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RESUMO

PRODUTIVIDADE E RENTABILIDADE DE CULTIVARES DE SOJA EM ZONAS
DE MANEJO

AUTOR: Dejales Fioresi
ORIENTADOR: Dr. Antdnio Luis Santi

Os potenciais de produtividade da cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) vém
possibilitando a introducdo de novos genoétipos a cada ano/safra. Contudo, o elevado custo
para o cultivo, principalmente da semente, exigem assertivas tomadas de decisdes quanto, ao
ambiente de cultivo, sua variabilidade e a correta escolha de cultivares para maiores
resultados em produtividade. O estudo foi conduzido em &rea de produgdo comercial na safra
2015/2016, localizada no municipio de Boa Vista das Missfes-RS, utilizando-se 36 cultivares
e, na safra 2016/2017, utilizando-se 18 cultivares, instalados no municipio de Condor-RS e,
no municipio de Boa Vista das Missdes-RS. Foram avaliados a produtividade e rentabilidade
das cultivares de soja, associados ao plantio em zonas de manejo. Podemos observar que oS
resultados entre as zonas, foram maiores em produtividade e ao desempenho para maioria das
cultivares na zona de alta, com diferencas significavas (na primeira safra) e diferengas
menores € com menor quantidade de cultivares superando a zona de baixa (na segunda safra),
mostrando que a condi¢do do ambiente de producdo, pode ser determinante para a expressao

do potencial produtivo da maioria das cultivares de soja estudadas.

Palavras-chave: Agricultura de Precisdo. Glycine max. Zonas de Manejo.



ABSTRACT

PRODUCTIVITY AND PROFITABILITY OF SOYBEAN CULTIVARS IN
MANAGEMENT ZONES

AUTHOR: Dejales Fioresi
ADVISOR: Dr. Antdnio Luis Santi

The vyield potentials of soybean (Glycine max (L.) Merrill) have been enabling the
introduction of new genotypes each year/crop. However, the high cost for cultivation, mainly
of the seed, require assertive decision-making and, to the cultivation environment, its
variability and the correct choice of cultivars for higher productivity results. The study was
conducted in areas of commercial production in the 2015/2016 crop, located in the
municipality of Boa Vista das Missdes-RS, using 36 cultivars and, in the 2016/2017 crop,
using 18 cultivars, installed in the municipality of Condor-RS and in the municipality of Boa
Vista das Missdes-RS. The productivity and profitability of soybean cultivars associated with
planting in management zones were evaluated. We can observe that the results between the
zones were higher in productivity and performance for most cultivars in the high zone, with
significant differences (in the first crop) and smaller differences and with lower amount of
cultivars exceeding the low zone (in the second harvest), showing that the condition of the
production environment can be determinant for the expression of the productive potential of

most soybean cultivars studied.

Keywords: Precision Agriculture. Glycine max. Management Zones.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de graos e cereais, com area cultivada
prevista em 62,9 milhdes de hectares na safra 2018/2019, destas 35,9 milhdes de hectares
produzem 115 milhdes de toneladas de soja (Glycine max (L.) Merrill), em NOTICIAS
AGRICOLAS, 2019), sendo que os estados de Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul
concentram mais da metade da producao nacional (MAPA, 2019).

O potencial de produtividade da cultura da soja, em nivel nacional, bem como em
todas as regifes produtoras, nas ultimas safras, mostra-se elevado, tornando o Brasil um
produtor com capacidade competitiva de producgéo dessa cultura. Fica evidente que as novas
tecnologias vém possibilitando o cultivo em novas areas e, consequentemente, gerando o
aumento da area cultivada. Em se tratando do potencial produtivo dos cultivos de gréos e
cereais, em especial da soja, este depende de varios fatores, dentre eles, as varidveis
encontradas nos ambientes, fatores e atributos do solo, inter-relacionados e influenciados pelo
manejo, demonstrando identificar no ambiente de cultivo, diferentes zonas de manejo (zonas
de oferta ambiental ou ambientes de oferta ambiental), mostrados em decorréncia, inclusive
pelos histéricos de rendimento e produtividade dos cultivos, distribuidos espacialmente nas
areas de cultivo (SANTI et al., 2013).

Para o conhecimento das condigdes do ambiente, utilizam-se ferramentas da
agricultura de precisdo (AP), para entender e diagnosticar as variaveis, fatores e atributos do
solo, que determinam a variabilidade das condicbes do ambiente de producdo. O
monitoramento de informacdes espago-temporal, durante o ciclo da cultura e ao fim da
colheita, oportuniza previamente muitos das respostas das variagGes de condicOes, para
tomada de decisdo, manejo ou intervencdo (SANTI et al., 2013).

A variabilidade espacial dentro de um campo de producdo é mais bem trabalhada
quando ha definicdo de zonas especificas de manejo, caracterizando condi¢des semelhante de
resposta para uma determinada caracteristica de planta, ou seja, definindo dentro de uma &rea
agricola, diferentes ambientes homogéneos, as zonas de produtividade (FARID et al., 2015).

Entre essas informacdes destacamos a observacdo e acompanhamento da
produtividade nos diferentes ambientes da lavoura, as causas da variabilidade produtiva
(EITELWEIN et al., 2016), e se esta variagdo pode ser minimizado pelo utilizagdo de
genotipos mais responsivos aqueles ambientes de variagéo.

Contudo, podemos minimizar esses efeitos, para isso necessitamos conhecer as

cultivares do mercado, ou genotipos a serem avaliados pelos obtentores, pois tais
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caracteristicas de respostas positivas poderdo ser utilizadas para a escolha de cultivares mais
assertivas (de maior resposta), podendo variar dentro da mesma area (0s ambientes ou zonas
de manejo) em uma mesma safra, de acordo com as informacdes previamente diagnosticadas
e, que ao final tais escolhas, poderdo produzir o satisfatrio, para liquidar as tecnologias
embarcadas nos insumos, pelo qual o produtor pagou ao adquiri-las (CORASSA, 2015).

A adaptabilidade das cultivares, nestes diferentes zonas de manejo, vislumbra
possibilitar o cultivo integrado de diferentes cultivares, nas areas de producéo, de acordo com
as condicdes ofertadas naturalmente pelo ambiente e pelo manejo, as quais tornariam tais
cultivares especificas, pois seriam as mais responsivas aquele ambiente, em especial, pelo que
0 ambiente oferta.

O conhecimento das cultivares nestes ambientes possibilita avaliar o desempenho e a
expressdao do seu potencial produtivo, caracterizar informacgfes especificas, quanto a
adaptabilidade aos ambientes da lavoura, em especial, areas que sdo influenciadas pelo solo
e/ou pelo manejo intensivo adotado.

Buscou-se como objetivo avaliar o desempenho (produtividade e rentabilidade) de
cultivares de soja em zonas de manejo, identificando as cultivares mais produtivas e rentaveis
por ambiente, em uma estratégia futura de manejo e posicionamento de cultivares por

ambiente, como indicagdo para proximas safras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 AGRICULTURA DE PRECISAO

As tecnologias na agricultura vém sendo difundidas e aperfeicoadas, com informacdes
mais precisas e detalhadas, justificando o contexto de Agricultura de Precisdo (AP). O
conhecimento dos cultivos e campos de producdo, de que existem fatores do ambiente, que
ndo podemos mudar com o manejo, chamado de layers (profundidade e textura do solo,
posicdo solar, armazenagem de agua no solo, relevo e topografia do terreno, etc.) e de que
existem fatores e atributos nas areas de producédo, que tornam o ambiente varidvel em termos
de condigdes ao cultivo implantado. Essas variacdes na producdo, observadas, registradas e
mensuradas, permitem entender as potencialidades e necessidades de intervencao e manejo no
sistema (BERNARDI et al., 2014).

A AP utiliza conceitos de manejo localizado das lavouras e a adogdo de técnicas
modernas ao manejo dos cultivos (SANTI et al., 2016; COELHO JUNIOR et al., 2014,
MACHADO et al, 2016). Com esta tematica a AP, propdem-se aos produtores, a sua
implantacdo, até a colheita dos resultados, tendo capacidade para assumir os riscos permitindo
com analises de dados o manejo localizado de solo e planta e, a aplicacdo dos insumos
agricolas, nos locais e em periodos mais adequados (SANTOS, 2014), considerando, portanto,
a variabilidade espacial e a variabilidade temporal dos atributos do solo, as quais devem ser
observadas para intervir na condi¢ao e no manejo (LI et al., 2002).

A variabilidade na producéo das culturas podem ser causados por alguns fatores, entre
o0s quais os fatores fixos, dificeis de serem alterados (profundidade e textura do solo, posi¢do
solar, armazenagem de agua no solo, relevo e topografia do terreno, etc.); os fatores
persistentes, que podem ser alterados (atributos quimicos e parcialmente atributos fisicos do
solo); e, fatores sazonais, que sdo alteragcbes em curto espago de tempo (fatores do clima e
meteoroldgicos e incidéncia de pragas e doengas) (DAMPNEY & MOORE, 1999).

A heterogeneidade € uma caracteristica intrinseca dos solos e sua variabilidade é
dependente dos fatores de formacdo e indicam locais que necessitam de tratamento
diferenciado quanto ao tipo de manejo adotado (VIEIRA, 2000).

O conhecimento da variabilidade espacial dos atributos de solo e de cultura apresenta-
se como ferramenta vantajosa para analisar a variabilidade de rendimento verificada e
aperfeicoar o0 manejo em areas agricolas por meio de um gerenciamento agricola que leve em

consideracao informagdes pontuais do solo e das culturas (AMADO et al., 2009; SILVA et
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al., 2003).

O conhecimento dos agricultores, em reconhecer que dentro das areas de cultivos,
apresentavam-se locais em que o solo era mais estavel, mais produtivo, gerando uma
percepcao de variacdo das condic¢des do solo, permitiu 0s primeiros processos de intervengédo
e basicamente praticando as ferramentas de AP (Molin, 2001).

Somente uma analise quimica do solo ndo se apresenta como uma ferramenta
adequada para manejar o mesmo de forma eficiente, sendo necessaria uma avaliacdo mais
completa do solo, principalmente quanto a dindmica entre as propriedades quimicas, fisicas e
biologicas (AMADO et al. 2006).

As propriedades quimicas dos solos cultivados em relagdo as condi¢bes originais
decorreram da varia¢do do pH e dos teores de cations, os quais sdo dependentes da fertilidade
inicial, ou seja, com a retirada da vegetacdo natural e o cultivo, em virtude da adicdo de
corretivos, fertilizantes e de operagdes agricolas (MAIA & RIBEIRO, 2004).

Por ser um sistema complexo, dindmico e heterogéneo, o solo é resultado da interagdo
entre os subsistemas minerais, matéria organica e planta. A forma como o solo € manejado ao
longo dos anos pode levar a sua exceléncia em termos de qualidade, ou a sua ma utilizacéo, a
sua degradacdo (VEZZANI, 2001).

Mesmo em é&reas de plantio direto que possuam niveis de fertilidade elevados, se tem
percebido a existéncia de uma grande variabilidade espacial no rendimento, ha necessidade de
ampliar o aspecto gerencial na propriedade para garantir uma visualizacdo da real expressdo
produtiva das culturas (SANTI et al. 2005).

Os expressivos rendimentos produtivos nos cultivos agricolas nos Gltimos anos, em
especial a soja (Glycine max (L.) Merrill) sendo uma das culturas de maior importancia
produtiva brasileira, faz-se necessario, avan¢os em produtividade, mas sem desconsiderar 0s
cuidados com o monitoramento da qualidade do solo agricola, considerando a variabilidade
local, com o objetivo de minimizar os custos de produgdo, fazer o uso eficiente de
agrogquimicos, evitar impactos ambientais nocivos, objetivando orientar ao manejo do solo,
plantabilidade e tratos culturais com o cultivo (AMADO et al., 2007).

O manejo agricola baseado nas zonas com caracteristicas similares € uma alternativa
para a otimizacao na utilizagdo de insumos, adocao de préaticas conservacionistas, bem como
da produtividade agricola, sem esgotar 0s recursos naturais e sim otimiza-los de forma
sustentavel (COELHO, 2003).

De acordo com Durigon (2007), a variabilidade do solo é resultante da interacdo dos

processos naturais de formacdo e praticas de manejo do solo, atuantes em diferentes escalas.
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2.2 ZONAS DE MANEJO E MAPAS DE PRODUTIVIDADE

A possibilidade de posicionamento de cultivos, em especial, a selecdo de materiais
especificos e adaptados a ambientes, com possibilidade de defini¢do de populagdo de plantas
e modelos de plantabilidade, tende a mostrar respostas de materiais, que exploram e
respondem a diferentes ambientes, em virtude da resposta genética, adaptabilidade e aporte de
recursos ambientais, necessitando um gerenciamento diferenciado para o posicionamento de
cultivos por unidade produtora.

A defini¢do de Zonas de Manejo (ZM), no comego da década de 90, foi proposto
inicialmente como unidades de manejo (LARK & STAFFORD, 1997). Mann et al. (2010)
define Unidades de Gestdo Diferenciada (UGD), como regides dentro dos campos de
producdo que apresentam minima variabilidade espacial e permanentes ao longo do tempo.

Para Amado et al., (2009), as zonas de manejo, podem ser tratadas como homogéneas,
pois a variabilidade dentro das zonas ¢ menor do que entre as zonas, permitindo mostrar as
respostas dos cultivos, a avaliagdo técnica e econdmica dos manejos historicos executados
sobre elas.

Para avaliagdes das variagdes de produtividade nos ambientes e possiveis
intervengdes, pode-se utilizar de ferramentas como mapeamento da colheita. Para definir as
zonas, através da sobreposicdo de mapas temporais de colheita, a utilizacdo de no minimo trés
mapas temporais de colheita, para possibilitar 0 manejo por ambiente (SANTI et al., 2013;
HORBE et al., 2013).

Balastreire (1998) considerou que a geracdo de mapas de produtividade é a fase que
apresenta maior facilidade de execucdo dentro do ciclo da AP, pois se pode coletar grande
quantidade de informacbes sobre uma area a um custo operacional acessivel, em
equipamentos e sensores acoplados as colhedoras, que coletam os dados (SCHUELLER,
2000; ARSLAN & COLVIN, 2002). A maior parte dos sensores acoplados vem de outras
areas, tratando a coleta de dados forma georreferenciada e em tempo real (MOLIN, 1998).

Por isso, no processo de adocdo da AP, pode-se levantar informacg6es preliminares e
solucionar os principais problemas observados na lavoura, através de mapas de fertilidade e
de produtividade (WERNER et al., 2007).

Para realizar o mapeamento da produtividade de uma lavoura de graos sdo necessarios
equipamentos como um receptor GPS (em inglés Global Positioning System), sensor de
massa ou volume de gréos, sensor de umidade, sensor de velocidade (caso ndo possua DGPS),

sensor de altura de plataforma e um sistema central de aquisicdo e armazenamento de dados
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(PEREIRA & MOLIN, 2003). O desenvolvimento de sensores e equipamentos para
mapeamento da produtividade foi foco de pesquisas no inicio da década de 90, quando surgiu
0 primeiro monitor de produtividade, no mercado europeu (MOLIN, 2000).

Segundo Brusco et al. (2005), a agricultura de precisdo € um sistema capaz de gerar
informacBes agrondmicas sobre areas de colheita e permite um acompanhamento localizado
em pequenas areas. Molin (2000) destaca que varios pesquisadores consideraram que 0S
mapas de produtividade sdo fontes de informagdo mais completas, que permitem visualizar a
variabilidade espacial da cultura.

Estas areas podem ser tratadas como Zonas de Manejo (ZM), em que sdo empregados
altos conhecimentos e investimentos, a fim de intervir e buscar a estabilidade produtiva,
visando a escolha de cultivares responsivas e mais estaveis a influéncia do manejo e do
ambiente, sem esgotar os recursos ofertados por estes ambientes, mas sim otimiza-los de
forma sustentavel. Para avaliar variagfes de produtividade nos ambientes, pode-se utilizar de
ferramentas como mapeamento da colheita, que permite mostrar as respostas dos cultivos, a
avaliacdo técnica e econbmica das praticas e manejos adotados e possiveis intervencdes
(AMADO et al., 2009).

Para que, dentro de um mesmo talhdo, que ndo se encontra homogéneo em
produtividade e rendimento de gréos, definir os ambientes distintos, em ambientes por zonas,
vérias técnicas tém sido utilizadas, com destaque para a sobreposicdo de mapas temporais de
colheita, classificando-se as zonas em funcao do potencial médio relativo, utilizacdo de no
minimo trés mapas temporais de colheita, para possibilitar o manejo por ambiente (SANTI et
al., 2013; HORBE et al., 2013).

A variabilidade espacial do rendimento de gréos tem sido verificada mesmo em areas
agricolas eficientemente manejadas, 0 que pode estar indicando a presenca de fatores de
dificil manejo e, que refletem diretamente sobre o potencial do sistema produtivo (WANG &
SHEN, 2015), mostrando condi¢des diferentes, em um mesmo talhdo, resultando em
produtividade pelas respostas ambientais ofertadas ao cultivo (BERNARDI et al., 2002).

Tornar as informacdes mais confiaveis, com gerenciamento histérico de informacgdes
pertinentes a mostrar ambientes com potenciais produtivos diferentes, permitindo a definir
dentro de um talhdo, as Zonas de Manejo, as quais conhecendo-as, nos permitem propor acoes
de trabalhar, para tornar a racionalizacdo de insumos, manejos intervenientes e a estimativa de

produtividade, mais otimizaveis e rentaveis.
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2.3 CULTIVARES DE SOJA E SUAS CARACTERISTICAS

O desenvolvimento de novas tecnologias € um dos grandes responsaveis pelo aumento
da producéo de soja no Brasil (FREITAS & MENDONCA, 2016), em especial as tecnologias
incorporadas a semente e seu potencial genético, em transgenia, resisténcia a pragas e doencas
e ao potencial produtivo. Os diversos genoétipos langados anualmente pelos detentores,
associados a altos niveis tecnologicos de producdo, tornam a cultura da soja, a de maior
destaque na agricultura do pais, o que exige de certa forma, uma maior assertividade nas
ferramentas capazes de auxiliar no processo de producéo da cultura, em especial, conhecer os
ambientes produtivos, as cultivares (genétipos), a fim de retirar o maximo do desempenho
fenotipicamente produtivo, do material selecionado ou do resultado esperado ao plantio.

O conhecimento de cultivares, com novos perfis fenotipicos e genéticos, adaptaveis as
condicBes de ambientes, considerando o zoneamento agricola, sdo decisdes cada vez mais
assertivas na tentativa de buscar caracteristicas nas cultivares, que se sobressaem, a somar-se
as condicdes de manejo e do solo, que devem ser entendidas dentro do sistema, para busca do
méaximo rendimento produtivo do cultivo, além de serem decisivas para tomada de decisdo
sobre a intervencdo no solo, para melhoria de algum fator restrito ou para o posicionamento
de manejos das cultivares (LUCHIARI JUNIOR et al., 2004).

Neste sentido, o posicionamento correto e o desempenho de cultivares de soja em
zonas de oferta ambiental, vislumbra-se em um futuro préximo, encontrar materiais de soja
adaptaveis e responsivos aos ambientes, com intuito de utilizar de tais informacdes, como
caracteristicas a serem incorporadas como recomendacdo as cultivares ou descritas em
linhagens a serem langadas, a fim de otimizar produtividade, rendimento econdmico,
racionalizacdo de insumos e sustentacao as lavouras de soja do futuro.

Tende-se buscar cultivares de soja que apresentam respostas distintas entre si, mas que
possam ser utilizadas para o cultivo em locais mais estaveis em produtividade de gréos, para
proporcionar maior eficiéncia produtiva nas areas agricolas, caracterizando novas técnicas de
manejo envolvendo a semeadura integrada de multi-cultivares em uma mesma area,
respeitando as suas recomendac@es, baseadas em trabalhos semelhantes a este.

Uma das grandes alternativas relacionadas ao manejo por ambiente, para a cultura da
soja, seria vislumbrar as respostas produtivas, diferentes dos locais homogéneos, tendo em
vista que o efeito da cultivar, do grupo de maturacdo das cultivares de soja, influencia o
rendimento de grdos (EDWARDS et al, 2005), além de, diretamente relacionado a escolha e

ao posicionamento apropriado das cultivares de soja, locacdo e manejo, adequadamente
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oferecido, para que expressem o potencial produtivo (THOMAS et al., 2010).

Para o posicionamento de novas cultivares e seu desempenho produtivo, além dos
testes de Valor de Cultivo e Uso — VCU, de expressividade de cultivares, recomendaveis em
funcdo das condigdes edafoclimaticas e do solo, propGem-se definir perfis de cultivares
comerciais e linhagens em desenvolvimento de soja, avaliadas o desempenho e a expressao do
potencial produtivo por ambientes e, caracterizar informacdes especificas, quanto ao potencial

produtivo e a adaptabilidade aos ambientes.
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3 MATERIAIS E METODOS

O solo das éareas sdo classificados como Latossolo Vermelho distrofico tipico
(SANTOS et al., 2006; EMBRAPA, 2006). A area vem sendo manejada sob sistema plantio
direto consolidado (SPD), com cultivos rotacionados de trigo (Triticum aestivum L.), aveia
preta (Avena strigosa Schreb) e consorcios de aveia preta (Avena strigosa Schreb) + nabo
(Raphanus sativus L.) no inverno e de milho (Zea mays L.) e soja (Glycine max L.) no verdo.
O clima da regido, segundo a classificacdo Koppen, é do tipo Cfa, ou seja, subtropical umido.
A precipitagdo media anual de 1.919 mm, com temperatura média anual (MALUF, 2000).

Figura 1 — Localizac&o dos municipios de Boa Vista das Missdes e Condor, no Estado do Rio
Grande do Sul — RS, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Para obter as informacgdes dos mapas de produtividade, utilizou-se do programa SGIS,
onde os mapas foram filtrados, relativizados e posterior sobreposicdo de mapas de
produtividade, obtidos entre os anos de 2008 a 2014 e provenientes das culturas de milho
(safra 2008/2009), aveia branca (2009), milho (2011/2012) e soja (2013/2014), com intuito de
gerar um mapa com a média dos histéricos de colheita (SANTI et al., 2013), classificando as

zonas de produtividade/manejo, proposta por Blackmore et al. (2003) e Molin (2002), e
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definindo duas zonas distintas, a zona com historico de baixa produtividade (quando a
produtividade <95% em relacdo a média produzida), e a zona com historico de alta

produtividade (quando >105% em relacdo a média produzida).

Figura 2 - Mapa imagem da area com a distribuicdo das Zonas de Manejo e local de
implantagdo dos ensaios posicionados em zonas com historico de alta e baixa
produtividade de graos. Boa Vista das Missdes — RS, Safra 2016/2017.

Experimento
zona de Baixa

- +» Experimento
zona de Alta

Fonte: (Autor, 2019). Zona de Alta: Latit. 27°43°04,61’S / Longit. 53°20°02,50°’0; Zona de Baixa: Latit.
27°43°01,00”’S / Longit. 53°20°07,28°°0
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Figura 3 - Mapa imagem da area com a distribuicdo das Zonas de Manejo e local de
implantagdo dos ensaios posicionados em zonas com historico de alta e baixa
produtividade de graos. Condor - RS, Safra 2016/2017.

7 4

Experimento
Zona de Baixa

Experimento
Zona de Alta

Fonte: (Autor, 2019). Zona de Alta: Latit. 28°08°23,51”’S / Longit. 53°30°50,87°’0; Zona de Baixa: Latit.
28°08°16,90°’S / Longit. 53°30°58,70°°0O

O estudo foi conduzido na safra 2015/2016, em uma area agricola localizada na
Fazenda Vila Morena, no municipio de Boa Vista das Missfes-RS, em dois ambientes, sendo
0 ambiente com historico de alta produtividade (ZA) de grdos e o ambiente com historico de
baixa produtividade (ZB) de grdos, utilizando-se 36 cultivares, sendo 18 -cultivares
pertencentes ao grupo de maturacgéo relativa (GMR) 5.6 e, 18 cultivares agrupadas ao GMR
5.8.

Figura 4 - Croqui de implantagdo dos ensaios posicionados em zonas com historico de alta e
baixa produtividade de graos, Boa Vista das MissOes - RS, Safra 2015/2016.

61m

Corredor do Pulverizador

S S—
5m

Fonte: (Autor, 2019).
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Na safra 2016/2017, o estudo foi conduzido utilizando-se 18 cultivares, instalados em
duas areas experimentais, localizados na Sementes Costa Beber, no municipio de Condor-RS
e, na Fazenda Vila Morena, no municipio de Boa Vista das Missfes-RS, em dois ambientes,
como citado acima.

A relacéo de cultivares, obtentores e grupo de maturagdo das cultivares estdo descritas

em Anexo (Anexo A).

Figura 5 - Croqui de implantacdo dos ensaios posicionados em zonas com historico de alta e
baixa produtividade de graos, Condor — RS e Boa Vista das Misstes — RS, Safra
2016/2017.
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Fonte: (Autor, 2019).

A semeadura foi realizada no dia 01 de novembro de 2015, para safra 2015/2016 e dia
05 e 06 de novembro de 2016, para safra 2016/2017, utilizando-se da semeadora de parcela,
Semeato, modelo Plantio Direto SAM200, com quatro linhas, semeadura sistema a vacuo,
com desligamento de secdo e piloto automatico, utilizando-se a densidade de 16,0 sementes
m.linear™.

Os ensaios foram instalados seguindo delineamento em blocos ao acaso, com trés
repeticbes, parcelas experimentais de 10,0 m2, constituidas por quatro fileiras de plantas,
espacadas de 0,50 m e com 5,0 m de comprimento. A area Util colhida foi de duas linhas
centrais, com 4,0 m de comprimento, totalizando 4,0 m2.

Durante o ciclo dos cultivos, as &reas experimentais receberam adubacdo e manejo
fitossanitario recomendado para a cultura e, irrigacGes em periodos de intervalos entre chuvas,
durante o ciclo da cultura, semelhantes ao que o produtor utilizou na sua area, visto que, as
areas experimentais, foram instaladas no interior das areas cultivadas.

A colheita dos ensaios (retirada dos ensaios do campo) foi em
etapas/escalonadamente, e acondicionados separadamente, as cultivares e respectivas
repeticdes, assim que atingiam o estagio da maturacdo plena das cultivares, ocorrendo entre 0s
dias 15 a 30 de marco de 2016 (ensaios da safra 2015/2016) e entre os dias 18 a 30 de marco
de 2017 (ensaios da safra 2016/2017). Na sequencia aconteceu a trilha/debulha em
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equipamento, modelo batedor, realizando-se posteriormente a pesagem do volume de graos de
cada cultivar e suas repeticdes, com a respectiva aferi¢cdo da umidade de graos.

Os dados de precipitacdo diaria e acumuladas durante a conducdo dos ensaios sdo
apresentados na Figura 6 e 7. De maneira geral, observa-se que houve a ocorréncia de déficit
hidrico no periodo entre janeiro a meados de fevereiro, que conciliou com o periodo de
florescimento da cultura e enchimento de grdos, porém foi parcialmente atendido com o

sistema de irrigacdo em operacdo, entre os intervalos prolongados de chuvas.

Figura 6 - Precipitacdo diaria e acumulada ao longo do ciclo da cultura da soja, posicionado
nas zonas com histdrico de alta e de baixa produtividade de grdos. Fazenda Vila
Morena, Boa Vista das Missoes, safra 2015/2016.
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Fonte: (Autor, 2019).
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Figura 7 - Precipitacdo diaria e acumulada ao longo do ciclo da cultura da soja, na Fazenda
Vila Morena, Boa Vista das Missbes (A) e Sementes Costa Beber, Condor (B),

safra 2016/2017.
A)
Precipitaglo pluviométrica (mm dia™)
— — —  Precipitagiio pluviométrica acumulada (mm)
140 - 1200
120 4
= 1000
100
- 800
5
s =
B g
-
- 600
g 3
g -
B
L 400 ©
- 200
0
nov dez jan fev mar
Més
B)
Precipitagdo pluviométrica (mm dia™)
— — —  Precipitagdo pluviométrica acumulada (mm)
200 ~ 1200
180 4
160 = 1000
140
~ 800
120 - g
=
- =
2100 =
= - 600 £
E w0 E
= a
E
@ - 400 T
40
20 A - 200
0 -
0
noy dez jan fev mar
Més

Fonte: (Autor, 2019).



26

As produtividades avaliadas foram submetidas a andlise de variancia (p<0,05)
utilizando-se programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011). Quando da significancia
dos resultados pelo teste F, as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Portanto, avaliou-se a produtividade final dos ensaios de cultivares e a diferenca de
produtividade da cultivar para os ambientes com histdrico de alta e baixa produtividade de
gréos.

Para a realizacdo do comparativo da produtividade e rentabilidade, calculou-se o custo
de producao, utilizando o preco médio da soja nos ultimos 12 meses (obtido entre os meses de
agosto/2018 a julho/2019) para o RS, que corresponde a R$ 72,42 por saca de 60 kg e
estimativa de custo de producdo safra 2019/2020, conforme metodologia da Conab (2019).

Para isso, ajustou-se o custo de producdo, baseado na estimativa de custos de producao
de soja (em sistema de plantio direto, para alta tecnologia e soja transgénica — OGM
(Organismo Geneticamente Modificado), para safra 2019/2020, para Cruz Alta (para
produtividade de 2.700 kg.ha), elaborada pela Conab (Companhia Nacional de
Abastecimento), em Marco de 2019, em que lista as despesas de custeio da lavoura (com
operagdes de maquinas - tratores e colheitadeiras, administrador, sementes, fertilizantes,
defensivos agricolas, analise de solo), outras despesas (administrativas, de armazenagem,
transporte externo, assisténcia técnica, Contribuicdo Especial para a Seguridade Social Rural -
CESSR), despesas financeiras (juros do financiamento), depreciagfes (de
benfeitorias/instalacBes, de implementos, de maquinas), outros custos fixos (manutencgdo
periddica benfeitorias/instalacdes, encargos sociais, seguro do capital fixo), gerando custo
operacional (CO) de R$ 2.204,26 e somando-se a renda de fatores (remuneracdo esperada
sobre o capital fixo e terra prépria), resultando em um custo total (CT) de R$ 2.808,50
(CONAB, 2019). Baseado nesta estimativa de CT, elaborada pela Conab, para safra de soja
2019/2020, foi elaborado o célculo de rentabilidade sobre a produtividade das cultivares nas
zonas de manejo, o qual necessitaria 38,78 sacas de 60 kg por hectares ou 2.326,84 kg.ha™
para cobrir o CT.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O acumulado de chuvas durante o desenvolvimento da cultura (semeadura ao ultimo
dia de colheita) totalizou 1330 milimetros, para Fazenda Vila Morena, safra 2015/2016. Para
safra 2016/2017, foi de 592 milimetros, para Fazenda Vila Morena e, de 428 milimetros, para
Sementes Costa Beber.

Para safra 2015/2016, conforme os dados de produtividade da Figura 8, para as
cultivares do grupo de maturagdo relativa (GMR) 5.6, quase totalidade das cultivares tiveram
produtividades maiores na zona de alta (ZA), com excegdo da cultivar NS 5959, a qual obteve
produtividade maior na zona de baixa (ZB), porém, ndo teve diferenga significava entre as ZA

e ZB.

Figura 8 - Produtividade de grios (kg.ha™) em cultivares de soja do GMR 5.6, posicionadas
em zonas com historico de alta e baixa produtividade de graos. Boa Vista das
Missdes — RS, Safra 2015/2016.
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Fonte: (Autor, 2019).

Conforme Tabela 1, dentre as cultivares da ZA, quatro cultivares (TEC 143, 5855 RSF,

TEC 149 e TEC 148) foram mais responsivas, atingindo teto de produtividade, acima de
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5.400 kg.ha'. J4 para as cultivares da ZB, todas tiveram uma produtividade abaixo de 4.800
kg.ha,

Comparando as produtividades entre as ZA e ZB, observamos que as duas cultivares
mais produtivas na ZA, a TEC 143, TEC 149, tiveram respectivamente diferencas
significativas em produtividade para ZB, acima de 1.620 kg.ha'. Além destas, também
tiveram diferencas significativas em produtividades na ZA em relagdo a ZB, para as cultivares
TEC 13, AS 3570, TEC 19, 95R51, BMX Ativa, 5855 RSF. Pode-se inferir, portanto, que
essas cultivares sdo responsivas a alta zona de oferta ambiental.

Para ZB, a cultivar NS 5959, que foi a cultivar que obteve maior produtividade, porém
ndo teve diferenca significava para a ZA.

Somente as cultivares NS 5959, AMS Tibagi e NS 5106, tiveram diferenca
significativa em produtividades menores, para ZA. Para ZB, ndo tiveram diferengas

significativas em produtividade, entre as 18 cultivares.

Tabela 1 - Produtividade de grios (kg.ha™') em cultivares de soja do GMR 5.6, posicionadas
em zonas com historico de alta e baixa produtividade de grios. Boa Vista das
Missbes — RS, Safra 2015/2016.

Cultivares ZA ZB Média Diferenca **
Kg.ha' %

NS 5959 4376Ba* 4441 Aa 4.409 -65 -1,4854
AMS Tibagi 4.640Ba 4109 Aa 4.375 531 11,4440
NS 5106 4.661Ba 3.702Aa 4.182 959 20,5750
IGRA 545 4.968 AB a 4351 Aa 4.660 617 12,4195
TEC 138 5.005 AB a 4299 Aa 4.652 706 14,1059
BMX Apolo 5.095 AB a 4293 Aa 4.694 802 15,7409
NS 4823 5.124 AB a 4603 Aa 4.864 521 10,1678
TEC 10 5.187 AB a 4628 Aa 4.908 559 10,7769
TEC 13 5.190 AB a 3.899 Ab 4,545 1.291 24,8748
AS 3570 5.225 AB a 3.905Ab 4.565 1.320 25,2632
TEC 19 5.279 AB a 4.000 Ab 4.640 1.279 24,2281
95R51 5.314 AB a 4.105Ab 4.710 1.209 22,7512
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BMX Ativa 5.328 AB a 4099 Ab 4.714 1.229 23,0668
NS 5445 5.342 AB a 4111 Aa 4.727 1.231 23,0438
TEC 148 5.495 AB a 4553 Aa 5.024 942 17,1429
TEC 149 5.548 AB a 3.899 Ab 4.724 1.649 29,7224
5855 RSF 5.669 AB a 4550 Ab 5.110 1.119 19,7389
TEC 143 6.67/75Aa 4244 ADb 5.460 2431 36,4195

Média 5.229 4211 4.720 1.018 19,4683

* Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minGscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ZA (zona de alta), ZB (zona de baixa). ** Diferenga de produtividade
de grios entre a ZA e ZB em kg.ha™ e em porcentagem (%). Fonte: (Autor, 2019).

Em relagdo a média de produtividades atingidas pelas cultivares do GMR 5.6, para
ZA, foi de 5.229 kg.ha', sendo que oito dessas cultivares obtiveram produtividade acima da
média (TEC 19, 95R51, BMX ATIVA, NS 5445, TEC 148, TEC 149, 5855 RSF, TEC 143) de
forma crescente.

J4 a média de produtividade para ZB, foi de 4.211 kg.ha™, sendo que nove cultivares,
obtiveram produtividade acima da média (TEC 143, BMX APOLO, TEC 138, IGRA 545, NS
5959, 5855 RSF, TEC 148, NS 4823, TEC 10) de forma crescente.

A diferenga da soma de médias de produtividade das cultivares posicionadas na ZA e
na ZB foi de 1.018 kg.ha™, mais produtivo na ZA, inferindo que, entre a decisdo da escolha
pela média e a decisdo em conhecer o ambiente da lavoura e tratd-la como ambientes distinto,

podemos deixar de produzir 509 kg.ha™.

Tabela 2 — Produtividade liquida de graos (kg.ha'l) e rentabilidade (R$.ha™") em cultivares de
soja do GMR 5.6, posicionadas em zonas com histérico de alta e baixa
produtividade de graos. Boa Vista das Missdes — RS, Safra 2015/2016.

ZA ZB
CULTIVARES - - - -
Kg.ha' R$.ha’ Kg.ha R$.ha”
NS 5959 2.049 2473,3* 2114 2.551,8
AMS Tibagi 2.313 2.792,0 1.782 2.151,1
NS 5106 2.334 2.817,3 1.375 1.659,8
IGRA 545 2.641 3.187,9 2.024 2.443,2

TEC 138 2.678 3.232,5 1.972 2.380,4
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BMX Apolo 2.768 3.341,2 1.966 2.373,2

NS 4823 2.797 3.376,2 2.276 2.747,3
TEC 10 2.860 3.452,2 2.301 2.777,5
TEC 13 2.863 3.455,8 1.572 1.897,6
AS 3570 2.898 3.498,1 1.578 1.904,8
TEC 19 2.952 3.563,3 1.673 2.019,5
95R51 2.987 3.605,5 1.778 2.146,2
BMX Ativa 3.001 3.622,4 1.772 2.139,0
NS 5445 3.015 3.639,3 1.784 2.153,5
TEC 148 3.168 3.824,0 2.226 2.687,0
TEC 149 3.221 3.887,9 1.572 1.897,6
5855 RSF 3.342 4.034,0 2.223 2.683,4
TEC 143 4.348 5.248,2 1.917 2.314,0
Média 2.902 3.502,7 1.884 2.274,0

*R$ 72,42 por saca de 60 kg. ZA (zona de alta), ZB (zona de baixa). Fonte: (Autor, 2019).

Figura 9 - Rentabilidade (R$.ha™') em cultivares de soja do GMR 5.6, posicionadas em zonas
com historico de alta e baixa produtividade de graos. Boa Vista das Missdes — RS,

Safra 2015/2016.
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Fonte: (Autor, 2019).

Conforme os dados de produtividade da Figura 10, para as cultivares do grupo de

maturacdo relativa (GMR) 5.8, quase totalidade das cultivares tiveram produtividades maiores
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na ZA, com excec¢do da cultivar TEC 17, a qual obteve produtividade pouco maior na ZB,

porém, ndo teve diferenca significava entre as ZA e ZB.

Figura 10 - Produtividade de grios (kg.ha™) em cultivares de soja do GMR 5.8, posicionadas
em zonas com historico de alta e baixa produtividade de graos. Boa Vista das
Missdes — RS, Safra 2015/2016.
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Fonte: (Autor, 2019).

Conforme Tabela 3, dentre as cultivares da ZA, duas cultivares (TEC 162, M 5947)
foram mais responsivas, atingindo teto de produtividade, acima de 5.400 kg.ha". J4 para as
cultivares da ZB, a quase totalidade tiveram uma produtividade abaixo de 4.500 kg.ha, com
excegdo da cultivar GDML 025, que obteve produtividade de 4.610 kg.ha™.

Comparando as produtividades entre as ZA e ZB, observamos que as quatro cultivares
mais produtivas na ZA, a TEC 162, M 5947, TEC 13 e DM 5958, tiveram respectivamente
diferencas significativas em produtividade para ZB, em mais de 1.140 kg.ha', sendo que,
respectivamente as trés primeiras, obtiveram produtividades com diferencas maiores que
1.440 kg.ha™.

Além destas, também tiveram diferengas significativas, com produtividades maiores

que 1.080 kg.ha' na ZA em relagiio a ZB, para as cultivares M 5892, TEC 100, TEC 16, TEC
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10 e com produtividades maiores que 720 kg.ha™ na ZA em relagdo a ZB, para as cultivares
NA 5909, TEC 112, e TEC 12. Pode-se inferir, portanto, que essas cultivares sdo responsivas
a alta zona de oferta ambiental.

Para ZB, poderia recomendar a cultivar TEC 17, que foi a cultivar que obteve maior
produtividade, mas ndo teve diferenca significava entre a ZA e a ZB.

Somente a cultivar TEC 17, teve diferenca significativa em produtividade menor, para

ZA. Para ZB, ndo tiveram diferencas significativas em produtividade entre as 18 cultivares.

Tabela 3 - Produtividade de grios (kg.ha™) em cultivares de soja do GMR 5.8, posicionadas
em zonas com historico de alta e baixa produtividade de graos. Boa Vista das
Missoes — RS, Safra 2015/2016.

Cultivares ZA ZB Média Diferenca **

Kg.ha' %
TEC 17 3.733Ba* 3.907 Aa 3.820 -174 -4,6616
TEC 12 4.359 AB a 3458 Ab 3.908 901 20,6745
V-TOP 4447 AB a 3.902 Aa 4.175 545 12,2504
BS 2606 4.615 AB a 4478 Aa 4.547 137 2,9771
TEC 10 4775 AB a 3440 Ab 4.107 1.335 27,9593
TEC 112 4.839 AB a 3.986 Ab 4.413 853 17,6193
M 5917 4.870 AB a 4478 Aa 4.674 392 8,0448
NA 5909 4.874 AB a 4120 Ab 4.497 754 15,4623
TEC 16 4.940 AB a 3.697 Ab 4.319 1.244 25,1761
TEC 100 5.034 ABa 3.903ADb 4.469 1.131 22,4672
BMX Vanguarda 5,083 Aa 4.388 Aa 4.735 695 13,6702
M 5892 5.092 Aa 3.936 Ab 4,514 1.156 22,6962
TEC 186 5.093Aa 4.467 A a 4.780 626 12,2983
GDML 025 5231 Aa 4610 Aa 4.920 621 11,8720
DM 5958 5235Aa 4.045 Ab 4.640 1.190 22,7393
TEC 13 5293 Aa 3559 Ab 4.426 1.733 32,7514

M 5947 5453 Aa 3.721 Ab 4.587 1.733 31,7747
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TEC 162 5.604 Aa 4122 Ab 4.863 1.482 26,4454

Média 4,921 4.012 4.466 908 18,4612

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ZA (zona de alta), ZB (zona de baixa). ** Diferenga de produtividade
de grios entre a ZA e ZB em kg.ha™ ¢ em porcentagem (%). Fonte: (Autor, 2019).

Em relacdo a média de produtividades atingidas pelas cultivares do GMR 5.8, para
ZA, foi de 4.921 kg.ha™', sendo que dez dessas cultivares obtiveram produtividade acima da
média (TEC 16, TEC 100, BMX Vanguarda, M 5892, TEC 186, GDML 025, DM 5958, TEC
13, M 5947, TEC 162) de forma crescente.

Ja a média de produtividade para ZB, foi de 4.012 kg.ha™, sendo que oito cultivares,
obtiveram produtividade acima da média (TEC 162, DM 5958, GDML 025, TEC 186, BMX
Vanguarda, NA 5909, M 5917, BS 2606).

A diferenca da soma de médias de produtividade das cultivares posicionadas na ZA e
na ZB foi de 908 kg.ha" inferindo que, entre a decisdo da escolha pela média e a decisido em
conhecer o ambiente da lavoura e tratd-la como ambientes distinto, podemos deixar de

produzir 454 kg.ha™.

Tabela 4 — Produtividade liquida de grios (kg.ha™) e rentabilidade (R$.ha™) em cultivares de
soja do GMR 5.8, posicionadas em zonas com historico de alta e baixa
produtividade de graos. Boa Vista das Missdes — RS, Safra 2015/2016.

ZA ZB
CULTIVARES

Kg.ha' R$.ha' Kgha' R$.ha'

TEC 17 1.406 1.696,8* 1.580 1.906,8
TEC 12 2.032 2.452,8 1.131 1.365,1
V-TOP 2.120 2.559,3 1.576 1.901,7
BS 2606 2.288 2.762,1 2.151 2.596,2
TEC 10 2.448 2.954,7 1.113 1.343,3
TEC 112 2.512 3.032,2 1.660 2.003,1
M 5917 2.543 3.069,8 2.152 2.596,9
NA 5909 2.547 3.074,2 1.793 2.164,6
TEC 16 2.614 3.154,6 1.370 1.653,3
TEC 100 2.707 3.267,5 1.576 1.902,4
BMX Vang. 2.756 3.326,2 2.061 2.487,6

M 5892 2.765 3.337,1 1.609 1.942,3



TEC 186 2.767 3.339,2 2.140 2.583,2
GDML 025 2.904 3.505,1 2.283 2.755,5
DM 5958 2.908 3.510,1 1.718 2.073,3
TEC 13 2.966 3.579,7 1.232 1.487,5
M 5947 3.127 3.773,8 1.394 1.682,3
TEC 162 3.277 3.955,5 1.795 2.166,8
MEDIA 2.594 3.130,7 1.685 2.034,2

*R$ 72,42 por saca de 60 kg. ZA (zona de alta), ZB (zona de baixa). Fonte: (Autor, 2019).
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Figura 11 - Rentabilidade (R$.ha™") em cultivares de soja do GMR 5.8, posicionadas em zonas
com historico de alta e baixa produtividade de graos. Boa Vista das Missdes — RS,

Safra 2015/2016.

4500,0 -
4000,0
3500,0 -
30000
2500,0

2000,0 -

Rentabilidade RS.ha!

15000 -

1000,0 -

TEC 17

Fonte: (Autor, 2019).
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Para safra 2016/2017, conforme os dados de produtividade da Figura 12, das 18

cultivares testadas, onze delas tiveram produtividade maiores na ZA, sendo cinco cultivares

(BMX Ativa, DM 5958, BMX Langa, TMG 7062 e Tec 60) foram mais responsivas, atingindo

teto de produtividade, acima de 5.400,00 kg.ha'l. E sete delas tiveram produtividades maiores

na ZB, sendo que duas cultivares (BMX Ativa, BMX Lanca) foram mais responsivas,

atingindo teto de produtividade, acima de 5.400,00 kgha' e muito aproximadas do

comportamento da ZA. Comparando as produtividades das cultivares entre as ZA e ZB,

nenhuma cultivar teve diferenga significava entre as ZA ¢ ZB.
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Figura 12 - Produtividade de griaos (kg.ha-1) em cultivares de soja, posicionadas em zonas
com historico de alta e baixa produtividade de graos. Condor — RS, Safra

2016/2017.
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\Fonte: (Autor, 2019).

Conforme Tabela 5, para ZA, as cultivares ndo tiveram diferencas significativas em
produtividades, para as 18 cultivares. Para ZB, as cultivares TMG 7062, BS 1511, TEC 1401,
AMS Tibagi, tiveram diferencas significativas em produtividades menores, dentre as 18

cultivares.

Tabela 5 - Produtividade de grdos (kg.ha™) de cultivares de soja em zonas com historico de
produtividade de grdos (Zona de Alta e Zona de Baixa). Condor — RS, Safra

2016/2017.
Cultivares ZA 7B Meédia Diferenga **
Kgha' %
BMX Lanca 5578 Aa* 5614 Aa 5.596 -37 -0,6560
BMX Ativa 5577 Aa 5.460 AB a 5.518 117 2,1036
TMG 7062 5.493 Aa 4403Ca 4.948 1.090 19,8506

DM 5958 5.487 Aa 4972 ABC a 5.229 515 9,3791
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TEC 60 5474 Aa 5.182 ABC a 5.328 292 5,3326
95R51 5.306 Aa 4.870 ABC a 5.088 437 8,2331
TEC 140 5.2714 Aa 5.097 ABC a 5.186 177 3,3597
TEC 1404 5.252 Aa 5.206 ABC a 5.229 46 0,8823
TEC 142 5.218 Aa 5.122 ABC a 5.170 96 1,8482
NS 4823 4801 Aa 4.922 ABC a 4.862 -121 -2,5143
5855 RSF 4750 Aa 5.119 ABC a 4.934 -369 -7,7678
BS 2606 4746 Aa 5.049 ABC a 4.897 -303 -6,3759
TEC 1401 4.699 Aa 4.644 BCa 4671 54 1,1542
BS 1511 4638 Aa 4589 Ca 4.613 49 1,0548
AMS Tibagi 4635Aa 4528 C a 4581 107 2,3126
TMG 7262 4.622 Aa 5.032 ABC a 4.827 -410 -8,8782
NA 5909 4621 Aa 4.866 ABC a 4.744 -245 -5,2957
NS 5959 4455 Aa 5.032 ABC a 4.743 -577 -12,9515
Média 5.035 4.984 5.009 51 1,0158

* Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ZA (zona de alta), ZB (zona de baixa). ** Diferenga de produtividade
de grios entre a ZA ¢ ZB em kg.ha™' e em porcentagem (%). Fonte: (Autor, 2019).

Em relagio 2 média de produtividades para zona alta, obtive-se media 5.035 kg.ha™,
sendo que nove dessas cultivares obtiveram produtividade acima da média (BMX Langa,
BMX Ativa, TMG 7062, DM 5958, TEC 60, 95R51, TEC 140, TEC 1404, TEC 142) de
forma decrescente.

Ja a média de produtividade para ZB, foi de 4.984 kg.ha'l, sendo que dez cultivares,
obtiveram produtividade acima da média (BMX Lanca, BMX Ativa, TEC 1404, TEC 60,
TEC 142, 5855, TEC 140, BS 2606, TMG 7262, NS 5959) de forma decrescente.

A diferenga da soma de médias de produtividade das cultivares posicionadas na ZA e
na ZB foi de 51 kg.ha'l, inferindo que, entre a decisdo da escolha pela média e a decisdo em
conhecer o ambiente da lavoura e tratd-la como ambientes distinto, podemos deixar de
produzir 25,5 kgha, portanto, aproximando-se muito as somas das médias entre estas

cultivares na ZA e na ZB.
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Tabela 6 — Produtividade liquida de grios (kg.ha™') e rentabilidade (R$.ha™) de cultivares de
soja em zonas com histérico de produtividade de grdos (Zona de Alta e Zona de
Baixa). Condor — RS, Safra 2016/2017.

ZA ZB

CULTIVARES ; ; ; ;
Kg.ha R$.ha’ Kg.ha R$.ha’

BMX Lanca 3.251 3.924,0*  3.288 3.968,2
BMX Ativa 3.250 3.922,9 3.133 3.781,3
TMG 7062 3.166 3.821,4 2.076 2.505,3

DM 5958 3.160 3.813,9 2.645 3.192,8
TEC 60 3.147 3.798,1 2.855 3.445,8
95R51 2.980 3.596,4 2.543 3.069,1
TEC 140 2.947 3.557,6 2.770 3.343,7
TEC 1404 2.925 3.530,7 2.879 3.474,8
TEC 142 2.891 3.489,6 2.795 3.373,2
NS 4823 2.474 2.986,7 2.595 3.132,4
5855 RSF 2.423 2.924,3 2.792 3.369,6
BS 2606 2.419 2.920,0 2.722 3.285,2
TEC 1401 2.372 2.862,7 2.318 2.797,3
BS 1511 2.311 2.789,1 2.262 2.730,1

AMS Tibagi 2.308 2.785,9 2.201 2.656,5
TMG 7262 2.295 2.769,8 2.705 3.265,1

NA 5909 2.294 2.769,4  2.539 3.064,8
NS 5959 2.128 2.568,5 2.705 3.264,9
MEDIA 2.708 3.268,4 2.657 3.206,7

*R$ 72,42 por saca de 60 kg. ZA (zona de alta), ZB (zona de baixa). Fonte: (Autor, 2019).
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Figura 13 - Rentabilidade (R$.ha') de cultivares de soja em zonas com histérico de
produtividade de grdos (Zona de Alta e Zona de Baixa). Condor — RS, Safra

2016/2017.
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Fonte: (Autor, 2019).

Conforme os dados de produtividade da Figura 14, das 18 cultivares testadas, 13 delas
tiveram produtividades maiores na ZA, porém, somente as cultivares BMX Ativa, NA 5909,
TEC 142 tiveram diferengas significavas entre as ZA e ZB.

Dentre as cultivares da ZA, duas cultivares (BMX Ativa, NA 5909) foram mais
responsivas, atingindo teto de produtividade, acima de 5.400,00 kg.ha™'. J4 para as cultivares
da ZB, uma delas (BMX Langa), foi mais responsiva, atingindo teto de produtividade, acima

de 5.400,00 kg.ha™.
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Figura 14 - Produtividade de grios (kg.ha™) em cultivares de soja, posicionadas em zonas
com histérico de alta e baixa produtividade de graos. Boa Vista das Missdes —
RS, Safra 2016/2017.
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Fonte: (Autor, 2019).

Conforme Tabela 7, para ZA, somente as cultivares (BS 2606, TMG 7262, TEC 1404,
NS 5959, TEC 60, AMS Tibagi, NS 4823) tiveram diferengas significativas em
produtividades menores, entre as 18 cultivares.

Para ZB, as cultivares DM 5958, BS 1511, TEC 142, 95R51, TMG 7262, NS 4823,
AMS Tibagi, NS 5959, tiveram diferencas significativas em produtividades menores, para a

ZB, entre as 18 cultivares.
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Tabela 7 - Produtividade de gréos (kg.ha™) de cultivares de soja em zonas com histérico de
produtividade de gréos (Zona de Alta e Zona de Baixa). Boa Vista das Missdes —
RS, safra 2016/2017.

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste

Cultivares ZA 7B Média Diferenca **

Kg.ha' %
BMX Ativa 5897 Aa* 5.025 AB b 5.461 872 14,7825
NA 5909 5.721 AB a 4.754 AB b 5.237 967 16,8949
5855 RSF 5.307 ABC a 4873 ABa 5.090 434 8,1765
DM 5958 5.279 ABC a 4520BC a 4.900 760 14,3879
TMG 7062 5.274 ABC a 4.819 AB a 5.047 454 8,6168
TEC 140 5.254 ABC a 5.064 AB a 5.159 190 3,6141
BS 1511 5.239 ABC a 4535BC a 4.887 704 13,4322
BMX Lanca 5.103 ABC a 5.415Aa 5.259 -312 -6,1052
TEC 142 5.087 ABC a 4461 BCh 4774 626 12,3013
TEC 1401 5.033 ABC a 4.652 AB a 4.842 381 75777
95R51 4999 ABC a 4601 BCa 4.800 398 7,9563
BS 2606 4829BCa 5.084 AB a 4.956 -255 -5,2734
TMG 7262 4755 BC a 4585 BC a 4.670 170 3,5753
TEC 1404 4.685Ca 4.865 AB a 4.775 -179 -3,8295
TEC 60 4622Ca 4.853 AB a 4.737 -230 -4,9847
NS 4823 4585Ca 4368 BC a 4.477 217 4,7317
AMS Tibagi 4401Ca 3837Ca 4.119 565 12,8282
NS 5959 4351Ca 4601 BCa 4.476 -250 -5,7477
Média 5.023 4.717 4.870 306 6,0939

de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ZA (zona de alta), ZB (zona de baixa). ** Diferenga de produtividade

de grios entre a ZA e ZB em kg.ha e em porcentagem (%). Fonte: (Autor, 2019).

Em relacdo a média de produtividades para ZA, obtive-se media de 5.023 kg.ha'l,

sendo que dez dessas cultivares obtiveram produtividade acima da média (BMX Ativa, NA

5909, 5855, DM 5958, TMG 7062, TEC 140, BS 1511, BMX Lanca, TEC 142, TEC 1401,)

de forma decrescente.
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Ja a média de produtividade para ZB, foi de 4.717 kg.ha™', sendo que nove cultivares,
obtiveram produtividade acima da média (BMX Langa, BS 2606, TEC 140, BMX Ativa,
5855, TEC 1404, TEC 60, TMG 7062, NA 5909) de forma decrescente.

A diferenca da soma de médias de produtividade das cultivares posicionadas na ZA e
na ZB foi de 306 kg.ha™', inferindo que, entre a decisdo da escolha pela média e a decisdo em
conhecer o ambiente da lavoura e tratd-la como ambientes distinto, podemos deixar de
produzir 153 kg.ha'l, portanto, aproximando-se muito as somas das médias entre estas

cultivares na ZA e na ZB.

Tabela 8 — Produtividade liquida de grios (kg.ha™') e rentabilidade (R$.ha™) de cultivares de
soja em zonas com histérico de produtividade de grdos (Zona de Alta e Zona de
Baixa). Boa Vista das Missoes — RS, safra 2016/2017.
ZA ZB

CULTIVARES : : . ;
Kg.ha' R$.ha’ Kg.ha R$.ha”

BMX ATIVA 3.570 4.309,2*  2.698 3.257,0

NA 5909 3.394 4.096,3 2.427 2.929,8
5855 2.980 3.597,1 2.546 3.073,3

DM 5958 2.952 3.563,6 2.193 2.646,8
TMG 7062 2.947 3.557,1 2.493 3.008,6
TEC 140 2.927 3.532,6 2.737 3.303,4
BS 1511 2.912 3.515,2 2.209 2.665,8
BMX LANCA 2.776 3.350,9 3.088 3.726,9
TEC 142 2.760 3.331,1 2.134 2.575,9
TEC 1401 2.706 3.266,2 2.325 2.805,9
95R51 2.672 3.225,1 2.274 2.745,0

BS 2606 2.502 3.020,2 2.757 3.327,6
TMG 7262 2.428 2.930,7 2.258 2.725,5
TEC 1404 2.358 2.846,6 2.538 3.063,1
TEC 60 2.295 2.770,5 2.526 3.048,6
NS 4823 2.258 2.725,9 2.041 2.464,0
AMS TIBAGI 2.074 2.503,9 1.510 1.822,4
NS 5959 2.024 2.443,3 2.274 2.745,2
MEDIA 2.697 3.254,7 2.390 2.885,3

*R$ 72,42 por saca de 60 kg. ZA (zona de alta), ZB (zona de baixa). Fonte: (Autor, 2019).
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Figura 15 - Rentabilidade (R$.ha) de cultivares de soja em zonas com histérico de
produtividade de grdos (Zona de Alta e Zona de Baixa). Boa Vista das Missdes
— RS, safra 2016/2017.
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Fonte: (Autor, 2019).

As cultivares mais estdveis nas zonas de manejo (ZA e ZB) podem ser uma estratégia
assertiva na semeadura, ou utilizar multi-cultivares, em funcdo das respostas as zonas de
manejo, pois pode proceder uma maior produtividade, e consequente rentabilidade ao
produtor.

Conhecendo a produtividade das cultivares que respondem a cada ambiente ou a um
manejo especifico, pode ser uma forma de posicionar cada cultivar e fornecer condigdes para
expressar o potencial produtivo. Todavia, somente o manejo por ambiente, avaliagdo das
praticas de manejo de solo e planta e conhecer a resposta distinta das cultivares e que trarao
resultados distintos e satisfatérios (CORASSA, 2015; SANTI et al., 2016).

Avaliando o desempenho produtivo de soja e a resposta de cultivares a cada local de
produgdo, em zonas de manejo e diferindo populagdes de plantas, possibilitou aumentar o
potencial de rendimento das areas. (GIRALDI, 2016).

Avaliando o rendimento de grios na cultura da soja, utilizando seis cultivares, em
diferentes zonas de potenciais de rendimento de grdos, mostrou que existe uma resposta
diferenciada das cultivares, e de modo que ajustando as cultivares por zona de manejo, pode
se tornar uma ferramenta de interesse para o aumento do rendimento do cultivo (CORASSA,
2015).

InformacgGes sobre os custos de producdo da cultura da soja podem ser variaveis em
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funcdo nivel tecnoldgico de investimento no cultivo, porém certificar-se dos valores, sdo de
fundamental importancia para o agricultor, pois auxiliam na combinacdo dos recursos
utilizados em sua producéo, visando a obtencdo de melhores resultados, desde a semeadura,
visto que se pode observar rentabilidade variada, em funcdo do desempenho das cultivares,
sendo que conhecendo os ambientes de manejo, pode-se planejar a rentabilidade aproximada,
quando sabe-se os custos de produgéo do cultivo (ROS et al., 2011).

Para auxiliar o produtor em tomadas de decises mais assertivas, referente ao custo de
producdo, no inicio de cada Plano Safra, algumas entidades, disponibilizam periddicos dos
custos atualizados e de Normativas do acesso ao custeio para o plantio da cultura e descri¢des
das indicagbes do Zoneamento Agricola de Risco Climéatico (ZARC), para ter acesso aos
beneficios do Programa de Garantia da Atividade Agropecudria (Proagro) e do Programa de
Subvencéo ao Prémio do Seguro Rural (PSR), que séo instrumentos de mitigacéo de riscos da
producdo (resulta na produtividade kg.ha™), que servem de garantia nas operacdes de
financiamento do crédito rural. O ZARC leva em conta recomendacdes de instituicdes de
pesquisa para reduzir os riscos relacionados a problemas climéticos, permite ao produtor
recomendar a melhor época para plantar, levando em conta a regido do pais, a cultura de
interesse e os diferentes tipos de cultivares e solos (MAPA, 2019).

Em relacdo a safra 2019/2020, destacamos algumas estimativas de custo de producédo e
rentabilidade que podem auxiliar o produtor e corroborar com os resultados do estudo. Por
exemplo, o Mapa (2019), que anualmente define os precos minimos, para apoio a
comercializacdo nas modalidades de aquisi¢do direta do produtor, contratos de opcdo de
venda e subvencdo de precgos, que no caso da cultura da soja sera de R$ 43,28 por saca
(referéncia os custos de producdo, o0s precos internacionais, taxas de cambio), para
comercializacdo da safra 2019/2020.

Para buscar custear a atividade, os sojicultores, buscam recursos financeiros, em
instituicdes financeiras no RS. O valor de recursos liberados pelas institui¢des, para lavouras
no Estado, quando da concessdo de financiamentos do crédito rural para o custeio agricola da
safra 2019/2020, leva em conta o Custo Baseado em volume (VBC), para Pequenos
Produtores (Pronaf), Médios Produtores (Pronamp) e Demais Produtores, variam conforme o
cultivo da soja, em cultivo em média tecnologia (de R$ 2.100,00.ha™ & 2.500,00.ha™) e cultivo
em alta tecnologia (de R$ 2.300,00.ha™ & R$ 3.000,00.ha™), conforme a instituicéo financeira.
O acesso ao custeio para o plantio da cultura obriga os produtores a seguir as indicacGes do
Zoneamento Agricola de Risco Climéatico (ZARC), para ter acesso aos beneficios do

Programa de Garantia da Atividade Agropecuéria (Proagro) e do Programa de Subvencédo ao
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Prémio do Seguro Rural (PSR), que sdo instrumentos de mitigacdo de riscos da producgéo
(resulta na produtividade kg.ha™), que servem de garantia nas operacées de financiamento do
crédito rural. O ZARC leva em conta recomendacdes de instituicdes de pesquisa para reduzir
0s riscos relacionados a problemas climaticos, permite ao produtor recomendar a melhor
época para plantar, levando em conta a regido do pais, a cultura de interesse e os diferentes
tipos de cultivares e solos (MAPA, 2019).

Conforme o estudo da Federacdo das Cooperativas Agropecudrias do Estado do Rio
Grande do Sul (FecoAgro/RS), estimou que o custo total da soja para a safra 2019/2020 sera
de R$ 3.388,37 por hectare, sendo o desembolso o valor de R$ 2.300,95. Nesta situacéo,
destacam que o produtor precisara de 32,41 sacas de 60 quilos, para cobrir o custo variavel e
de 47,72 sacas, para cobrir o custo total de producdo. A rentabilidade por hectare, conforme o
levantamento da entidade sera de R$ 871,63 ou 12,28 sacas, considerando 0s precos
praticados dos principais insumos, maquinas e implementos, referéncia pelo produtor, além
dos demais fatores que compdem 0s custos de producéo e o preco de mercado de gréos (base
da primeira semana de junho de 2019) (NOTICIAS AGRICOLAS, 2019).

Ja o Centro de Estudos em Economia Aplicada (Cepea/Esalg/USP), em um
comparativo de produtividade, em Dezembro de 2018, para regido de Passo Fundo-RS,
mostrou que para pagar o custo operacional efetivo, custo operacional total e o custo total,
foram necessarios respectivamente, de 44,23 sc.ha?, 47,55 sc.ha’ e 70,69 sc.ha'l
considerando o prego de venda da soja de R$ 71,88 (GLOBO RURAL, 2019).

Dessa forma, torna-se uma alternativa, o conhecimento prévio e o planejamento dos
custos operacionais, de producdo, de servicos e em especial dos insumos a adquirir, pois
conhecendo o custo de producdo, parte da produtividade ja poderd ser comercializado e
negociado em sistema de entrega futura, ou a simples troca por insumos, com o pagamento
com futuro, no caso a producéo.

Pode-se perceber através das Figuras e Tabelas de rentabilidade, que o resultado
produtivo das cultivares e em especial a rentabilidade, deixa a certeza de trabalho nos estudos
de conhecimento dos ambientes da lavoura, a viabilidade em trabalhar de forma diferenciada,
buscando informacdes do solo e dos cultivos, para intervengfes em manejos, para a correta
tomada de deciséo e assertivos retornos dos custeios e dos recursos financeiro investidos na
cultura, pois o trabalho mostrou que a escolha das cultivares, para semeadura no ambiente
mais apropriado, seria a decisdo adequada e assertiva, visto que a semente é 0 maior e mais
valioso insumo. De nada adianta comprar sementes de qualidade, com alta tecnologia

incorporada e semeé-la ao solo, sem conhecer o ambiente e as diferentes condi¢des ofertadas,
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visto que, os ambientes com essas diferentes condi¢es, podem mascaras as produgdes, pois
pode aparecer uma disparidade produtiva em funcdo da zona de manejo e da cultivar
escolhida para o local. Destacamos ainda que o controle da produtividade por area, em
especial dos ambientes de manejo dentro de cada area, dos custos e rentabilidade, tem sido
parte importante da Agricultura de Precisdo, visto que as andlises e resultados de cada
lavoura, garantem a sustentacdo da atividade, dos campos de producéo e cultivos em especial

da soja.
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5 CONCLUSOES

Os resultados foram maiores em produtividade e ao desempenho e de rentabilidade
para maioria das cultivares na zona de alta, e com diferencas significava entre as zonas de alta
e de baixa produtividade para algumas cultivares na safra 2015/2016.

Ja para safra 2016/2017, o comportamento foi semelhante, porém as diferengas foram
menores € com menor quantidade de cultivares superando a zona de baixa.

A qualidade do ambiente de produgdo ¢ determinante para a expressdo do potencial
produtivo da maioria das cultivares de soja estudadas e consequentemente trazendo uma
rentabilidade maior, quando a escolha de cultivares com histérico de resposta aos ambientes

de producgao.
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ANEXO A - Relagéo de cultivares, grupo de maturacdo (GM), obtentores.
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CULTIVARES GM OBTENTORA
NS 5959 IPRO *** 5.5 NIDERA SEMENTES LTDA
AMS Tibagi RR *** 5.0 BAYER S.A
NS 5106 Ipro * 5.2 NIDERA SEMENTES LTDA
IGRA 545 TR * 5.7 GRANBRAS SEMENTES LTDA
TEC 138 * 5.6 BAYER S.A
BMX Apolo RR * 5.5 GDM GENETICA DO BRASIL LTDA
NS 4823 RR *** 4.8 NIDERA SEMENTES LTDA
TEC 10 * 5.6 BAYER S.A
TEC 13 * 5.6 BAYER S.A
AS 3570 lpro * 5.7 MONSQY LTDA
TEC 19 * 5.6 BAYER S.A
95R51 RR *** 5.6 DUPONT PIONEER SEMENTES
BMX Ativa RR *** 5.6 GDM GENETICA DO BRASIL LTDA
NS 5445 Ipro * 5.4 NIDERA SEMENTES LTDA
TEC 148 * 5.6 BAYER S.A
TEC 149 * 5.6 BAYER S.A
5855 RSF Ipro (BMX 5.5 GDM GENETICA DO BRASIL LTDA
ELITE) ***
TEC 143 * 5.6 BAYER S.A
TEC 17 * 5.8 BAYER S.A
TEC 12 * 5.8 BAYER S.A
V-TOP (SYN 1059 RR) * 5.9 SYNGENTA SEMENTES
BS 2606 Ipro *** 6.0 BASF SOYTECH
TEC10* 5.8 BAYER S.A
TEC 112 * 5.8 BAYER S.A
M 5917 Ipro * 5.9 MONSOY LTDA
NA 5909 RG *** 6.2 NIDERA SEMENTES LTDA



TEC16*
TEC 100 *
BMX Vanguarda Ipro *
M 5892 lpro *
TEC 186 *

GDML 025 *

DM 5958 RSF Ipro ***

TEC13*
M 5947 lpro *
TEC 162 *

BMX Lanca Ipro (58i60
RSF) **

TMG 7062 **
TEC 60 **
TEC 140 **

TEC 1404 **

TEC 142 **
TEC 1401 **
BS 1511 Ipro **

TMG 7262 **

5.8

5.8

6.0

5.8

5.8

5.8

5.8

5.8
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5.8

5.8

6.1

5.0

6.2
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BAYER S.A
BAYER S.A
GDM GENETICA DO BRASIL LTDA
MONSOY LTDA
BAYER S.A
GDM GENETICA DO BRASIL LTDA

GDM GENETICA DO BRASIL LTDA

BAYER S.A
MONSOQOY LTDA
BAYER S.A

GDM GENETICA DO BRASIL LTDA

TROPICAL MELHORAMENTO GENETICO LTDA
BAYER S.A
BAYER S.A
BAYER S.A

BAYER S.A

BAYER S.A
BASF SOYTECH

TROPICAL MELHORAMENTO GENETICO LTDA

* Cultivar utilizada na Safra 2015/2016. ** Cultivar utilizada na Safra 2016/2017. ***Cultivar utilizada em
ambas as Safras. As cultivares TEC, como se tratavam de cultivares em ensaios para lancamento, a detentora
ndo disponibilizou as informagdes do nome da cultivar, por questdes de seguranca. Fonte: (Autor, 2019).



