminea com leguminosa ou com leguminosa

solteira, antecedendo o milho, justificado pelo aumento na disponibilidade de N no solo e
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consequente maior acimulo de N na cultura. Santos et al., (2012), evidenciou que a rotagdo de
culturas propicia maior rendimento de grdos, massa de 1.000 gréos e massa do hectolitro na
cultura do trigo em relagéo a sucessao soja/trigo.

Gonzalez et al., (2013), analisaram o desempenho econdémico da rotacdo de
culturas no Chile, e verificaram que a maior estabilidade econdmica ocorreu quando foram
inseridas algumas leguminosas no sistema. Para os autores, a selecdo das culturas adequadas e
0 seu correto planejamento séo determinantes para melhores resultados econdmicos. Al-Kaisi
et al., (2015), constataram em lowa, nos Estados Unidos, que o rendimento da soja e o retorno
econdémico auferido pelo sistema de rotagdo de culturas foi superior ao da sucessédo
soja/milho. Além disso, o estudo tambeém verificou a estabilidade econdmica do primeiro
sistema quando comparado ao monocultivo.

Em estudo realizado no sul da Asia por Jat et al., (2014), constatou-se que
sistemas de producdo diversificados, pautados pela agricultura conservacionista, s&o
agronomicamente e economicamente mais vantajosos em relacdo aos sistemas baseados em
sucessdo de culturas, sendo este, o caminho para o agricultor melhorar a produtividade, a
renda e a seguranca alimentar, enquanto sustenta 0s recursos naturais.

No Brasil, estudos comparando a rentabilidade dos sistemas de rotacdo e
sucessdo das culturas de soja/milho e soja/trigo também foram realizados para diferentes
regides. Na Regido Sudeste do Brasil, Mello e Esperancini (2015), verificaram que a rotacéo
de culturas foi economicamente viavel, enquanto a sucessdo de culturas é uma pratica
economicamente inviavel. Nascente et al. (2014), constataram na regido Centro-Oeste do pais,
que todas as rotagdes testadas em seu estudo proporcionam rendimento econdémico positivo e
foram economicamente viaveis, sendo a rotagdo que incluiu a cultura do feijdo a que
proporcionou a maior rentabilidade econdmica.

A diversificagdo de culturas tem proporcionado condicGes adequadas ao
desenvolvimento das plantas. Além disso, os beneficios da diversificacdo sdo expressivos para
a agricultura, pois refletem tanto na reducgéo de custos, quanto no maior controle dos efeitos
de riscos. A maior rentabilidade dos sistemas de producdo diversificados, reforcam a
importancia de sistemas de rotacdo de culturas, tanto em relacdo aos ganhos de producéo,
quanto do ponto de vista econémico (CUNHA et al., 2012; LIZARAZU; MONTI, 2011).

Assim, por meio da andlise econdmica € possivel comparar o impacto
econdmico gerado pela diversificagdo de culturas nos sistemas de produgdo de grdos. De
forma geral, a analise dos resultados individuais das culturas possibilita aferir ganhos e
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dispéndios para cada safra, e a partir desses dados pode-se conhecer a contribuigdo econémica
na composicdo dos sistemas produtivos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O Experimento foi implantado na Fazenda Experimental da Coamo, em
Campo Mourdo, Regido Centro-Oeste do Parana (latitude 24°05° S e longitude 52°21° O),
com altitude média de 630 m (Figura 2), em um Latossolo Vermelho aluminoférrico
(SANTOS et al., 2018). Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfa,
subtropical itmido com verdes quentes e chuvosos, geadas pouco frequentes e sem estacdo
seca definida. A temperatura média € de 19,9 °C e a precipitacdo média anual é de 1570 mm.
A declividade média da éarea experimental é de 5 %. As condi¢bes climaticas dos anos
agricolas utilizados para o estudo, foram apresentadas nos graficos de temperaturas maxima e
minima e no balango hidrico decendial (Figura 3), levando em consideracdo a metodologia
proposta por Thornthwaite (1948) e calculados por meio das planilhas eletronicas de Rolim et
al., (1998). A CAD considerada nos calculos foi de 75 mm. Os dados de precipitacdo pluvial,
evapotranspiracdo e temperatura méxima e minima foram observados no posto meteoroldgico

localizado na Fazenda Experimental da Coamo nas safras 2009/10 a 2016/17.
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Figura 2. Localizagdo da area experimental, no municipio de Campo Mouréo, regido Centro-Oeste do Estado do
Parana.
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Os valores médios dos atributos quimicos do solo, na camada 0 a 0,20 m de
profundidade, antes da implantagio do experimento eram: matéria organica (MOS) = 36 g Kg™;
pH CaCl? = 5,45; acidez potencial (H+Al) = 2,71 cmolc dm; fésforo (P, Melich 1) = 13,6 mg
dm3; célcio (Ca?*) = 5,67 cmolc dm; magnésio (Mg?*) = 2,09 cmolc dm; potéssio (K*) =
0,69 cmolc dm3; enxofre (SO4) = 6,9 mg dm=; aluminio trocavel (A**) = 0,0 cmolc dm;
capacidade de troca de céations (CTC, pH 7,0) = 11,2 cmolc dm; e saturacdo por base (V%) =
76%.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi de blocos completos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des (Tabela 1). Os tratamentos avaliados foram compostos por cinco
sistemas de producdo de grdos em SPD, sendo eles: | - nabo forrageiro/milho/trigo/soja/milho
segunda safra/soja/trigo/soja; Il - aveia branca/milho/milho segunda safra/soja/milho segunda
safra/soja/trigo/soja; Il - consércio aveia preta com nabo forrageiro/soja/milho segunda
safra/soja/trigo/soja/milno  segunda safra/soja; IV - trigo/soja; V - milho segunda
safra/milho/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja. Os
sistemas de producdo I, Il e Ill, foram posicionados como alternativas com maior grau de
diversificacdo em relacdo aos sistemas IV e V, sendo que nestes, as culturas do milho segunda
safra e do trigo produzidos no outono-inverno, deram lugar ao nabo forrageiro, aveia branca e
ao consorcio aveia preta com nabo forrageiro. Os tratamentos foram distribuidos em parcelas
com 180 m?, com dimensdes de 30 m por 6 m. O periodo de avaliacio compreendeu dois ciclos

quadrienais de producéo de grdos, entre as safras 2009/10 a 2016/17.

Tabela 1. Sistemas de producdo de grdos em SPD, com 2 ciclos quadrienais avaliados em Campo Mourdo, PR.
Safras 2009/10 a 2016/17.

Sistema de 1°ciclo 2° ciclo
producéo 2009/10  2010/11 2011/12  2012/13  2013/14  2014/15 2015/16  2016/17
I v I VvV 1 VvV 1 V I \% I v 1 Vv IV
I NF M T S MS S T S N M T S MS S T S
I AB M MS S MS S T S AB M MS S§ MS S T S
" A+NF S MS S T S MS S AfNF S MS S T S MS S
v T s T S T S T S T s T S T S T S
\% MS M MS S MS § MS S MS M MS S MS S MS S

Notas: | = inverno; V = verdo; AB = aveia branca para cobertura do solo; A+NF = consorcio de aveia preta com
nabo forrageiro para cobertura do solo; M = milho; MS = milho segunda safra; NF = nabo forrageiro para
cobertura do solo; S = soja; T = trigo.
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A vegetacgdo presente na area antes da semeadura das culturas foi dessecada
com o herbicida glifosato (480 g.i. hal). A semeadura e tratos culturais foram realizados
conforme indicacgdes técnicas e zoneamento agricola em vigor para as culturas na regido de
estudo e foram idénticas entre os tratamentos. Os fertilizantes N, P e K foram aplicados
durante o procedimento de semeadura atraves de semeadora-adubadora tratorizada e realizada
com base na anélise de solo. As culturas para cobertura verde, nabo forrageiro, aveia branca e
0 consorcio aveia preta com nabo forrageiro ndo receberam fertilizantes. Foram utilizadas
sementes convencionais para todas as culturas, a partir da safra 2012/13, foram empregadas
sementes transgénicas na cultura da soja e do milho.

A soja foi semeada no més de outubro, o trigo e as culturas de cobertura em
maio, em todas as safras. O milho de verdo foi semeado em outubro e o milho de outono-
inverno na 12 quinzena de marco, com excec¢do das safras 2011/2012 e 2012/2013 que foram
semeadas na 22 quinzena de marco. A cultura do milho recebeu 60 kg de N por ha?! em
cobertura. O espacamento entrelinhas utilizado para a cultura da soja foi de 0,50 m, obtendo
estande de 300 mil plantas ha’. Para a cultura do milho o espacamento entrelinhas foi de 0,80
m até a safra 2014/15, passando posteriormente para 0,60 m, resultando num estande de 55
mil plantas ha* nos dois casos. O trigo e as culturas de cobertura foram semeados em linhas
distanciadas a 0,20 m, obtendo-se densidade de 300 plantas por m? para o trigo. As
quantidades de semente utilizadas por hectare foram: aveia branca 40 kg, nabo forrageiro

solteiro 20 kg, aveia preta consorciada 32 kg e nabo forrageiro consorciado 8 kg.

3.3 Produtividade de gréos

A colheita dos grdos foi realizada por colhedora automotriz combinada,
equipada com plataforma de corte de quatro metros, picador de palha e distribuidor de palhico
e sistema de trilha do tipo tangencial com adaptacdo para descarga fora do tanque graneleiro.
A colheita foi realizada através da operagdo na parte central da parcela, com &rea colhida de
120 m?, sendo 30,0 m de comprimento e 4,0 m de largura. Os resultados foram corrigidos
para 13% de umidade e expressos em kg hal. A produtividade média das culturas foi
determinada pela soma das quantidades produzidas em cada safra, dividindo-se pelo total de
safras avaliadas. A produtividade acumulada foi calculada a partir da soma das quantidades
produzidas durante dois ciclos produtivos de quatro anos cada, para cada sistema de producéo
(Tabela 1).
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3.4 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram testados para normalidade e homogeneidade de
variancias. A andlise de variancia foi realizada utilizando-se o teste F (p<0,05) e quando
significativas, as diferencas de produtividade foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

3.5 Anéalise econdmica

Inicialmente a analise econdmica foi realizada considerando cada safra e
cultura. Posteriormente, foi realizada de forma acumulada para cada sistema de producéo
observando-se dois ciclos produtivos quadrienais (Tabela 1). Seus resultados foram expressos
em R$ hal em ambos os casos. Para o calculo do custeio, foi utilizado a metodologia dos
custos operacionais, que é o custo de todos 0s recursos que exigem desembolso monetéario para
sua recomposicdo, adaptando os conceitos e procedimentos metodoldgicos apresentados por
Garbelini et al., (2020). A escala considerada foi de uma propriedade rural de tamanho médio,
ou seja, um imdvel rural com area superior a quatro e até dez modulos fiscais?, empregando
alta tecnologia produtiva, com produtividade de soja acima de 3.500 Kg por ha?, refletindo a
maioria das propriedades rurais do Centro-Oeste do Parand. Foram consideradas todas as
etapas do processo produtivo: custo dos insumos, operacdes mecanizadas, mao de obra e custo
fixos, excluindo os encargos com financiamento.

Os custos dos insumos, operagdes mecanizadas e mao-de-obra, foram
calculados, utilizando-se os coeficientes técnicos obtidos na Estacdo Experimental em Campo
Mour&o, no Parand. Em relacdo ao valor dos insumos e das operac@es agricolas, foi utilizado
0 preco médio obtido a partir de levantamento de precos realizado em pelo menos trés
cooperativas ou empresas da regido do estudo, para evitar distorcdo em funcdo dos fatores
regionais. Os pregos tomados se referem a cada ano de condugéo do experimento e aos meses
em que ocorre a campanha de venda antecipada, ou hedge dos insumos agricolas pelos
principais canais distribuidores. Na regido Centro-Oeste do Parana, essas campanhas
acontecem habitualmente nos meses de maio para a safra de verdo e outubro para a safra de

outono-inverno.

1 0 médulo fiscal da regido Norte do Estado do Parand varia de 12 a 18 hectares.
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Para o célculo da receita bruta, foi utilizado o preco médio anual para cada
cultura, obtidos através de levantamento regional, realizado pelo Departamento de Economia
Rural do Parand (DERAL). A utilizacdo do preco médio anual € uma estratégia adequada para
o calculo da receita bruta, pois permite diluir os periodos de sobrepreco ou contracdo durante
0 ano calendario. Para o célculo da rentabilidade, o indicador empregado foi o lucro
operacional, esse foi determinado pela diferenca entre a receita bruta e o custo operacional. Ja
a margem bruta foi determinada pela relagdo lucro/custo. As formulas utilizadas séo

apresentadas no Quadro 1:

Quadro 1. Indicadores e equaces utilizados na anélise econémica.

Indicador Equacéo Descricéo

Receita bruta (RB) RB=Q.P Sendo Q a quantidade produzida por unidade de area
de gréos; P o preco de venda da saca de grdos

Custo operacional (CO) | CO=X(Ql.PI)+ OA +ClI Sendo ¥ a somatoria de QI, quantidade de insumo
utilizada, vezes PI, preco do insumo utilizado; OA os
custos com operagdes agricolas; Cl o0s custos
indiretos com seguro, transporte, encargos e impostos

Lucro operacional (LO) | LO=RB-CO Sendo RB a receita bruta, CO o custo operacional
Margem bruta (MB) MB = (LO/CO).100 Sendo LO o lucro operacional; CO o custo
operacional

Todos os indicadores econdémicos foram corrigidos para dezembro de 2019,
com o objetivo de converter os valores nominais em valores reais, excluindo os efeitos
relacionados & inflacdo. A atualizacio monetaria foi realizada com base no indice de Precos

ao Consumidor Amplo (IPCA), que é o indice oficial de inflacdo do Brasil.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Produtividade de graos

A partir da analise dos dados de producdo verificaram-se diferencas
significativas em relacdo ao impacto gerado pela diversificacdo de culturas na produtividade
da cultura de milho no verdo (Figura 4). Na safra 2009/10, nos sistemas de producao | e Il
foram produzidos 1020 kg de gréos de milho a mais, por hectare, em relagéo ao sistema V. Na
safra 2013/14, a diferenca na producédo de grdos de milho entre os sistemas de producédo | e o
V, foi de 660 kg hat, e entre o Il e 0 V, foi de 1200 kg ha. O cultivo de milho no veréo, apos
o milho na segunda safra, no sistema de producdo V, implicou em reducdo de produtividade.
Entretanto, houve resposta positiva na quantidade produzida de grdos quando foi utilizado,
antecedendo o milho de verdo, o nabo forrageiro (Raphanus sativus) no sistema de producéo
I, e a aveia branca (Avena sativa) no sistema de producéo Il. A produtividade dos sistemas de

producéo | e Il ndo se diferenciaram.
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Figura 4. Produtividade média anual da cultura de milho no verdo, nas safras 2009/10 e 2013/14. Comparativo
entre os sistemas de producéo | - nabo forrageiro/milho/trigo/soja/milho segunda safra/soja/trigo/soja; 11 - aveia
branca/milho/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja/trigo/soja; V - milho segunda safra/milho/milho
segunda safra/soja/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja. Médias seguidas por letras distintas
diferem-se de si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Em estudo recente com a cultura de milho, Coelho et al. (2019) observaram
que a diversificacdo afeta a intensidade de doencgas na cultura do milho. O cultivo de milho
por duas safras seguidas tem maior potencial em reduzir a produtividade de grdos, na

comparagdo com areas manejadas com rotacdo de culturas, principalmente em SPD, em que
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h& maior favorecimento de fungos causadores das podriddes de colmo e de espiga. Michelon
et al. (2019), observaram que o maior rendimento da cultura do milho foi obtido com a
utilizacdo de consoércio de graminea com leguminosa ou com leguminosa, antecedendo o
milho no verdo, sobretudo pelo aumento na disponibilidade de N no solo e consequente
acumulo de N na cultura.

Na regido Centro-Oeste do Parana o rendimento das culturas graniferas é
elevado, comparativamente a média do Estado. Os dados de rendimento apresentados na
Tabela 4 demonstram que mesmo em condic¢do climatica e solo favoravel, como a da regido
deste estudo, a apropriada ordenacdo das culturas durante o ciclo produtivo (diversificagao)
pode apresentar elevados contrastes.

Em relacdo a cultura do milho segunda safra, a diferenca estatistica na
produtividade, ocorreu apenas na safra 2010/11, entre os sistemas de producao Il e V e o IlI.
No sistema de producdo Il em que o milho segunda safra foi cultivado apds a soja, houve um
incremento de 2.760 kg do cereal ha, em relacéo aos sistemas de producio Il e V, em que 0

milho segunda safra foi cultivado apds o milho de verédo (Figura 5).
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Figura 5. Produtividade média anual da cultura de milho segunda safra, nos periodos 2010/11 e 2014/15.
Sistema de producdo: Il - aveia branca/milho/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja/trigo/soja; 111 -
consorcio aveia preta com nabo forrageiro/soja/milho segunda safra/soja/trigo/soja/milho segunda safra/soja; V -
milho segunda safra/milho/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja. Médias
seguidas por letras distintas diferem-se entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Houve a ocorréncia de geada na safra 2011/12, registrando no més de junho
temperatura minima de -1,6 °C, prejudicando todos os tratamentos (Figura 3). Nas safras
2014/15 e 2015/16 os resultados de produtividade foram similares entre os sistemas de
producdo (Figura 5 e 6), e pode ser atribuida a auséncia de temperaturas extremas minimas ou

méaximas, bem como pela disponibilidade hidrica muito superior a necessidade da cultura,
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com precipitacdo aproximada de 1.000 mm em cada uma das safras (Figura 3). Devido
principalmente & alta disponibilidade hidrica, os efeitos da diversificagdo sobre as culturas
foram reduzidos. Franchini et al., (2012), observaram que a diversificacdo de culturas
estabelece vantagens adicionais nos periodos de escassez ou deficiéncia de agua, por meio de
melhorias nos atributos fisicos do solo, como o aumento da infiltracdo, armazenamento,

disponibilidade hidrica e a condutividade hidraulica.
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Figura 6. Produtividade média anual da cultura de milho segunda safra, nos periodos 2011/12 e 2015/16.
Sistema de producdo: | - nabo forrageiro/milho/trigo/soja/milho segunda safra/soja/trigo/soja; Il - aveia
branca/milho/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja/trigo/soja; V - milho segunda safra/milho/milho
segunda safra/soja/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja. Médias seguidas por letras distintas
diferem-se entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O milho é uma cultura importante para compor os sistemas diversificados,
respondendo de modo significativo as espécies vegetais que o antecedem. O cereal apresenta
melhor desenvolvimento quando cultivado sobre palhada de leguminosas com capacidade de
fixar N ou culturas para cobertura do solo como a aveia (Avena spp.) ou nabo forrageiro
(Raphanus sativus). Além disso, a producdo de grdos de milho reduz a dependéncia do
produtor em relacdo a soja. Entretanto, 0 uso continuo da sucessdo soja/milho segunda safra
impacta de forma negativa a produtividade da oleaginosa e acarreta uma série de problemas,
entre os quais se destaca 0 aumento dos custos associados ao controle de plantas daninhas,
particularmente capim amargoso e buva (FRANCHINI et al., 2012).

Verificaram-se diferencas significativas entre os sistemas de producédo na
cultura do trigo (Figura 7). As maiores produtividades foram encontradas nos sistemas de
producdo I e I, aumento de 1.140 e 1.260 kg ha* na safra 2012/13 e 1.380 e 900 kg ha* na

safra 2016/17, respectivamente, em relagdo ao sistema produtivo IV. Com acréscimo
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produtivo médio de 28,5% no primeiro ciclo produtivo e 31,5% no segundo, verificam-se
vantagens da diversificagdo de culturas sobre o cereal. Destacando além do efeito anual do
tratamento sobre a cultura, efeito acumulado no segundo ciclo da graminea. Ndo houve
diferenca estatistica no rendimento de gréos entre os sistemas produtivos I e Il. Nota-se que a
produtividade do trigo diminuiu consideravelmente quando foi cultivado todos os anos no
inverno, sendo mais alta e constante quando cultivado por um ou dois invernos. Resultado que
pode ser explicado em grande parte pela menor incidéncia de doencas na cultura e melhoria

na qualidade do solo.
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Figura 7. Produtividade média anual da cultura do trigo nas safras 2012/13 e 2016/17. Comparativo entre 0s
sistemas de producdo | - nabo forrageiro/milho/trigo/soja/milho segunda safra/soja/trigo/soja; Il - aveia
branca/milho/milho  segunda safra/soja/milho  segunda safra/soja/trigo/soja; IV - milho segunda

safra/milho/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja. Médias seguidas por
letras distintas diferem-se de si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Santos et al.,, (2012), também demonstraram que a rotacdo de culturas
propicia maior rendimento de gréos, massa de 1.000 grdos e massa do hectolitro na cultura do
trigo, em relacdo a sucessdo soja/trigo. Franchini et al., (2012), trabalhando com tipos de
manejo e rotacdo de culturas, observaram que a cultura responde de forma consistente a
rotacdo de culturas. Os autores demonstraram que os beneficios da diversificagdo sobre o
trigo pode ser atribuido principalmente a diminui¢do da incidéncia e severidade de doengas
radiculares e da parte aérea da cultura como: Gaeumannomyces graminis (mal-do-pé),
Bipolaris sorokiniana (podriddo comum), Drechslera tritici-repentis (mancha amarela da
folha), Stagonospora nodorum (mancha da folha) e Bipolaris sorokiniana (helmintosporiose).

Nas safras 2010/11, 2011/12, 2012/13, 2014/15, 2015/16 e 2016/17, onde
foi cultivada soja em todos os tratamentos (Tabela 1), a produtividade média de grdos da
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cultura (Figura 8), ao longo de seis safras, foi maior no sistema de producdo I, quando
comparado ao sistema V. Os sistemas de produgéo II, 11l e IV apresentaram desempenho
produtivo intermediario. No sistema de producéo | houve incremento de 270 kg ha™* de gréos
de soja em relacéo ao sistema de producdo V. Essa diferenca de aproximadamente 7 % pode
ser atribuida principalmente ao menor grau de diversificagcdo do sistema V, constituido por
apenas duas espécies vegetais (soja e milho), ao passo que o sistema de producéo I, envolve a
diversificacdo na primavera/verdo e outono/inverno e é composto por quatro espécies vegetais
(nabo forrageiro, milho, trigo e soja). Além disso, o nabo forrageiro, presente no sistema
produtivo |, pode ter contribuido para o rompimento da camada mais adensada do solo,
facilitando o crescimento radicular das plantas subsequentes, aumentando a disponibilidade de
agua e ar no solo.

A analise ao longo de dois ciclos quadrienais demonstra os efeitos benéficos
e consistentes dos sistemas diversificados na produtividade da cultura, levando-se em conta
também a quantidade, distribuicdo e qualidade da biomassa produzida pelas culturas que
antecederam a soja. A quantidade e a qualidade de biomassa remanescente sdo fundamentais
para 0 armazenamento de agua, de nutrientes e de matéria organica no solo. Nos sistemas de
producdo conservacionistas a capacidade de armazenamento de agua e os niveis de fertilidade

geralmente sdo maiores, porque o solo torna-se mais estruturado.
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Figura 8. Produtividade média da cultura da soja ao longo de seis safras, 2010/11, 2011/12, 2012/13, 2014/15,
2015/16 e 2016/17. Comparativo entre os sistemas de producdo I- nabo forrageiro/milho/trigo/soja/milho
segunda safra/soja/trigo/soja; Il - aveia branca/milho/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja/
trigo/soja; 111 - consorcio aveia preta com nabo forrageiro/soja/milho segunda safra/soja/trigo/soja/milho segunda
safra/soja; IV - trigo/soja; V- milho segunda safra/milho/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/
soja/milho segunda safra/soja. Médias seguidas por letras distintas diferem-se de si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
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Franchini et al., (2012), em um estudo de duas décadas de sistemas
produtivos semelhantes, demonstram melhorias do sistema produtivo através da producgéo de
palha e raizes pelas diferentes espécies utilizadas durante o ciclo produtivo. Os beneficios
diretos da cobertura do solo sobre a produtividade das culturas envolvem a reducdo da
amplitude térmica, diminuicdo das perdas de solo, agua e nutrientes por eroséo, reducdo da
infestacdo de plantas daninhas, especialmente aquelas resistentes a herbicidas, quebra de
ciclos de doencas e reducdo da infestacdo de insetos e pragas, alem do efeito das raizes
favorecendo a ciclagem de nutrientes, infiltracdo de agua e principalmente, a melhoria da
estrutura do solo, mediante o rompimento das camadas compactadas e restritivas ao
desenvolvimento das plantas. Santos et al., (2014), estudando o rendimento de gréos e
caracteristicas agronémicas de soja em funcdo de sistemas de diversificacdo de culturas
também concluiram que, 0os menores rendimentos de grdos e massa de graos ocorreram nos

tratamentos com menor grau de diversificagao.

4.2 Analise econdmica

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da receita bruta, do custo
operacional e do lucro operacional (em R$ ha) para cada safra e cultura.

O milho no verdo foi a cultura que apresentou maior custo por hectare,
sendo de R$ 3.449,00 na media das safras, seguido pelo milho de segunda safra (R$
2.910,00), pela soja (R$ 2.486,00), e pelo trigo (R$ 2.124,00). Em comparacéo com a soja, 0S
custos operacionais do milho de verdo e do milho de segunda safra, foram 39% e 17%
maiores, respectivamente. J& o custo do trigo foi 14,5% menor que o da soja.

Na média das safras, a soja foi a cultura que apresentou a maior receita por
hectare (R$ 5.023,00), seguida pelo milho no verdo (R$ 4.766,00), do trigo (R$ 2.700,00), e
do milho de segunda safra (R$ 2.221,00). Em comparagdo com a soja, a receita bruta do
milho de verdo, milho segunda safra e trigo foram respectivamente, cerca de 5, 56 e 46 %
menores.

Na médias das safras, a soja também foi a cultura que apresentou o maior
lucro por hectare (R$ 2.537,00) seguida pelo milho no verdo (R$ 1.317,00), trigo (R$ 576,00)
e milho segunda safra, com prejuizo de (R$ 689,00). Em comparagdo com a soja, o lucro
operacional do milho no verdo, trigo e milho segunda safra foram de 48, 77 e 127 % menores,

respectivamente.
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Entre as culturas utilizadas como cobertura de solo, o maior custo
operacional por hectare, na média das safras, foi produzido pelo consércio aveia preta com
nabo forrageiro (R$ 598,00) seguido pelo nabo forrageiro (R$ 592,00) e aveia branca (R$
561,00), demonstrando assim, o baixo custo para implantacdo dessas espécies nos sistemas
produtivos. Em estudo sobre a produtividade de feijdo e efeito supressivo de culturas de
cobertura, Bittencourt et al., (2009), demonstraram o retorno por unidade monetéria investida
em culturas de cobertura no inverno. O custo com as sementes de plantas para cobertura do
solo variou de 25 a 70 ddlares por ha, mas os ganhos em receita foram 83 a 250 % maiores.
Em todos os casos, 0s ganhos na renda bruta, em relagdo a testemunha, foram de, no minimo,
5,5 vezes, chegando a quase 30 vezes o valor investido em sementes de culturas de cobertura.
Mesmo que considerados os custos da semeadura, ficam evidentes os ganhos econémicos no
curto prazo com o uso de plantas de cobertura.

Em média, os desembolsos com insumos, opera¢Ges mecanizadas e outros
custos, para a cultura do milho no verdo foram perto de 59, 25 e 16%, do custo operacional,
enguanto que para o milho de segunda safra estes custos corresponderam a aproximadamente
64, 23 e 13%. Ja para a cultura do trigo, corresponderam a aproximadamente 55, 29 e 16%,
respectivamente. Para a soja, 0s desembolsos com insumos responderam a quase 50% do
custo operacional, enquanto as despesas com operacdes mecanizadas corresponderam a quase
32%, e outros custos ficaram em torno de 18%.

Na maioria das safras, os cultivos obtiveram receita bruta e lucro
operacional superiores nos sistemas que praticaram a diversificacdo de culturas. Esse
resultado s6 ndo pdde ser observado no verdo da safra 2016/17 e no inverno das safras
2009/10 e 2013/14, em funcéo do cultivo de plantas para cobertura do solo.
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Tabela 2. Receita bruta, custo operacional e lucro operacional (em R$ ha) das safras 2009/10 a 2016/17, nos sistemas de producio de grdos | e 11, avaliados em Campo Mouréo, PR.

2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17

Inverno Verdao Inverno Verdao Inverno Verdo Inverno Verdao Inverno Verdao Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Veréao

Sistema de producéo |

NF M T S MS S T S NF M T S MS S T S

Receita bruta 0,00  5.200,00 2.128,00 3.810,00 510,00 6.630,00 3.731,00 6.601,00 0,00 4.498,00 3.337,00 5.439,00 3.328,00 5.313,00 3.344,00 3.575,00

Custo operacional 583,22 3.552,86 1.904,61 2.462,88 2.658,20 2.344,08 2.234,76 2.707,41 601,98 3.374,23 2.011,90 2.643,99 3.091,99 2.454,69 2.500,07 2.387,89

Insumos 277,98 2.089,98 1.071,44 1.301,70 1.924,05 1.017,00 1.070,57 1.225,73 241,76 2.019,55 1.018,72 1.320,60 1.820,63 1.135,94 1.451,17 1.380,72
Protecéo sementes 0,00 89,40 86,09 90,26 94,65 72,91 83,73 86,97 0,00 83,50 98,23 79,68 95,14 72,75 103,33 75,83
Sementes 71,26 49325 201,73 266,35 566,76 225,11 282,14 263,60 85,93 748,20 297,52 314,88 59549 287,50 355,90 414,57
Fertilizantes 0,00 103241 49058 388,25 896,24 366,71 370,12 493,79 0,00 834,31 251,29 556,55 751,12 334,10 598,87 344,58
Herbicidas 206,71 26590 106,83 134,06 227,81 104,64 91,80 120,75 155,82 171,92 116,21 127,65 144,42 120,40 129,21 149,21
Inseticidas 0,00 144,72 73,77 260,47 138,60 13533 72,95 146,42 0,00 125,89 91,46 132,86 162,72 111,23 103,72 170,76
Fungicidas 0,00 64,30 112,44 162,31 0,00 112,29 169,82 114,21 0,00 55,73 164,00 108,96 71,75 20997 160,15 225,77
Operacoes 23851 889,49 53155 752,83 45597 798,36 739,87 916,36 289,91 84451 639,63 816,35 82329 83591 651,47 609,03

Outros custos 66,74 573,39 301,62 408,35 278,18 528,73 42432 56531 70,32 510,17 353,55 507,04 448,07 482,84 397,43 398,15
Lucro operacional  -583,22 1.647,14 223,39 1.347,12 -2.148,20 4.285,92 1.496,24 3.893,59 -601,98 1.123,77 1.325,10 2.79501 236,01 2.858,31 843,93 1.187,11

Sistema de producéo 11

AB M MS S MS S T S AB M MS S MS S T S

Receita bruta 0,00 5.200,00 2.375,00 4.191,00 442,00 6.120,00 3.649,00 6.118,00 0,00 4.732,00 2.340,00 5.145,00 3.224,00 5.082,00 3.696,00 3.380,00

Custo operacional 558,71 3.548,02 2.823,19 2.566,34 2.648,07 2.286,63 2.222,00 2.645,69 564,00 3.407,96 3.051,34 2.607,74 3.077,21 2.427,88 2.547,57 2.363,93

Insumos 255,66 2.08558 1.741,45 1.348,19 192405 1.017,00 1.070,57 1.225,73 218,84 2.019,55 1.93548 1.320,60 1.820,63 1.13594 1.451,17 1.380,72
Protecdo sementes 0,00 89,40 564,71 90,93 94,65 72,91 83,73 86,97 0,00 83,50 784,49 79,68 95,14 72,75 103,33 75,83
Sementes 48,95 493,25 480,68 268,34 566,76 225,11 282,14 263,60 63,02 748,20 680,80 314,88 59549 287,50 355,90 414,57
Fertilizantes 0,00 103241 31765 391,16 896,24 366,71 370,12 493,79 0,00 834,31 97,22 556,55 751,12 334,10 598,87 344,58
Herbicidas 206,71 262,38 220,76 134,06 227,81 104,64 91,80 120,75 155,82 17192 201,24 127,65 144,42 120,40 129,21 149,21
Inseticidas 0,00 144772 49,04 242,75 138,60 13533 72,95 146,42 0,00 125,89 114,10 132,86 162,72 111,23 103,72 170,76
Fungicidas 0,00 63,42 108,62 220,94 0,00 112,29 169,82 114,21 0,00 55,73 57,64 108,96 71,75 20997 160,15 225,77
Operagdes 23851 889,49 684,39 782,86 450,53 769,72 732,81 88259 278,23 864,36 71581 796,99 81466 822,22 678,38 596,26

Outros custos 64,55 572,95 397,35 43529 27350 49991 418,62 537,37 66,93 524,05 400,04 490,15 441,92 469,72 418,02 386,95
Lucro operacional -558,71 1.651,98 -448,19 1.624,66 -2.206,07 3.833,37 1.427,00 3.472,31 -564,00 1.324,04 -711,34 2537,26 146,79 2.654,12 1.148,43 1.016,07

Nota 1. AB = aveia branca para cobertura do solo; M = milho; MS = milho segunda safra; NF = nabo forrageiro para cobertura do solo; S = soja; T = trigo. Continua...
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Tabela 2. Receita bruta, custo operacional e lucro operacional (em R$ ha) das safras 2009/10 a 2016/17, nos sistemas de producdo de gréos Il e 1V, avaliados em Campo Mouréo, PR.

2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Inverno  Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verao
Sistema de producéo 111

A + NF S MS S T S MS S A+ NF S MS S T S MS S
Receita bruta 0,00 4.292,00 3.150,00 4.254,50 1.900,00 6.120,00 2.176,00 6.520,50 0,00  6.460,00 2.080,00 4.777,50 2.009,00 5.159,00 3.037,50 3.640,00
Custo operacional 582,74 2.588,38 2.969,45 2.574,86 1.883,23 2.286,63 2.851,11 2.697,12 613,30 2.645,95 3.015,46 2.454,35 1.974,64 2.436,81 2.943,23 2.395,88
Insumos 277,54 1.350,61 1.741,45 1.348,19 1.093,88 1.017,00 1.826,95 1.22573 252,07 1.100,01 1.93548 1.269,98 1.054,03 1.13594 1.939,88 1.380,72
Prote¢do sementes 0,00 95,21 564,71 90,93 83,41 72,91 693,00 86,97 0,00 71,12 784,49 79,68 96,65 72,75 909,43 75,83
Sementes 70,83 280,98 480,68 268,34 288,89 225,11 573,68 263,60 96,24 236,33 680,80 314,88 314,45 287,50 572,80 414,57
Fertilizantes 0,00 409,57 317,65 391,16 382,63 366,71 348,06 493,79 0,00 360,97 97,22 556,55 233,96 334,10 99,44 344,58
Herbicidas 206,71 140,08 220,76 134,06 91,50 104,64 113,70 120,75 15582 112,33 201,24 127,43 106,30 120,40 200,55 149,21
Inseticidas 0,00 196,31 49,04 242,75 73,77 135,33 45,85 146,42 0,00 14754 114,10 129,05 9573 111,23 98,06 170,76
Fungicidas 0,00 228,45 108,62 220,94 173,67 112,29 52,67 114,21 0,00 171,73 57,64 62,38 206,94 209,97 59,60 225,77
Operacdes 238,51 792,67 77454 787,67 503,15 769,72 631,20 910,73 289,91 1.009,66 69522 724,98 633,57 826,78 580,59 613,28
Outros custos 66,69 44511 453,46 439,00 286,21 499,91 392,96 560,65 71,33 536,27 384,76 459,38 287,05 474,09 422,76 401,88
Lucro operacional -582,74 1.703,62 180,55 1.679,64 16,77 3.833,37 -67511 3.823,38 -613,30 3.814,05 -935,46 2.323,15 34,36 2.722,19 94,27 124412

Sistema de producéo 1V

T S T S T S T S T S T S T S T S
Receita bruta 2.180,50 4.060,00 2.052,00 3.873,50 1.710,00 5.950,00 2.870,00 5.957,00 862,50 6.308,00 2.209,00 4.630,50 1.763,00 5.005,00 2.684,00 3.380,00
Custo operacional 2.143,96 2.551,19 1.893,59 2.471,40 1.856,70 2.267,48 2.100,75 2.625,11 1.926,82 2.625,70 1.895,00 2.435,95 194299 2.418,62 2.411,02 2.363,30
Insumos 1.291,11 1.350,61 1.071,44 1.301,70 1.093,88 1.017,00 1.070,57 1.225,73 1.14529 1.100,01 1.018,72 1.269,98 1.054,03 1.13594 1.451,17 1.380,72
Prote¢do sementes 89,33 95,21 86,09 90,26 83,41 72,91 83,73 86,97 99,14 71,12 98,23 79,68 96,65 72,75 103,33 75,83
Sementes 235,94 280,98 201,73 266,35 288,89 22511 282,14 263,60 290,58 236,33 297,52 314,88 314,45 287,50 35590 41457
Fertilizantes 558,56 409,57 490,58 388,25 382,63 366,71 370,12 493,79 44513 360,97 251,29 556,55 233,96 334,10 598,87 344,58
Herbicidas 136,12 140,08 106,83 134,06 91,50 104,64 91,80 120,75 104,29 112,33 116,21 127,43 106,30 307,49 129,21 149,21
Inseticidas 78,29 196,31 73,77 201,84 73,77 135,33 72,95 146,42 59,23 14754 91,46 82,47 95,73 134,11 103,72 170,76
Fungicidas 192,87 228,45 112,44 220,94 173,67 112,29 169,82 11421 146,93 171,73 164,00 108,96 206,94 0,00 160,15 225,77
Operacdes 525,63 772,28 525,74 757,64 489,54 760,17 66566 871,33 54502 998,28 58556 715,05 616,47 817,66 601,02 596,26
Outros custos 32721 428,31 296,41 412,06 273,29 490,31 364,52 528,05 236,51 527,41 290,72 450,91 272,49 465,02 358,83 386,32
Lucro operacional 36,54 1.508,81 158,41 1.402,10 -146,70 3.682,52 769,25 3.331,89 -1.064,32 3.682,30 314,00 2.194,55 -179,99 2.586,38 272,98 1.016,70
Nota 2. A+NF = consdrcio de aveia preta com nabo forrageiro para cobertura do solo; MS = milho segunda safra; S = soja; T = trigo Continua...
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Tabela 2. Receita bruta, custo operacional e lucro operacional (em R$ ha) das safras 2009/10 a 2016/17, no sistema de produc&o de grdos V, avaliado em Campo Mourio, PR.

2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17

Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verao

Sistema de produgéo V

MS M MS S MS S MS S MS M MS S MS S MS S
Receita bruta 1.998,00 4.758,00 2.000,00 4.191,00 442,00 6.205,00 2.040,00 4.588,50 3.536,00 4.212,00 2.262,00 5.218,50 3.302,00 4.774,00 2.512,50 4.030,00
Custo operacional ~ 2.955,36 3.481,67 2.752,42 2.568,69 2.648,07 2.297,66 2.831,46 2.449,89 3.183,56 3.333,00 3.040,58 2.616,80 3.088,30 2.412,18 2.889,88 2.463,48
Insumos 197252 2.089,79 1.741,45 1.348,19 1.924,05 1.017,00 1.826,95 1.225,41 1.866,73 2.019,55 1.93548 1.320,60 1.820,63 1.135,94 1.939,88 1.380,72
Protecdo sementes 91,33 89,40 87,12 90,93 94,65 72,91 96,38 86,97 100,53 83,50 97,22 79,68 95,14 72,75 99,44 75,83
Sementes 476,89 49325 480,68 268,34 566,76 225,11 573,68 263,60 619,49 748,20 680,80 314,88 59549 28750 572,80 414,57
Fertilizantes 993,42 103241 79524 391,16 896,24 366,71 944,69 493,79 801,14 83431 784,49 556,55 751,12 334,10 909,43 344,58
Herbicidas 263,13 262,38 232,71 134,06 227,81 104,64 113,70 120,75 149,12 17192 130,91 127,65 14442 120,40 148,31 14921
Inseticidas 147,75 148,94 14570 242,75 138,60 135,33 98,51 146,42 116,54 125,89 18443 132,86 162,72 111,23 150,30 170,76
Fungicidas 0,00 63,42 0,00 220,94 0,00 112,29 0,00 113,89 79,92 55,73 57,64 108,96 71,75 209,97 59,60 225,77
Operagdes 593,33 845,38 640,77 782,86 450,53 77582 620,86 77563 819559 820,25 709,63 801,83 821,14 822,23 556,39 656,73
Outros custos 389,52 546,50 370,20 437,64 27350 504,84 383,65 448,84 497,24 493,20 395,46 494,37 446,53 454,01 393,61 426,03

Lucro operacional -957,36 1.276,33 -752,42 1.622,31 -2.206,07 3.907,34 -791,46 2.138,61 352,44 879,00 -778,58 2.601,70 213,70 2.361,82 -377,38 1.566,52
Nota 3. M = milho; MS = milho segunda safra; S = soja. Concluséo.
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Na Tabela 3 sdo apresentados a receita bruta, custo operacional, lucro
operacional (R$ ha) e margem bruta (%) acumulados em dois ciclos quadrienais para cada
um dos sistemas de producéo de graos. Esses indicadores sdo fundamentais para diagnosticar
a eficiéncia dos fatores produtivos (terra, capital e trabalho) empregados aos sistemas
agricolas, contribuindo na definicdo do nivel de investimento em cada cultura, a fim de
minimizar os custos e/ou maximizar a receita e o lucro no curto e no longo prazo.

Os indices demonstraram ao longo de oito anos, o melhor desempenho
econémico do sistema de producéo I, em relacdo aos outros sistemas avaliados. Esse modelo
apresentou a maior receita bruta (R$ 57.444,00) e lucro operacional (R$ 19.929,00),
demonstrando apenas o terceiro maior custo (R$ 37.514,00) entre os tratamentos. Esses
resultados testemunham os solidos efeitos da diversificacdo através da reducao dos custos de
producdo e aumento no rendimento dos grdos. Esse modelo expressa aumento de
produtividade do trigo e do milho segunda safra, cultivados apds uma cultura leguminosa.
Também manifesta o melhor desempenho do milho de verdo cultivado ap6s culturas de
cobertura, e ainda evidencia os beneficios da biomassa produzida pelas culturas que
antecederam a soja, especialmente o nabo forrageiro.

Resultados similares foram obtidos por Gonzélez et al., (2013), quando
analisaram o desempenho econdmico da rotagdo de culturas no Chile, e verificaram que a
maior estabilidade econdmica ocorreu quando foram inseridas algumas leguminosas no
sistema, Al-Kaisi et al. (2015; 2016), constataram que o rendimento da soja e o retorno
econémico auferido pelo sistema de rotacdo de culturas foi superior ao da sucessdo soja/milho
segunda safra. Santos et al. (2012) evidenciaram em seu estudo que a rotacdo de culturas
propicia maior rendimento de grdos e massa do hectolitro na cultura do trigo em relacdo a
sucessdo soja/trigo. Michelon et al. (2019), observaram que o melhor rendimento de gréos da
cultura do milho foi obtida com a utilizagdo do consércio de graminea com leguminosa ou
com leguminosa solteira, antecedendo o milho, justificado pelo aumento na disponibilidade de
N no solo e consequentemente na cultura.

O segundo maior lucro operacional ocorreu no sistema IV (R$ 19.565,00).
Esse modelo apresentou receita bruta intermedidria (R$ 55.495,00) e o menor custo
operacional (R$ 35.929,00) entre os sistemas avaliados. Apesar de problemas enfrentados
com a producdo e comercialiagdo da cultura do trigo nos ultimos anos, cabe destacar que o
menor custo de producdo aliado a supressdo de plantas daninhas, proporcionada pela melhor

cobertura de solo, torna o trigo uma cultura ainda interessante para compor os sistemas de
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producdo em alternancia ao milho segunda safra e/ou espécies para cobertura do solo.
Livingston et al., (2016), afirmam em seu estudo sobre o retorno econdmico do manejo da
resisténcia a herbicidas no curto e no longo prazo, que um modelo bioeconémico € uma
estratégia eficiente para manejar a resisténcia de ervas daninhas ao herbicida glifosato nos
sistemas produtivos que envolvem o milho e a soja. Os resultados do modelo constataram que
0 manejo da resisténcia reduz o lucro no primeiro ano de implantagdo, mas aumenta o lucro
no segundo e nos 18 anos subsequentes.

Em relacdo ao sistema Il, esse demonstrou receita bruta intermediaria (R$
55.694,00), com elevado custo operacional (R$ 39.346,00), apresentando a segunda pior
lucratividade (R$ 16.347,00). Esse modelo revelou o baixo desempenho produtivo e
econémico do milho na segunda safra cultivado ap6s o milho no verdo. Por sua vez, o sistema
Il obteve receita bruta mediana (R$ 55.576,00), apresentando o segundo menor custo
operacional (R$ 36.913,00) e a terceira melhor lucratividade (R$ 18.662,00) entre os sistemas
avaliados. Tais resultados, indicam que o manejo dos sistemas de produgdo, deve priorizar a

obtencdo de altas produtividades da cultura da soja, que é a mais rentavel.

Tabela 3. Receita bruta, custo operacional, lucro operacional (em R$ hal) e margem bruta (%) acumulada nas

safras 2009/10 a 2016/17, nos sistemas de producdo de gréos I, I1, Il1, IV e V, avaliados em Campo Mourdo, PR.
Sistemas Receita Custo Lucro Margem
de Safra bruta operacional operacional Bruta
produgao R$hal (%) R$/ha ! (%) R$/ha (%) (%)
Inverno  16.378,00 28,51 15.586,73 41,55 791,27 3,97
I Verdo  41.066,00 71,49 21.928,03 58,45 19.137,97 96,03 53
Total 57.444,00 100,00 37.514,76 100,00 19.929,24 100,00
Inverno  15.726,00 28,24 17.492,09 44,46 -1.766,09 -10,80
I Verdo  39.968,00 71,76 21.854,18 55,54 18.113,82 110,80 42
Total 55.694,00 100,00 39.346,27 100,00 16.347,73 100,00
Inverno  14.352,50 25,82 16.833,18 45,60 -2.480,68 -13,29
i Verdo 4122350 74,18 20.079,98 54,40 21.143,52 113,29 o1
Total 55.576,00 100,00 36.913,16 100,00 18.662,84 100,00
Inverno 16.331,00 29,43 16.170,83 45,01 160,17 0,82
v Verdfo  39.164,00 70,57 19.758,75 54,99 19.405,25 99,18 54
Total 55.495,00 100,00 35.929,58 100,00 19.565,42 100,00
Inverno  18.092,50 32,27 23.389,61 51,96 -5.297,11 -47,91
\ Verdo  37.977,00 67,73 21.623,37 48,04 16.353,63 147,91 25
Total 56.069,50 100,00 45.012,98 100,00 11.056,52 100,00
Nota 4. Sistema de producdo I- nabo forrageiro/milho/trigo/soja/milho segunda safra/soja/trigo/soja; 1l - aveia
branca/milho/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/soja/ trigo/soja; 111 - consorcio aveia preta com nabo

forrageiro/soja/milho segunda safra/ soja/trigo/soja/milho segunda safra/soja; IV - trigo/soja; V- milho segunda
safra/milho/milho segunda safra/soja/milho segunda safra/ soja/milho segunda safra/soja.
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O sistema de producéo V foi responsavel pelo pior desempenho acumulado.
Esse modelo apresentou a segunda maior receita bruta (R$ 56.069,00), e de maneira oposta o
menor lucro (R$ 11.056,00) e o maior custo operacional (R$ 45.012,00) entre os sistemas. O
cultivo sucessivo da soja e do milho segunda safra compromete a capacidade produtiva do
solo e associado ao maior custo operacional do milho no outono-inverno diminui o lucro do
sistema. A andlise econdmica realizada por Noéia Junior e Sentelhas (2019), revela que a
sucessao soja/milho segunda safra é um sistema de producéo arriscado e seu sucesso depende
fortemente da escolha da melhor data de semeadura, em funcdo da vulnerabilidade climatica
que ocorre no outono-inverno no pais. Segundo os autores, no Brasil, grande parte dos
agricultores produz em sistema de sucessdo com alto custo de producdo e um prego de venda
volatil. Os fertilizantes, sementes, pesticidas e custos de transporte sdo as principais razdes
dos altos custos de producéo.

Observa-se que o lucro operacional foi pouco relevante ou negativo em
todos os tratamentos que envolvem o trigo e o milho segunda safra, demonstrando que a soja
¢ a cultura que proporciona os maiores rendimentos (Tabela 3). Do mesmo modo, a
participacdo relativa das culturas graniferas de outono-inverno no sistema, € maior nos custos
operacionais (~46%), do que na receita bruta, (~29 %). Isso demonstra o limitado retorno
econdmico das culturas implantadas nesse periodo na regido em funcdo de limitacGes
climaticas.

A margem bruta constitui-se em um indicador econémico que pode
representar o risco inerente ao negdcio agricola, representando o retorno percentual do capital
investido (Tabela 3). Nesse caso, a maior margem bruta, 54%, foi obtida pelo sistema de
producdo IV, devido principalmente ao menor custo de producdo da cultura do trigo e a
auséncia do milho no sistema. A medida que o milho é inserido ao sistema, pode-se aumentar
a receita bruta, mas 0s custos operacionais tendem a crescer, e a margem bruta diminui,
indicando maior risco para o empreendimento rural. O gerenciamento do risco envolvido na
atividade agricola deve ser considerado como fator de impedimento ou de incentivo a adogéo
de determinada préatica. Nesse caso, o sistema de producgdo | se apresenta como a op¢do mais
adequada para aumentar a diversificagdo de culturas em sistemas de producdo de grédos no
Centro-Oeste do Parana, uma vez que obteve margem bruta de 53%, similar ao sistema de
producdo IV. O sistema de producdo V apresentou a pior margem bruta entre 0s sistemas

avaliados, 25 %.
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Com o intuito de ampliar a discussdo, a respeito da diversificacdo de
espécies vegetais nos sistemas de producdo, além das alternativas apresentadas neste estudo,
outra opcao interessante, se refere a utilizacdo de forrageiras tropicais perenes no periodo de
outono-inverno, particularmente a braquiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis), em cultivo
solteiro ou consorciado ao milho segunda safra. Seus resultados ja sdo amplamente
reconhecidos, sendo os mesmos decorrentes da alta producdo de palha e raizes dessas
espeécies. Estudos cientificos desenvolvidos por Balbinot Junior et al. (2017), Correia et al.
(2013) e Franchini et al. (2015) demonstram os beneficios da insercdo das braquiarias nos
sistemas de producdo de soja e milho, estando relacionados principalmente a conservagdo e
melhoria da qualidade do solo, reducdo da infestacdo de plantas daninhas e aumento da
cobertura do solo.

Pela andlise dos indices produtivos e econémicos, verifica-se que a soja é a
cultura que gera a maior parcela da renda do produtor de gréos. Além disso, constata-se que a
cultura do milho apresenta custos de producgéo elevados e crescentes, podendo inviabilizar o
sistema de sucessdo soja/milho segunda safra. Os resultados desse estudo demonstram, ainda,
que a diversificacdo de culturas gera inUmeras vantagens aos sistemas de producdo de graos,
como ganhos de produtividade, maior lucratividade e beneficios sociais e ambientais. Assim,
a adocdo de sistemas de rotacdo de culturas diversificados é essencial para a sustentabilidade
da agricultura.
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5 CONCLUSAO

A diversificagdo de culturas gerou aumento na produtividade de gréos das
culturas, reducdo nos custos de producdo e aumento na rentabilidade dos sistemas de
producdo de graos.

O sistema de producédo I, que envolve a diversificagdo com culturas para
cobertura do solo no outono/inverno e entre a soja e o milho na primavera/verdo a cada quatro
anos, foi o sistema que apresentou os melhores resultados sob o ponto de vista da
produtividade e rentabilidade. Todos os sistemas de producdo apresentaram lucro operacional
superior ao sistema que envolve a sucessdo soja/milho segunda safra (sistema de producéo V).
Embora o sistema IV tenha apresentado resultado econémico semelhante aos sistemas mais
diversificados em funcdo do menor custo de producdo da cultura do trigo, esse sistema que
envolve a soja e o0 trigo em sucessdo ndo é considerado sustentavel, pois ndo atende aos
principios da Agricultura Conservacionista.

A anélise dos indices econémicos considerando o sistemas de producédo
como um todo, indicam que a rentabilidade da cultura da soja € superior a outras culturas
avaliadas. O milho € o responsavel pelo aumento nos custos de producédo e pode impactar de

forma negativa no resultado dos sistemas, principalmente na segunda safra.
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