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Analise comparativa da produtividade da
soja pos-trigo e pés-milho 22 safra na
regiao de transigao climatica do Parana

Vitor Emanuel Giacomini®”, Jo&o Victor de Oliveira Santana®, Pedro Henrique
de Jonge", Esmael Lopes dos Santos®, Alvadi Antonio Balbinot Junior®,
Julio Cezar Franchini®®, Henrique Debiasi®, Roberta Aparecida Carnevalli®

O Estudante de Agronomia, Centro Universitario Filadélfia (UNIFIL), bolsista PIBIC/CNPq, Lon-
drina, PR.® Estudante de Agronomia, Universidade Estadual de Londrina, bolsista PIBIC/CNPq,

Londrina, PR.© Professor, Centro Universitario Assis Gurgacz, Cascavel, PR. “ Pesquisador,
Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.® Pesquisador, Embrapa Soja, Londrina, PR.

Introdugao

0 modelo de produgéo de graos predominante na regido de transi¢ao
climatica do estado do Paran4, caracteriza-se pela sucessao soja no
verdo/milho 22 safra no outono inverno. Nessa faixa de transicao,
desde o centro sul, de caracteristicas mais amenas e préximas ao
clima temperado, até o extremo norte do estado, de condi¢des ba-
sicamente tropicais, segundo os dados do Departamento de Econo-
mia Rural - DERAL (Parang, 2025), 73% da area cultivada com soja
no verdo é ocupada posteriormente por milho 22 safra. A utilizagao
continua da sucessao milho 22 safra/soja proporciona baixa diversi-
dade bioldgica e aporte insuficiente de palha e raizes, resultando em
baixa cobertura do solo na semeadura da soja e, em médio prazo, na
degradagéo fisica e bioldgica do solo (Debiasi et al., 2021). Isso reduz
a produtividade de grdos sobretudo em safras com déficit hidrico,
além de aumentar os custos de produgéo e as perdas de agua e solo
por erosdo hidrica (Garbelini et al., 2020; Debiasi et al., 2021, 2023).

O cultivo de trigo é umas das opgdes para diversificar a sucessao
soja/milho 22 safra, mantendo a produgdo de grdos no outono-inver-
no. Em comparagao ao milho, o trigo proporciona maior e mais dura-
doura porcentagem de cobertura do solo com palha, além de reduzir
a duracdo do periodo de pousio antes da semeadura da soja (Debiasi
et al., 2022). Na maioria dos casos, essas melhorias tém proporcio-
nado maior produtividade da soja cultivada em sucessao ao trigo,
guando comparada aquela cultivada apds o milho 22 safra (Debiasi
et al,, 2023; Balbinot Junior et al., 2024). Entretanto, em algumas sa-
fras, a produtividade da soja pés-trigo tem sido igual (Balbinot Junior
et al.,, 2024) ou mesmo inferior (Rossato et al., 2024) a observada em
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cultivo pés-milho. Conhecer os fatores que determinam a variabili-
dade de resposta da soja a cultura antecessora pode contribuir para
a definicdo de estratégias de manejo do sistema de producao, bus-
cando maximizar a performance da soja implantada em sucesséao ao
trigo, contribuindo para a consolidagado do cereal de inverno como
opcao para a rotagdo com o milho 22 safra. Nesse sentido, observa-
¢bes de campo sugerem que a semeadura da soja muito préxima a
colheita do trigo, especialmente em safras com deficiéncia hidrica
na fase de estabelecimento e desenvolvimento inicial das plantas de
soja, podem estar entre as causas associadas a eventual ocorréncia
de menores produtividades da cultura em sucessao ao trigo.

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi estabelecer a relagao en-
tre a produtividade da soja pés-trigo e pos-milho 22 safra a partir de
experimentos conduzidos em diferentes locais e safras na regido de
transigdo climatica do Parand, buscando identificar fatores que de-
terminam a variabilidade de resposta da soja a cultura antecessora.

Material e Métodos

Com base na compilagéo e analise de dados obtidos em outros ex-
perimentos conduzidos pela Embrapa Soja, em diferentes safras e
locais da regido de transigdo climatica do Parang, foi estabelecida a
relagdo entre a produtividade da soja pds-trigo com a observada em
sucessao ao milho 22 safra. Para esse fim, foram selecionados expe-
rimentos envolvendo o cultivo de soja em sucessao ao trigo e ao mi-
Iho na mesma safra, em que a data de semeadura, a cultivar utilizada
e o0 manejo da soja tenham sido idénticos nas duas situagdes. Nos
casos selecionados, o trigo foi implantado em sucesséao a soja, sem
cultivo de espécies vegetais para producgdo de graos ou cobertura na
janela outonal, ou em 32 safra, na janela entre a colheita do milho 22
safra e a semeadura da soja. Todos os experimentos foram conduzi-
dos em Latossolos Vermelhos (Santos et al., 2018) de textura muito
argilosa, com teores de argila (0-20 cm de profundidade) superiores
a 750 g kg, quimicamente corrigidos e manejados sob sistema plan-
tio direto (SPD). Para cada safra e experimento, foram utilizadas as
médias de produtividade da soja nos tratamentos pos-trigo e pds-
-milho 22 safra, totalizando 39 casos (pontos). Detalhes dos expe-
rimentos utilizados na presente andlise encontram-se na Tabela 1,
incluindo referéncias bibliograficas para acesso a informagdes sobre
o local, a condugéo e a avaliagdo dos ensaios.
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Tabela 1. Local, safras de conducgéao, tratamentos comparados e referén-
cias bibliogréficas para informagdes mais detalhadas a respeito dos expe-
rimentos compilados.

Tratamentos

Referéncia
comparados

Local Safras

2012/2013 a 2023/2024 Trigo pos-soja x Garbelini et

Floresta/PR (12 safras) milho 22 safra al. (2020)

Trigo p6s-soja x
milho 22 safra
2020/2021 a 2024/2025 Debiasi et

(5 safras®™) al. (2023)
Trigo 32 safra® x
milho 22 safra @@

Cafelandia/PR

2014/2015 a 2016/2017 ; 55-S0i
Londrina/PR Trigo pos-soja x Bertollo et

(3 safras) milho 22 safra al. (2021)
2016/2017 @ 2024/2025  Trigo pés-soja x Balbinot
Londrina/PR - a Junior et al.
(9 safras) milho 22 safra (2024)
Londrina/PR 2017/2018 a 2019/2020 Trigo p6s-soja x Debiasi et
(3 safras) milho 22 safra al. (2025)

2020/2021 a 2023/2024 Trigo pos soja x Rossato et

Londrina/PR (4 safra) milho 22 safra al. (2024)

() Este experimento envolveu cinco safras, mas sdo oito casos computados, tendo em vista que
trés safras foram considerados dois tratamentos envolvendo trigo (p6s-soja e 32 safra); @ Trigo
semeado apos o milho 22 safra; ® Nessa comparagao, o tratamento “milho 22 safra” é o mesmo
utilizado na comparagdo com o trigo pds-soja; @ A comparag&o entre o trigo 32 safra e o milho 22
safra ocorreu nas safras 2020/2021, 2022/2023 e 2024/2025.

As produtividades de soja pés-trigo foram relacionadas as obtidas
poés-milho 22 safra por meio de andlise de regresséo linear com o
respectivo cdlculo do intervalo de confianca - IC (95%) da equacgéo
gerada, utilizando software R versédo 4.4.0 (R Core Team, 2024). Adi-
cionalmente, foi calculado histograma de distribuigdo de frequén-
cias, usando o quociente entre a produtividade da soja pds-trigo e
a produtividade da oleaginosa p6s milho 22 safra (PS,,,) como base
para definigdo de seis classes de distribuicao (PST/M <08;0,8<PS,,,

<09 09<PS_ <10;10<PS_ <11,11<PS_ <12, PS_. =172),

! M = ) /M = M = M =
por meio do programa Microsoft Excel®.
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Resultados e Discussao

Considerando todo o conjunto de experimentos e safras, a produtivi-
dade da soja pds-trigo aumentou linearmente com o incremento da
produtividade da soja em sucess&o ao milho 22 safra (Figura 1A). Ob-
serva-se que, em relagdo areta 1:1 (que representa os casos em que
y = X, ou seja, as produtividades de soja pos-trigo e pos-milho 22 safra
sdo iguais), a reta que representa a variagdo da produtividade da soja
pos-trigo com os valores pds-milho 22 safra encontra-se deslocada
para cima na maior parte da amplitude de variagdo dos dados, indi-
cando que a cultura do trigo proporcionou maiores produtividades
da soja em relagao ao milho 22 safra. Na Figura 1B, é possivel obser-
var que o limite inferior do IC calculado para a equagéo da Figura 1A
cruza a reta 1:1 em um valor de produtividade da soja p6s-milho 22
safra equivalente 2,80 t ha™. Isso significa que, para valores de pro-
dutividade da soja em sucessdo ao milho 22 safra iguais ou superio-
res a 2,80t ha’, a produtividade da oleaginosa foi significativamente
superior (+7,3%) quando cultivada apds trigo. Abaixo de 2,80t ha”, a
reta 1:1 encontra-se dentro da darea delimitada pelos limites inferior
e superior do IC, indicando assim que ndo ha diferenga significativa
de produtividade da soja em fungao da cultura antecessora (trigo ou
milho 22 safra).

6,0
© (A) (B)
S 507 o® +
S &
2 — Reta 1:1 £ — Reta 1:1
< 40+ 1
8" ° 9 o IC
o /A (o)
(0]
2 30T ® T
e [¢]
3 20+ T
e [¢]
o ©

10 Y =1,1398x - 0,2663 T

R?=0,93**
0’0 I 1 1 1 1 N | \ N

00 10 20 30 40 50 60 00 10 20 30 40 50 6,0

Produtividade pés-milho, t ha™! Produtividade pos-milho, t ha!

Figura 1. Relacdo entre a produtividade da soja cultivada pés-trigo e pés-milho 22
safra (A) e intervalo de confianga (IC, p<0,05) da respectiva equacgéo (B).
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Para testar a hipétese de que um dos fatores determinantes da va-
riabilidade de resposta da soja ao cultivo pés-trigo em relagédo ao
cultivo pés-milho 22 safra é a duragéo do intervalo entre a colheita do
trigo e a semeadura da oleaginosa, o conjunto de dados foi dividido
em dois grupos: < 20 dias e > 20 dias de intervalo. A relagdo entre as
produtividades de soja pds-trigo e pds-milho 22 safra para o grupo
de experimentos e safras com intervalo entre a colheita do trigo e a
semeadura da soja < 20 dias é apresentada na Figura 2. Conforme
essa Figura, verifica-se que a reta que representa a variagédo de pro-
dutividade da soja em sucessao ao trigo em fun¢ao da produtividade
da soja p6s-milho 22 safra estd acima da reta 1:1 somente nos casos
em que as produtividades da oleaginosa foram mais elevadas. Neste
sentido, a produtividade da soja pos-trigo somente foi significativa-
mente superior (+3,3%) a observada pds-milho 22 safra a partir de
4,50t ha™ no eixo x, valor em que a curva que representa o limite infe-
rior do IC cruza areta 1:1 (Figura 2A). Para produtividades inferiores a
4,50t ha', areta 1:1 esta dentro do intervalo delimitado pelos limites
inferior e superior do IC, indicando que ndo houve efeito significativo
da cultura antecessora sobre o desempenho produtivo da soja.

Quando o tempo entre a colheita do trigo e a semeadura da soja foi
superior a 20 dias, a reta que representa a relagdo entre a produtivi-
dade da soja pds-trigo e pés-milho 22 safra encontra-se deslocada
para cima da reta 1:1 em todo o intervalo de variagdo dos dados (Fi-
gura 3A), indicando maiores produtividades da soja (+8,1%) quando
cultivada em sucessao ao trigo. A analise do IC para a equacao da
Figura 3A confirma esse resultado, uma vez que o limite inferior do
IC ficou acima da reta 1:1 em todo o intervalo de variagdo dos dados
de produtividade (Figura 3B).

E interessante observar que, no conjunto de experimentos e safras
com intervalo entre a colheita do trigo e a semeadura da soja > 20
dias, a produtividade minima da soja pés-milho 22 safra foi ao redor
de 3tha”, contra cerca de 1,0 t ha” para o intervalo = 20 dias (Figura
2A). Isso aponta para a ocorréncia de melhores condigdes climaticas
e a adogdo de praticas de manejo mais favordveis ao desempenho
produtivo da oleaginosa nos experimentos e safras onde o intervalo
entre a colheita do trigo e a semeadura da soja foi > 20 dias. Consi-
derando que a colheita do trigo ocorreu, na maioria dos casos estu-
dados neste trabalho, no més de setembro, o maior intervalo entre
a colheita do cereal e a semeadura da soja esteve principalmente
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associado a implantagao da oleaginosa apds o dia 15/10, periodo
mais favoravel ao crescimento das plantas principalmente nas regi-
Oes norte e norte central do Parana (Ndia Junior; Sentelhas, 2019).

Produtividade pos-trigo, t ha™!
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Figura 2. Relacao entre a produtividade da soja cultivada pds-trigo e péds-milho 22 sa-
fra (A) e intervalo de confianga (IC, p<0,05) da respectiva equagao (B), considerando
apenas 0s casos em que o intervalo entre a colheita do trigo e a semeadura da soja
foiigual ou inferior a 20 dias.
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Figura 3. Relagao entre a produtividade da soja cultivada pds-trigo e pds-milho 22 sa-
fra (A) e intervalo de confianga (IC, p<0,05) da respectiva equagao (B), considerando
apenas 0s casos em que o intervalo entre a colheita do trigo e a semeadura da soja
foi superior a 20 dias.
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Na Figura 4, é apresentada a distribuicdo relativa (histograma) dos
casos estudados em classes estabelecidas com base no quociente
entre a produtividade da soja pés-trigo e pés milho 22 safra (PS_,,).
Valores de PS,,, > 1 indicam que a produtividade da soja foi maior
quando cultivada em sucessao ao trigo em comparagao ao milho 22
safra. Considerando o conjunto total de experimentos e safras, ob-
serva-se que o PS_, foi superior a 1 em 77% dos casos (Figura 4A).
Similarmente, em 34% dos casos, o PS_,, foi igual ou superior a 1,1,
demonstrando que a produtividade da soja cultivada em sucessao
ao trigo superou a produtividade p6s-milho 22 safra em mais de 10%.
Para os casos em que o intervalo entre a colheita do trigo e a seme-
adura da soja foi < 20 dias, o PS,,, foi superior a 1 em 50% de ca-
sos (Figura 4B) enquanto que, para intervalos maiores que 20 dias, a
proporgdo de experimentos e safras em que a produtividade da soja
pés-trigo foi maior subiu para 89% (Figura 4C).

60 T - -
(A) (B) (9] 52
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Figura 4. Distribuicdo relativa dos casos estudados em seis classes definidas pelo
quociente entre a produtividade da soja pds-trigo e pés milho 22 safra (PS,,,), para
todo o conjunto de dados (A) e somente para os casos em que o intervalo entre a co-
Iheita do trigo e semeadura da soja foi < 20 dias (B) ou > 20 dias (C). Classes: PS_,,

<08;08<PS_,<09,09<PS_ <10;1,0<PS_ <11;11<PS_<12,PS_=>12.

M~ ™M — M~ M~ M =
Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que, na maioria
dos casos, a soja apresenta maior produtividade de graos quando
cultivada apds trigo, em comparagao ao cultivo pés-milho 22 safra,
0 que pode viabilizar economicamente o uso de sistemas de rotagao
envolvendo as duas culturas no outono-inverno naregido de transi¢ao
climatica do Parana. Da mesma forma, o presente estudo comprova
que a duragéo do intervalo entre a colheita do trigo e a semeadura
da soja é fator determinante no desempenho produtivo da oleagino-
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sa. Intervalos < 20 dias diminuem significativamente a probabilidade
de maiores produtividades pés-trigo em relagao ao cultivo pds-milho
22 safra. Mais estudos sdo necessarios para esclarecer de maneira
definitiva as causas desse comportamento. Porém, a existéncia de
efeito alelopatico da palhada de trigo sobre o desenvolvimento inicial
da soja (Wu et al., 2001) pode ser uma causas da limitacao de produ-
tividade da soja em fungao da semeadura da cultura em intervalos <
20 dias ap6s a colheita do trigo. Em experimento conduzido em Lon-
drina, PR e com base no monitoramento do indice de area foliar (IAF),
Yokohama et al. (2018) concluiram que o crescimento inicial da soja
foi mais lento apds o trigo quando em comparagao com outras cultu-
ras antecessoras, como o milho 22 safra. Sob condigdes climaticas e
de manejo favoraveis, os mesmos autores encontraram que o IAF da
soja pés-trigo atingiu valores similares aos demais tratamentos na
fase reprodutiva da cultura, de forma que a produtividade da oleagi-
nosa foi superior em sucessao ao trigo comparativamente ao milho
22 safra, provavelmente em fungéo da melhoria da qualidade do solo
proporcionada pelo cereal de inverno. Em contrapartida, Rossato et
al. (2024) obtiverem reducao de aproximadamente 14% na produtivi-
dade da soja cultivada pos-trigo em relagao ao cultivo pés milho 22
safra, em safra caracterizada por deficiéncia hidrica em todo o ciclo
da oleaginosa, associado a semeadura de cultivar precoce no inicio
de periodo recomendado. Nesse estudo, o NDVI da soja pos-trigo foi
inferior ao observado no cultivo pés-milho 22 safra durante todo o
ciclo, indicando que o déficit hidrico, em conjunto com o uso de culti-
var precoce no inicio da época recomendada, impediu a recuperagao
do IAF e da biomassa da soja nesse tratamento.

As condi¢cdes ambientais e de manejo também séao fatores impor-
tantes na determinacgdo da resposta da soja ao cultivo do trigo. Os
resultados obtidos neste trabalho mostraram que, em safras e ex-
perimentos onde a produtividade da soja é mais elevada, o que nor-
malmente ocorreu em fung¢do da combinagao entre clima favoravel
e praticas de manejo da cultura adequadas, o desempenho produ-
tivo da soja foi melhor em cultivo pés-trigo, mesmo que o intervalo
entre a colheita do cereal e a implantagcao da oleaginosa tenha sido
< 20 dias. Dentro do conjunto de dados utilizado para este trabalho,
houve 25 casos em que a produtividade da soja pos-milho 22 safra
foi superior a 3,0 t ha”, dos quais em 21 (87,5%) as maiores produti-
vidade foram obtidas pela soja em sucessao ao trigo. Nos 14 casos
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em que a produtividade da soja pés-milho foi igual ou inferiora 3,0 t
ha”, a proporgao de situagdes em que a produtividade da oleaginosa
foi maior em sucessao ao trigo caiu para 57,1%. Provavelmente, me-
Ihores condig¢des climaticas e de manejo, incluindo posicionamento
de cultivares e época de semeadura, diminuem o impacto do cres-
cimento mais lento da soja em sucessao ao trigo mesmo quando o
intervalo entre a colheita do trigo e a semeadura da soja é < 20 dias,
conforme demonstrado por Yokohama et al. (2018).

Conclusao

O cultivo de trigo no outono-inverno resulta em maiores produtivi-
dades de soja quando comparado ao milho 22 safra como cultura
antecessora, na maioria das situagdes. A semeadura da soja em
intervalos = 20 dias apds a colheita do trigo, especialmente quan-
do associada a ocorréncia de condigbes climaticas ou de mane-
jo desfavordveis ao desenvolvimento da oleaginosa, prejudicam o
desempenho produtivo da soja cultivada em sucesséo ao trigo em
comparagao a implantada pés-milho 22 safra.
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