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Produtividade da soja em lavouras comerciais
sob sistemas de manejo aprimorados (ZARC NM)
no Parana
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Correa®
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Introducgao

A adogido de niveis de manejo aprimorados, conforme proposto no
Zoneamento Agricola de Risco Climatico com Niveis de Manejo (ZARC-
NM) (Debiasi et al., 2022; Franchini et al., 2023; Farias et al., 2025), tem
como objetivo reduzir o risco climatico e aumentar a eficiéncia produtiva
dos sistemas agricolas. Esses sistemas incorporam praticas relacionadas a
melhoria da qualidade do solo, maior diversificagdo de culturas e uso mais
eficiente dos recursos naturais, especialmente agua.

Embora estudos anteriores indiquem maior produtividade média em areas
com manejo aprimorado, ainda é fundamental quantificar o desempenho
desses sistemas em diferentes condi¢cdes climaticas, especialmente sob
estresse hidrico, bem como avaliar sua estabilidade produtiva ao longo do
tempo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade da soja em talhdes
comerciais conduzidos sob niveis de manejo aprimorados (NM3/NM4)
ao longo de diferentes safras, comparando-a com a produtividade média
regional.

Material e Métodos

Foram analisados dados de produtividade de soja de 18 talhdes localizados
nas regides de atuagcdo das cooperativas Copacol (5 talhdes), Coamo
(3 talhdes) e Cocamar (10 talhdes), em 15 municipios nas regides
Norte, Noroeste e Oeste do Parana (Figura 1A). O periodo de avaliagdo
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compreendeu as safras de 2022 a 2026, com variagdo no nimero de anos
avaliados por talhdo (Figura 1B). A produtividade dos talhdes foi comparada
com a média regional dos entrepostos das cooperativas onde a produgao
foi entregue, sendo calculada a diferenca percentual e absoluta de
produtividade em cada safra, assim como a soma das diferengas absolutas
ao longo das safras. A analise considerou a variabilidade espaco-temporal
da produtividade regional, caracterizada por meio da distribuicdo dos
dados nos entrepostos, permitindo interpretar os resultados em fungao das
condicdes climaticas de cada safra.
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Figura 1. Distribuicdo geografica dos municipios nos quais o trabalho foi realizado
(A). Distribuigéo da produtividade absoluta de soja (sacas/ha) nos entrepostos regio-
nais monitorados nas safras de 2022 a 2026, representada por box plots (B).

Os talhdes avaliados foram previamente classificados como pertencentes
aos niveis de manejo NM3 ou NM4, caracterizados por praticas
conservacionistas e intensificagdo sustentavel do sistema produtivo,
conforme os parametros definidos por Debiasi et al. (2022) e Farias et al.
(2025). Parte dos talhbes foram caracterizados por Franchini et al. (2023).

Resultados e Discussao

A analise das produtividades absolutas nos entrepostos ao longo das safras
evidencia variagao interanual associada as condi¢des climaticas (Figura
1B). A safra de 2022 apresentou menores produtividades e maior amplitude,
caracterizando ambiente limitante e maior discriminagao entre sistemas. Em
2023 houve recuperagao, com aumento da mediana e menor variabilidade,
indicando condigdes hidricas mais favoraveis. A safra de 2024 manteve
elevada variabilidade, enquanto 2025 apresentou alto potencial produtivo e
distribuicdo mais equilibrada. Em 2026, observou-se redugéo da disperséo,
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indicando maior estabilidade. Em conjunto, os resultados mostram que
anos com restricdo hidrica ampliam a variabilidade e a diferenciagéo entre
sistemas, enquanto anos favoraveis tendem a uniformizar o desempenho,
reforcando a necessidade de considerar simultaneamente a variabilidade
climatica e a produtividade absoluta na avaliagao da eficiéncia.

A Tabela 1 apresenta as diferengas de produtividade dos talhdes em
relagcdo a média regional, expressas em termos percentuais e absolutos,
bem como a produgdo acumulada ao longo das safras. A interpretagéo
desses resultados deve ser realizada a luz da variabilidade interanual da
produtividade regional, uma vez que as diferengas percentuais tendem a
ser amplificadas em anos com menor produtividade média e reduzidas em
condigbes mais favoraveis, enquanto as diferengas absolutas representam
de forma mais direta os ganhos produtivos reais.

Na safra 2022 foram avaliados 13 talhdes. Em 10 deles, observaram-se
ganhos relativos de produtividade, com valores que atingiram até 74%
acima da média regional, além de ganhos absolutos de até 23 sacas/ha.
Considerando o contexto de baixa produtividade regional observado nessa
safra, devido a ocorréncia de severo déficit hidrico, esses elevados valores
percentuais refletem, em parte, a redugdo da média regional, mas também
evidenciam a maior capacidade dos sistemas com manejo aprimorado em
manter niveis produtivos superiores sob condigbes de estresse hidrico.
Esse comportamento indica que o manejo aprimorado contribui diretamente
para a reducgao do risco climatico, possivelmente por meio de melhorias
na infiltracdo e armazenamento de agua, maior crescimento radicular em
profundidade e maior eficiéncia no uso da dgua pelas plantas, evidenciando
maior resiliéncia dos sistemas NM3/NM4.

Nas safras subsequentes, caracterizadas por condigdes climaticas mais
favoraveis, os sistemas aprimorados mantiveram desempenho superior
em relacdo a média regional, com ganhos meédios entre 12% e 19% e
incrementos absolutos entre 7 e 9 sacas/ha. Esses resultados demonstram
que, além de reduzir perdas em anos adversos, 0 manejo aprimorado
também amplia o potencial produtivo em condicbes favoraveis. Nesse
contexto, a reducao das diferengas percentuais nao indica menor eficiéncia,
mas sim maior homogeneidade do ambiente produtivo regional.
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Na safra 2022 foram avaliados 13 talhbes. Em 10 deles, observaram-se
ganhos relativos de produtividade, com valores que atingiram até 74%
acima da média regional, além de ganhos absolutos de até 23 sacas/ha.
Considerando o contexto de baixa produtividade regional observado nessa
safra, devido a ocorréncia de severo déficit hidrico, esses elevados valores
percentuais refletem, em parte, a reducdo da média regional, mas também
evidenciam a maior capacidade dos sistemas com manejo aprimorado em
manter niveis produtivos superiores sob condigbes de estresse hidrico.
Esse comportamento indica que o manejo aprimorado contribui diretamente
para a redugao do risco climatico, possivelmente por meio de melhorias
na infiltracdo e armazenamento de agua, maior crescimento radicular em
profundidade e maior eficiéncia no uso da agua pelas plantas, evidenciando
maior resiliéncia dos sistemas NM3/NM4.

Nas safras subsequentes, caracterizadas por condigdes climaticas mais
favoraveis, os sistemas aprimorados mantiveram desempenho superior
em relagdo a média regional, com ganhos médios entre 12% e 19% e
incrementos absolutos entre 7 e 9 sacas/ha. Esses resultados demonstram
que, além de reduzir perdas em anos adversos, 0 manejo aprimorado
também amplia o potencial produtivo em condi¢cdes favoraveis. Nesse
contexto, a redugao das diferengas percentuais no indica menor eficiéncia,
mas sim maior homogeneidade do ambiente produtivo regional.

Embora exista variabilidade entre talhdes, associada a fatores locais como
solo, histérico de manejo e condigbes especificas, observa-se um padréo
consistente de ganhos ao longo do tempo. Casos de produtividade inferior
a média regional foram pontuais e de baixa magnitude, ndo comprometendo
a tendéncia geral de superioridade dos sistemas aprimorados. A analise
integrada das safras evidencia maior produgédo acumulada nesses sistemas,
resultante da combinagao entre reducao de perdas em anos com déficit
hidrico e aumento do potencial produtivo em anos favoraveis.

Com base na produgdo acumulada e na consisténcia dos resultados, os
talhdes foram agrupados em trés classes funcionais de resposta. A classe
de alta resposta inclui os talhdées 9, 10, 11 e 17, com maiores ganhos
acumulados e desempenho consistente entre safras, indicando elevada
capacidade de conversdao do manejo em produtividade real. A classe
de resposta moderada compreende os talhdes 1, 6, 7, 12, 14, 15 e 18,
caracterizados por ganhos intermediarios e maior variabilidade, sugerindo
dependéncia de fatores ambientais e necessidade de consolidagido do
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sistema produtivo. Ja a classe de baixa resposta inclui os talhdes 2, 3, 4, 5, 13
e 16, com baixos ganhos mesmo em anos favoraveis, indicando limitagdes
estruturais, como restricdes fisicas do solo, histérico de degradacdo ou
condicdes topograficas desfavoraveis. Em alguns casos, como nos talhdes
2 a 5, esse comportamento pode refletir ambientes favoraveis avaliados
apenas em safras de alta produtividade, reduzindo a amplitude de resposta
observada.

Adicionalmente, destaca-se que a utilizagdo da média regional como
referéncia, embora adequada para areas extensas, pode influenciar a
interpretagdo das diferengas percentuais, especialmente em anos com
alta produtividade generalizada, nos quais essas diferencas tendem a ser
reduzidas sem necessariamente refletir menor eficiéncia dos sistemas.

Conclusao

Os resultados demonstram que a eficiéncia produtiva dos sistemas com
manejo aprimorado nao pode ser avaliada apenas por diferencas relativas
em relagdo a média regional, sendo essencial considerar a produtividade
absoluta e a produgé&o acumulada ao longo do tempo.

Os beneficios desses sistemas sao observados em todas as condigoes
climaticas, com maior expressdo em safras com deficiéncia hidrica,
evidenciando sua contribuigdo na redugao do risco climatico.

A variabilidade entre safras e locais indica a influéncia de fatores adicionais
nao contemplados diretamente pelo ZARC-NM, reforgando a necessidade
de abordagens integradas.

Nesse contexto, a andlise confirma a consisténcia técnica do ZARC-NM
ao relacionar niveis de manejo, estabilidade produtiva e redugéo do risco,
destacando seu potencial como ferramenta de diferenciagao de risco entre
sistemas agricolas.
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