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APRESENTACAO

O efevado nivel de risco resultante das variagdes climdticas e
de mercado, o alto volume de investimentos e o custo exorbitante do
capital fazem com que a remuneracdo da atividade de producdo de
grdos seja pequena ou até negativa em determinadas safras. A
passagem da producdo de grdos do sistema baseado no preparo
convencional de solo para 0 sistema plantio direto contribuiu expres-
sivamente para o aumento da eficiéncia na produgdo de grdos. Isso
tem sido possivel pelo plantio nas épocas mais indicadas, pelo menor
ndmero de horas-mdquinas necessdrias para a implementacdo das
favouras e pela redugdo do risco de erosdo, evitando, conseqidente-
mente, a necessidade de replantio de lavouras atingidas por enxur-
radas decorrentes de precipitacBes elevadas durante o estabeleci-
mento das culturas. O passo seguinte para a redugdo dos riscos e
methor remuneragdo dessa atividade consiste na identificacdo e uso
de sistemas de rotagdo de culturas que aumentem a rentabilidade da
lavoura.

O beneficio da rotacfo de culturas pode ser consegiéncia
do efeito de culturas antecessoras na disponibilidade de nitrogénio e
na supressao de doencas, de insetos e de plantas daninhas, permitin-
do reducdo no uso de insumos, tais como fertilizantes nitrogenados,
fungicidas, inseticidas e herbicidas, respectivamente. Por outro lado,
no sistema plantio direto a decomposicao dos restos culturais, e
conseqientemente do indculo das doengas deles dependentes, é mais
lenta, aurnentando a dependéncia de sistemas de rotagdo de culturas
gue limitern o desenvolvimento de doengas. Portanto, as informagdes
aqui apresentadas sdo de importdncia capital para a sustentabilidade
técnica, econbmica e ambiental da produgdo de gréos.

Os trabalhos que deram origem aos resultados apresentados
nesta publicacdo foram realizados gragas a8 colaboracdo e parceria
entre a Embrapa Trigo e a Cooperativa Agrdria Mista Ltda., enri-
quecendec o acervo de exemplos da importdncia e do valor da coope-
ragcdo e da conjugagdo de esforgos entre pessoas e instituigées.

Gitberto Omar Tomm Benami Bacaltchuk
Chefe Adjunto de Pesquisa Chefe Geral da Embrapa
da Embrapa Trigo
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Introducéo

A cevada 6 depois de trigo, & cultura de inverno
economicarmente mais importante para 0 Sistema de exploracso
agricola no sul do Brasil. Porém, na regido de Entre Rios, Guarapuava,
PR, devido & existéncia de industria local de maite (Agromaltel, a
cevada passou a ser uma opcéo de cultivo tdo importante quanto o
trigo (Santas et al., 1991a). Em funcdo disso, a drea de cultive de
cevada encontra-se em expansdo, visando atingir producdo suficiente

para abastecer a industria ai localizada.
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As causas de menores rendimentos sob ‘$istema plantio
direto, nessa regiio, no inicio 'da década ‘de 80, eram atribuldas 3
populacdo inicial desuniforme, a danos nas plantas de cevada pela
geada e, provavelmente, ao desequilibrio nutricional pelo acumulo de
nutrientes na camada superficial do solo. Isso, de certa maneira,
contrariava pesquisas conduzidas em outras regides do Parand e do
Rio Grande do Sul, nas“quais os rendimentos de trigo, sob sistema
plantio direto, tinham sido idénticos ou mesmo ligeiramente superiores
aqueles sob prepara, convencional de solo (Pereira & Bouglé, 1976).

Por outro lado, nas décadas de 70 e 80. as podridées
radiculares ocorriam. na quase totalidade das lavouras de cereais de
inverno da regido sul do Brasil, ocasionando, em determinados anos,
danos severos & culftura de cevada (Reunido, 1995). Os principais
fungos associados 3s podriddes radiculares s§o Bipolaris sorokiniana,
agente causal da podriddo .comum das rafzes, e Gaeumannomyces
graminis var. tritici, agente causal do mal-do-pé (Reis & Santos,
18893a). Sistemas de rotacdo de culturas adequados controlam tanto
as podriddes radiculares quanto as manchas foliares dos cereais de
inverno. De acordo com Reis & Santos (1993b), um dos principios de
controfe da rotagcdo de culturas baseia-se na supresséo do hospedeiro
fsubstrato nutricional), limitando a sobrevivéncia do inéculo dessas
doencas necrotréficas. A inexisténcia de plantas de cevada na area
(eultivadas, voluntirias ou residuos vegetais) leva & erradicagdo dos
patégenos que delas sdo nutricionalmente dependentes. Em
monocultura e em plantio direto, as condicBes para sobrevivéncia e
para mulitiplicacdo desses patdgenos s8o favordveis. e, __por isso, a
intensidade dessas doencas tende a ser méxima.

Como conseqiiéncia da rotacdo de culturas e do sistema
plantio direto, permanecem na superficie do solo, apés'a cotheita, 0s

residuos vegetais das diferentes espécies utilizadas no sistema. Nos



-trabalthos realizados por Santos & Reis (1990 e 199 1), por Santos
{1891), por Santos et .al. (1991b) e por Santos et al. HQ.‘)?E},
observou-se que 0s restos culturais de cévada e de trigo facilitararm a
semeadura.e o desenvolvimento de soja. O 'mesmo acontéce quando
as. aveias branca e ‘preta s§o manejadas com rolo faca, no
florescimento. Por outro lade, os residuos vegetais de aveia (branca e
pretal)- para producdo de grios originam grande quantidade de palha,
dificultando a semeadura e o desenvolvimento dessa leguminosa. O
finho, por sua vez, proporciona menor quantidade de matéria seca,
dificultando o estabelecimento e o desenvolvimento da cultura de soja.

Os resfduos vegetais de cereais, por apresentarem uma
relagdo C/N mais elevada do que a das leguminosas, decompdem-se
.mais lentamente. Além disso, existem diferengas ‘entie as
feguminosas. Pelas observagles de campo, as restevas de sgfa (no
verdo)] e de tremogo (no invernol tém uma velocidade de
decomposicdo maior, em relacdo & da ervithaca e & da serradela fno
invernol fSantos et al., 19590).

As exigéncias nutricionais de plantas variam dé uma espécie
para outra. Portanto, é necessdrio fevar em conta as exigéncias
nutricionais-de. cada cuftura 8o estabelecer-se um sistema de rotagdo
{Santos- et -al., 1987). De acordo com Muzilli (1985), o sistema de
rotacdo de culturas, em .sistema plantio direto, pode produzir
mudangas nas- propriedades quimicas. do soéfo, cujos efeilos se
refletem diretamente na fertilidade e-na eficiéncia de aproveitamento
dos nutrientes pelas plantas. A Jocalizac8oc de corretivos e de
fertilizantes aplicados nas camadas superficiais do sofo, sem a sua
incorporacdo  fisica, Igualmente altera a distribuicdo e o
aproveitamenta pelas plantas.

Tem sido observado que, ao se acrescentar novos fatores

para modernizar a agricultura, existe tendéncia a aumentar o uso de



energia (Melfo, 1886). O incremento,do dispéndio de energia, por sua
vez, influi nos fluxos e nas taxas de retorno -do capital investido
fSantos, 1982).. Portanto, assume importdncia crescente o
conhecimento do desempenho do programa de-rotagdo, dos. pontos de
vista energético .e econémico. A incorporagdo da anélise de risco &
avaliagdo econdmica de tecnologia é uma ferramenta que proporciona
aos econamistas agricolas e aos pesquisadores a8 oportunidade de
analisarem as alternativas testadas, do ponto de vista de
sustentabilidade e do risco que o agricuftor -incorre na sua adoc¢do
A{Ambrosi & Fontanefi, 1994).

Este trabalho teve vdrios objetivos, que sdo os. seguintes:’

» Avaliar o efeito da rotagdo de culturas, sob plantio direto,
no rendimento de gréos e na severidade de doencas do sistema
radicular de cevada;

» Observar os efeitos de diferentes sucessdes de culturas
sobre o rendirmento de gréos de miltho e de soja, em plantio direto;

» Verificar o efeito de diferentes sistemas de. rotacdo de
culturas sobre a fertifidade de sofo, em plantio direto;

e Avaliar a produtividade cultural em quatro sistemas de
rotagdo de culturas para cevada, sob sistema plantio direto.

» Avaliar economicamente os quatro sistemas de rotag§o de
.culturas para cevada,. sob sistema plantio direto;.

-« Verificar o risco que o agricultor poderd correr na adog&o

.de diferentes sistemas de rotagdo para cevada, em plantio direto.

Material e Métodos

O experimento, base de todos os estudos relatados nesta

publicagdo, foi realizado na Cooperativa Agrdria. Mista Entre Rios
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Ltda,, .no municipio de-Guarapuava, PR, no periodo de 1984 a 1993,.
em Latossolo Bruno Alico (EMBRAPA, 1984). Antes da instalagdo do.
ensaio, na drea experimental, vinham sendo conduzidas lavduras de.
cevada ou.trigo, no inverno, e de milho ou soja, no verdo.

Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de fotagdo de
culturas de inverna e.de verdo, tendo a cevada.como espécie base. dos.
sistemas, a saber: sistema | (100 % de cevada/100 % 'de sojal;
sistema ll (50 % de-cevada/50 % de soja e 50 % de ‘ervithaca/50 %
de mitho, de 1984 a 1989, e 50 % de:cevada/50 % de soja e 50 %
de aveia branca/50 % de soja, de 1890.a 1993); sisterna Il (33 % de
cevada/33 % de. soja, 33 % de linho/33 % de soja. e 33 % de.
ervithaca/33 % de miltho, de 1984 a 1989, e 33 % .de cevada/33 %
de sofa, 33 % de ervithaca/33 % dé milho e 33 % deaveia branca/33
% ‘de soja, de-1990 a 1993); e sistema IV (25 % de cevada/25 % de
soja, 25 % de linho/25 % de'soja,-25 % de ervithaca/25 % de milho e
25 % de aveia branca/25 % de sojal (Tabela 1). As culturas foram
estabelecidas .em plantio direto, ‘exceto em 1989, quando foi aplicado
calcério antes da semeadura das culturas de inverno. Em 1990, nos
sistemas Il e I, as sucessdes ‘ervilhaca/mitho e linho/soja,
respectivamente, foram substituidas por aveia branca/soja, a fim de’
possibilitar a semeadura de cevada, apés Soja, em todos os
tratamentos.

Em abril de 1984, antes da semesdura das culturas de
inverno, foram coletadas amostras de solo (0-20 cm), cujos valores
médios indicavam: pH = 5,1, Al trocdvel = 8,9 cmol.. dm™, Ca +
Mg trocdveis = 58,3 cmole dm®, matéria orgdnica = 67,0 g kg’, P
extraivel = 3,4 mg kg' e K trocdvel = 71°'mg kg'. A acidez do solo
da érea experimental foi corrigida’ com 3,7 Mg ha' (PRNT 75 %) de
calcdrio e com 300 kg ha' de termofosfato magnesiano Yoorin (18 %

de P:0s, 9 % de Mg e 20 % de Cal, incorporados com grade de
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discos. Posteriormente, -uma segunda corregcdo dé acidez foi efetuada
em 19889, sendo incorporados 11,7 Mg ha' de calcério,. com PRNT:
75 %. Amastragens de solo foram realizadas, anualmente, sempre.
apés a colheita das culturas de inverno e de' verjo. A adubacéo de.
manutencdo (por cuftura) e a corregdo da acidez do solo da drea foram
baseadas nos dados da andlise de solo.da drea experimental,

A semeadura, o0 controle de plantas daninhas e 0s tratamen-
tos fitossanitdrios, inclusive o tratamento. de sementes de aveia
branca e de cevada com fungicidas, foram realizados de acordo com @
recomendacdo para cada cultura, e. a colheita foi efetuada com.
cothedora de parcelas. O delineamento experimental "utilizado foi de.
blocos ao acaso, com gquatro repeticfes. A drea Gtil da parcela era de
60 m* (10 m de comprimento por 6 m de larqura).

, O rendimento de grdos de aveia branca, de cevada, de milhg’
e-t_ln’e-soja_ foram corrigidos para umidade de 13 %, e o do.linho; para
un;idade de 10 %.. O rendimento de grdos de-cevada’ foi corrigido eri
funcdo da.classificagdo comercial (CEVVACOR) (lgnaczak et al., 1980).

Em 1988, os rendimentos das culturas de -inverna foram.
perdidos, ern fungéo de precipitacdo de granizo. Em 1990, o linho ndo
foi colhido, devido & precipitacéo de granizo..

Resultados

Os rendimentos de grdos de cada cultura componente dos
diferentes sistemas de rotacdo, obtidos nos dez anos de estudo,
encontram-se_na Tabela 2. Os rendimentos de grdos de cevada,
durante o periodo, no sistema | variaram de 1.480 a 4.994 kg ha’,
enquanto no sistema Il variaram de 1.870 a 5.794 kg .ha",;no,siszfema

il variaram de 1.850 a 5.806 kg ha’, e no sistema |V variaram de.
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1.808 a 6.063 kg -ha'. Os rendimentos. de grdos de milho, nos dez
anos, oscifaram de 5.115-a 9.846 kg ha-'.-Os rendimerntos de gréos
de.soja, durante o perfodo, variaram de 1.681 a 4.193 kg ha’; nos

diferentes sistermas estudados.

Rendimentos de gréos

Rendimento de grios e severidade de doencas do s;'stema.

radicular de cevada

A avaliacdo do grai de severidade das doencas do sistema
radicular de cevada {Gaeumannomyces graminis var. tritici e Bipolaris
sorokiniana) foi procedida de acordo com o método utilizado por Reis
et al. (1985). As cultivares de cevada utilizadas foram Antarctica 5,
em 1987, 1988 e 1990, e BR 2, em 1991, 1992 ¢ 1993.

Foi realizada a andlise de varidncia das caracterlsticas
agronbmicas de cevada {dentro de cada ano e na média conjunta dos
dados de 1987 a 1993). Considerou-se o efeito de tratamentos
(diferentes sistemas de rotacéol ‘como fixo, e 0 efeito do ano, como
aleatério. Os dados originais foram transformados em arcoseno Jx
para andiise da severidade de doengas do sistema radicular. As médias
foram comparadas eritre si pela aplicacdo do teste de Duncan, ao nivel
de 5 % de probabilidade.

A severidade de doencas do sistema radicular e o rendimento
de grios de cevada foram avaliados a partir de 1 987, ano em que se
completou o primeiro ciclo de rotacdo, possibifitando observar o
sistema de rotacdo de cufturas com trés invernos sem cevada. Os
dados refativos & cultura de cevada de 1989, exceto a severidade das
doencas do sistema radicular, ndo foram coletados, em fungédo de uma
precipitagéo de granizo. Em 1990 e em 1992, nio foi realizada a
determinacdo da severidade de doencgas do sistema radicular.
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A severidade de doencas do sistema radicular de cevada
(Tabela 3) diferiu entre os sistemas de rotacdo nos anos de 1387,
18988, 1389 e 1981 e.na média-conjunta dos anos. Os ‘valores mais
elevados para severidade do mal-do-pé e da podriddo comum
ocorreram na monocultura (sistema = 32 %), em relagdo a um
inverno (sistema = 15 %), a dois invernos (sistema llf= 15 %) e a
trés invernos sem essa graminea (sistema IV= 15 %).

Com relacdo ao rendimento de grios de cevada (Tabela 4/,
em 1987, 1991 e 1992 e na média conjunta dos anos, em sistema
plantio direto, houve diferengas significativas entre 0s sistemas de
rotagdo. Na média dos anos, 0 menor rendimento de gréos ocorrey na
monocuftura de cevada (sistema I= 2.747 kg/ha), em comparagdo
com um inverno (sistema = 3.064 kg/hal, com dois invernos
(sistema Hli= 3.163 kg/hal e com trés invernos sem cevada (sistema
V= 3.338 kg/ha).

Na comparacdo entre os sistemas estudados (Tabelas 3 e 4)
ao longo dos anos, ficou demonstrada a eficiéncia da rotagdo de
cufturas (sistemas If, Il e IV} no controle das doencas .do sistema
radicular Tde cevada, para a regifo de Guarapuava, PR. A rotacédo de
culfturas viabilizou o plantio direto, ern relagdo ao controle de doengas
do sistemma radicular de cevada.

Ficou demonstrado também que o sistema de cultive com um
inverno sem cevada pode ser recomendado. De acordo com Zentner et
al. (1980), o sistema de um inverno de rotagdo de culturas para
cevada foi 0 que proporcionou o melhor retorno econémico.

Rendimento de gréos de milho

Foi realizada a andlise de variéncia dos dados relativos ao
rendimento de grdos de milho (dentro de cada ano e na média
conjunta dos anos de 1984 a 1989 e de 1990 a 1993). Os resultados
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’,

do rendimento de grdos de mitho.foram, para fim de andlises, divididos
em dois periodos, de 1984 a 71989 e de 78980 a 1993, pois os
tratamentos com essa graminea passsram de trés .para duas
sucessfes apds a ervithaca.-.Isso decorre da substituigdo, em 1890,
no .sistema Il, da sucessdo ervithaca/mitho por aveia branca/soja.
‘Considerou-se o efeito de tratamentos (diferentes restevas. de inverno)
" como fixo, e o efeito do ano, como aleatdriv. As médias foram
comparadas entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 6§ % de
probabilidade.

No perfodo de 1984 a 71989 (média conjunta), o milho
cultivado apds ervithaca ndo. diferiy pare rendimento de gréos (Tabela
5) nas seguintes sucessdes: ervithaca/mitho e cevada/soja (sistema
MJ; ervithaca/mithe, cevada/soja e linho/soja (sistema i), e
-ervilhaca/milho, cevada/soja, linho/soja e aveia brance/sgja, (sistema
JV). Da-mesma forma, ndo apresentou diferengas significativas entre
as médias para rendimento de gréos, o mitho cultivado, .de 1990 a
19893 (média conjunta), apds ervilhaca-nas sucessées ervithaca/milho,
aveia branca/soja e cevada/soja (sistema Ill); e ervilhaca/milho, aveia
.branca/soja, cevada/soja e linho/soja (sistema IV} (Tabela 6). No ano
de 1893, o mitho apds ervilhaca, na sucessdo ervithaca/mitho, aveia
branca/soja, cevada/soja e linho/soja (sistema IV), -apresentou maior
rendimento. de grdos do que o milho apds- ervilhaca, na sucesséo
ervithaca/mitho, aveia branca/soja e cevada/soja (sistema ).

-Rendimento de gridos de soja

Foi realizada a andlise de varidncia dos dados relativos ao
rendimento de grios de soja (dentro de cada ano e na média conjunta
dos anos de 1984 a 1989 e de 1990 a 1993). A andlise dessa
varidvel foi dividida em dois perfodos, de 1984 a 1989 ¢ de 18990 a
1933, porque os tratamentos com essa leguminosa passaram de sete
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‘para oito -sucessfes, apds as culturas de inverno. Isso decorreu da
substituigdo, em 1990, no sistema I, da sucesséo ervilhaca/milho por
aveia branca/soja, referida anteriormente. Considerou-se -0 efeito de
tratamentos (diferentes culturas precedentes e restevas de inverno)
¢como fixo, e o efeito do ano, como aleatdriv. As -médias foram
comparadas entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5 % de
‘probabilidade.

No periodo de 1984 a 1989, o rendimento de grdos
apresentou diferengas significativas entre as médias (Tabela 7). Os
-melthores rendimentos de grdos manifestaram-se onde a soja foi
-cultivada apés cevada, nos sistemas fil, IV, Il e |, e apés aveia branca,
no sistema V. Todavia, as quatro ultimas sucessbes (cevada apds
cevada, nos sistemas iV, Il ‘e I e apdés aveia branca, no sistema 1V}
foram simifares & de soja apds lintio; no sistema IV. A soja cultivada
apds as sucéssdes com linho, no sistema M, apresentou valores
menores para rendimento de gréos.

Foram detectadas diferencas -significativas entre as médias
conjuntas de rendimento de grdos, no perfodo de 1990 a 71993
{Tabela 8). Os maiores rendimentos de grées ocorreram nos
‘tratamentos em que a soja foi-cultivada ap6s cevada, nos sistemas i,
il e IV, e apds aveia branca, nos sistemas I, Il e IV: Entretanto, as
ultimas cinco sucessées foram semelhantes a de soja em monocultura
(sistema 1). O menor rendimento de grdos foi observado em soja apds
linho (sistema IV).

Deve ser levade em conta que, nos dois ‘tratamentos do
sistema Il houve monocultura de soja, de 1990 a 1993. Entretanto,
nesse perfodo, pela observacdo de campo, foi registrada incidéncia
relativamente baixa de doencas da parte aérea, sem aparente efeito no
rendimento de gréos dessa leguminosa.

No caso de linho e de soja, os menores valores para
rendimento de grios da leguminosa refacionaram-se diretamente as
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caracteristicas da finedcea. De acordo com Roman (1930), o linho ndo
tem proparcionado adequada cobertura de solo (1,2 Mg-ha' de patha),
em comparacdo com & aveia branca (7,4 Mg ha' de patha) ou com-a
cevada (2,4 Mg ha' de.palha), como observado neste experimento.
Verificou-se que, na maioria dos anos, .a soja antecedida pelo linho
emergiu mais lentamente, por ter sido semeada a maior profundidade,
em relacdo 4s demais restevas. Além djsso, a pouca cobertura de
solo, originada pela palha de linho, reteve menor’ quantidade de
umidade do que a cobertura de solo das demais espécies de inverno.
Isso foi de suma importéncia quando ocorreram’ perfodos secos
durante o crescimento e o desenvolvimento de soja. -A quantidade,
relativamente menor, de patha de linho ndo parece ser adequada para

o estabelecimento da cultura de soja. .

Fertilidade do solo

Em novembro de 1988, apds as culturas de inverno, e em
maio de 1994, apds as cufturas de verdo, foram coletadas- amostras
de solo compostas (seis subamostras por parcela) nas profundidades
0-5, 5:10, 10-15 e 15-20 cm. As andlises (pH em dgua, P extralvel, K
trocdvel] matéria orgénica, Al trocével e Ca + Mg trocdveis) seguiram
a metodologia descrita por Tedesco et al. (1985). A fertilidade do so-
fo, sob diversos sistemas de rotagfo de culturas para cevada e em di-
ferentes profundidades de amostragem de solo, foi comparada através
de contrastes com um grau de liberdade (Steel & Torrie, 1980).

pH do solo

O pH do solo em todos os sistemas, nas camadas 0-5 e
5-10 cm (Tabela 9), era menor em nover;bro de 1988 do que na
camada 0-20 cm de profundidade antes da instalacdo do experimento
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{5,10). Como haviam- se passado 4,5 anos désde a aplicagdo de
calcdrio (abril de 1984), observou-se uma perds do efeito -residual da
calagem.

Em maio de 1894, o valor de pH do solo (5,58 a 6,00), em
todas as camadas estudadas (Tabela 10/}, era mais elevado, em
relacdo ao valor verificado por ocasido da instalacéo do experimento
{1984). Nesta oportunidade, observou-se bom efeito residual do
calcdrio, 0 que pode estar relacionado com a quantidade de calcdrio
aplicado em abril de 1984 foram aplicados 3,7 Mg ha (PARNT 75 %),
e em abril de 1989, 11,7 My ha' (PRNT 75 %). Assim, a quantidade
da primeira aplicag:ﬁd foi insuficiente para manter o -pH do solo em
nivel desejado (entre 5,50 e '6,00).

Em 1988, o sistema Il apresentou valor de pH do solo maior
do que o sistema IV, na profundidade 0-5 cm (Tabela 3). Em 1994, na
profundidade 0-5 cm, os sistemas Il e lif mostraram valor de pH do
solo (Tabela 10) menor, ermn comparacdo com o sistema IV. Todavia,
essas diferencas néo sdo agronomicamente relevantes.

Em 1988 (Tabela §) e 1994 (Tabela 10), entre determinadas
profundidades de amostragem, foram verificadas diferencas significa-
tivas de pH do_solo, em alguns sistemas. Em 1988, o pH do solo
(Tabela 8] elevou-se gradativamente com a aumento na profundidade
de amostragem de solo (de 4,78-4,90 para 5,10-5,20). Em 1994,
tendéncia inversa foi observada, de 5,84-5,93, na camada. de 0-5 cm,
e de 5,58-5,63,.ng camada .15-20 cm (Tabela 10).

Aluminio trocdvel do solo

Os valores de Al trocdvel do solo, na camada 0-5 c¢m, nos
sistemas Il (9,7 cmolc dm®) e IV (10,1 cmole dm?®), foram mais
elevados em novembro de 1988, em relagdo ao valor registrado
antes da instalagdo. do- ensaio (8,9 cmole dm”), na camada. de
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0-20 cm-(Tabela 11). .Os demais valores de Al trocédvel, nas:diferentes
-profundidades-de amostragem e nos sistemas | e I, situaram-se abaixo
do valor obtido por ocasido da instalagdo do experimento.

Na avaliacdo realizada em maio. de 1994, os valares de Al
trocdvel do solo (Tabela 12), -em todos os sistemas de rotacdo e em
todas as profundidades (0,0 a 1,3 cmolc dm” ), foram menores do que
os valores registrados por ocasido da instalacdo do experimento. A
diminuicdo dos teores de Al trocdvel, em relagdo aos valores
chservados em novembro de 1988, estd refacionada a8 quantidade de
calcdrio aplicada emn abril de 19889.

Nédo houve diferencas significativas entre os teores de Al
trocdvel do solo dos diferentes sistemas de rotacdo, nas avaliacbes
realizadas em 1988 e 1994. Isso, por sua vez, estd relacionado e em
consondncia com os valores de pH do solo (Tabelas 9 e 10).

Em ambas as avaliagbes, foram registradas diferencas
significativas de Al frocdvel entre determinadas profundidades de
amostragem de solo em todos os sistemas de rotaco. Em 1988, os
valores de-Al trocével do solo diminufram da camada 0-5 cm para a
camada 15-20 cm (de 7,3-10,1 para 3,9-6,0 cmole dm®, respectiva-
mente) (Tabela 11). Em 19894, observou-se tendéncia inversa (de
0,0-0,1 para 0,8-1,3 emolc dm®, respectivamente) {Tabela 12).

Célcio + magnésio trocdveis do solo

O valor médio de Ca + Mg trocdveis do solo apresentados
nas Tabelas 13 e 14, emn todas as camadas, é considerado alto para o
crescimento e desenvolvimento das culturas da regifo (Reunido,
1995). Isso, deveu-se a aplicacdo de 3,7 Mg .ha' de calcério (PRNT
75 %) em abril de 1984, para corrigir & acidez do solo da &rea
experimental antes da instalagdo do ensaio, e de 11,7. Mg ha’' (PRNT
75 %) de calcério, ap6s cinco anos de conducdo do.ensaio.
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Em 1988, somente b sistema Il mostrou teor de Ca + Mg
trocdveis (70,1 cmol: dm™) maior, em relacdo ao sistema Il (60,4
emole dm™), na camada 0-5 cm (Tabela 13). Em 1994, somente o
sistema IV apresentou teor de Ca + Mg trocdveis (131,3 cmole dm)
mais elevado do que o sistema I (115,7 cmolc dm™), na camada 5-10
cm (Tabela 14). Entre os demais sistemas, n#o houve diferencas
significativas nessa camada de solo. Nas demais profundidades de
amostragem de solo, também foram observadas diferengas entre os
diferentes sistermnas de rotacdo, em ambas as avaliagoes.

Nas duas datas de avaliacées, foram observadas diferencas
significativas nos teores de Ca + Mg trocdveis do solo, em determina-
das profundidades de amostragem, em alguns sistemas de rotacdo
{Tabelas 13 e 14). Em 1988, o teor de Ca + Mg trocédveis (Tabela
13) aumentou da camada 0-5 cm (60,4-70,1 cmole dm™) para a
camada 10-15 cm (72,9-89,0 cmol: dm?™),. e esses valores
(10-15 em) ndo diferiram daqueles observados. na camada 15-20 cm.
Em 1994, verificou-se tendéncia.inversa (0-5 cm = 126,3-130,4 e
15-20 cm =94,6-98,3 cmol: dm3) (Tabela 14).

Matéria orgénica do solo

Em 1988, os valores de matéria orgénica na camada 0-5 ¢cm,
em todos os sistemas envolvendo rotagdo de culturas (I, Il e 1V),
foram superiores ao teor verificado para o sistema I.. A.substituicdo de
cevada/soja por ervithaca/mitho, em anos alternados (sistema ll), por
ervilhaca/milhc e por aveia branca/soja (sistema Ill), em dois anos, e
por ervithaca/mitho, linho/sofa e aveia branca/soja (sistema VJ; em
trés anos, foi suficiente para determinar um acréscimo significativo no
‘teor de matéria orgénica na superficie do solo (0-5 cmj. Roman {1990)

observou que as culturas de aveia branca (7,4 Mg ha'] e de ervithaca
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(4,6 Mg ha') produzem mais biomassa na parte aédrea da planta, do,
gue a cevada (3,0 Mg ha’'), enquanto, o linhe tem a menor biomassa
(1,2 Mg ha’'). A diferenca cumulativa no aporte de biomassa de aveia
branca e.de ervithaca, no-inverno, e de mitho, ng ver§o, contribuiu
para manter o teor de matéria orgénica mais elevado nos sistemas I,
if € IV do.que no sistema I, na camada 0-5 cm. Nas demais camadas
de solo, ndo houve diferengas significativas entre.os sistemas para os
valores de matéria orgénica.

Em 19894, ndo houve diferencas significativas entre os teores
de matéria.orgénica dos- diferentes. sistemnas de rotagdo (Tabela 16).

Nas amostras de solo coletadas em 1988 e 1994, foram
verificadas ‘diferengas significativas em -matéria orgdnica entre
determinadas profundidades de .amostragem do solo, em alguns
'sistemas: de rotacdo (Tabelas 15 e 16). No ano de 1988, para os
valores de-matéria orgdnica do solo (Tabela 15), no sistema I, houve
reducdo progressiva:da camada superficial (69,4 g ha’) para a camada
mais prafunda (65,9 g ha'). Essa diferenga foi confirmada em 1994,
entre as camadas- 0-5 cm_ (56,6 g kg ) e 15-20 cm (49,6 g kg .}
{Tabela 16). A manutencdo do teor de matéria orgdnica em valores
mais elevados apenas na camada superficial do solo decorre .do
acumulo de residuos vegetais sobre a superficie do solo sob sistema
plantio direto em funcdo da auséncia de incorporagdo flsica destes
atraveés do revolvimento do solo, praticada -no plantio com preparo

convencional de solo, a qual diminui a taxa de mineralizagio.

Fésforo extraivel do solo

Em 18988, o teor de P extralvel na camada superficial (0-5
tm) (Tabela 17} dos sistemas 1, Ilf e IV. foi igual ou supeérior ac valor
considerado critico, nesse tipo de solo (9,0 mg kg'], para crescimento
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e desenvolvimento das culturas (Reunido, 1995). No ano de 1994, o
teor dé P extralvel, em todas as camadas (Tabela 18),. esteve abaixo
desse valor. Nas avaliacbes realizadas, nem todo o teor de-P extraivel
nas-camadas estudadas aumentou em relagdo ao teor medido antes.do
infcio do experimento na camada 0-20 cm (3,4 mg ha’l).

Nos anos em gue se avaliou a fertilidade do solo (1988 e
1894, os valores de P extraivel ndo. apresentaram -diferengas' signi-
ficativas entre 0s sistemas de rotagdo (Tabelas 17 e 18} Entretanto,
em todos os sistemas foram verificadas diferengas significativas nos
valores de P extralvel entre determinadas profundidades ‘de amostra-
gem. No-ano de 1988, em todos os sistemas, o teor de P extraivel
na camada 0-5 cm (8,4-9,2 mg kg') foi aproximadamente o dobro do
‘teor registrado na camada 16-20 ¢m (3,9-4,6 mg kg'} (Tabela 17).
‘Da mésma forma, em 1994, em todos os sistemas estudados, o-teor
de’ P extraivel na camada 0-5 cm (6,1-7;1 mg kg') também atingiu o
dobro do teor verificado na ‘camada 15-20 cm (2,6-2,9 mg kg')
(Tabela 18). Segundo Sidiras' & Pavan (1985), o acumulo de P
extralvel préximo da superficie do solo decorre das aplicagbes anuais
de fertilizantes fosfatados, da liberacdo de P durante a. decomposicdo
dos residuos vegetais e -da menor. fixagdo de P, ‘devido ao. menor

contato desse elemento com os:-constituintes inargdnicos do solo.

Potéssio trocdvel do solo

Em 1888, o teor de K trocdvel verificado nas camadas 0-5
cm e 5-10 cm (Tabela 13) foi superior ao valor. considerado critico (80
mg kg’') para crescimento e desenvolvimento das culturas (Reunido,
1995). Isso foi igualmente verdadeiro.para a maioria dos valores de K
trocavel observados em 1984, em todas as- camadas estudadas
{Tabela 20). Na primeira avaliagdo (1988), o teor de K trocédvel obser-
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‘'vado nas camadas 0-5 e 5-70 em (96 a 166 mg kg'] manteve-se
acima do teor registrado antes de infcio desse experimento na camada
0-20 cm (71 mg kg'). Na segunda avaliagéo (1994), o teor de K
trocdvel observado em todas as camadas (91 a 187 mg kg''} situou-se
préximo ou acima desse valor.

Em 1988, os sistemas ndo diferiram para os valores de K
trocdvel, nas camadas 0-5 ecm e 15-20 cm (Tabela 18). Por- outro
fado, o teor de K trocdvel, na camada 5-10 c¢m, foi mais elevado no
sistema Il {129 mg kg'} do que nos sistemas Nf (101 mg kg') e IV
(98 mg kg''). O sistema It (83 mg kg'') apresentou valor superior ao
sisterna IV {63 myg kg''), na camada 10-15 cm. Em 19394, o teor de K
trocdvel, na camada 0-5 cm (Tabela 20}, foi maior no sistema Il (187
mg kg'), em comparacéo ao sistema lll {151 mg kg’').

Entre & maioria das profundidades de amostragem de solo,
nos sistemas de rotacdo avaliados, em ambas as avaliagcbes (1988 e
1984) foram verificadas diferencas significativas em teor de K
trocdvel. Nessas observacdes, os sistemas apresentaram teores de K
trocdvel mais elevados na camada 0-5 cm, em relacdo 8 camada
15-20 cm (Tabelas 19 e 20). A exemplo do verificado com P
extraivel, também houve acdmulo de K trocdvel nas camadas
préximas da superficie, nos diferentes sistemas de rotacdo. Em 1988,
o teor de K trocavel, na camada 0-5 cm (de 137 a 166 mg kg, foi
2,2 a 3,1 vezes maior que a concentracdo observada na camada 15-
20 cm fde 53 a 62 mg kg'') (Tabela 18). Tendéncia semelhante foi
observada em 1994 (0-5 cm = de 166 a 187 mg kg' e 15-20 em =
de 69 a 82 mg kg''/ (Tabela 20).

Produtividade cultural

A produtividade cultural foi determinada nos quatro sistemas
de rotacdo de cufturas para cevada. A avaliacfo da produtividade
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cultural dos sistemas estudados foi ‘baseada no indice adaptado de
Mello (1986), o qual resulta da divisdo do rendimento de grdos
(kg ha'} de cada espécie pela energia cuftural. Denomina-se energia
cultural a energia gasta na obtengdo de um bem ou um servico, como,
por exemplo, a energia gasta para se obter um kg de calcério (400,00
Mcal) ou a energia gasta para arar o solo (5,19 Mcal por hora). O
indice adotado, o qual fornece o0s resultados em kg Mcal!, é
denominado “produtividade cultural” ou “eficiéneia energética” e pode

ser representado pela seguinte férmula:

: = -1
Produtividade cultural = rendimento de gigos, fkg ha )

energia cultural (Mcal ha™ )

Para o célculo dos diversos indices, envolvendo insumos e
operagdes de campo, foram utilizados dados e orientagdes gerados
por Heichel (1980}, por Pimentel {T1980) e por Felippe Junior et al.
(1984). No caso da ervilhaca, foi considerada como rendimento a
contribuicdo ao solo de 90 kg de N ha' (Derpsch & Calegari, 1992).

Foi efetuada a andlise de varincia da produtividade cuftural,
dentro de cada ano (inverno + verdo) e na média conjunta dos anos,
nos dois periodos 1984 a 1989 e 71990 & 1993. A andlise de
varidnecia conjunta foi aplicada a esses dois perfodos em diferenfes
anos, devido 3s alteracbes efetuadas nos sistemas If e I, a partir de
1990. Na andlise de varifncia anual, consideraram-se como
tratamentos as parcelas individuais (culturas) componentes dos
sistemas em estudo. Nas anélises conjuntas, considerou-se o efeito
tratamento (sistemas de rotacdo) como fixo, e o efeito do ano, como
aleatério. A avaliacdo dos sistemas, em todas as andlises, foi realizada
através do teste F, usando-se contrastes que incluem os diferentes

tratamentos e sistemas de rotagdo envolvidos em cada comparacio.
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Essa metodologia de contrastes (Steel & Torrie, 1980). compara o0s
sistemas dois a dois em unidade de base homogénea.

As médias de produtividade cultural anuais é dos _dois
periodos (1984 a 7989 e 1880 a 1993} e a comparacdo estatistica;,
através de contrastes, dos quatro sistemas de rotacdo de culturas
para cevada podem ser observadas na Tabela 21, As alteracdes feitas
nos sistemas Il e lll, a partir de 1980, trocando, no sistema /I,
ervithaca/mitho. por aveia branca/sofa e, no sistema lli, linho/soja por
aveia branca/soja, causaram impacto negative no indice de
produtividade cultural do sistema Il e pouco impacto no do sistema Il
respectivamente. Pode-se verificar isso examinando as comparacdes
entre esses dois sistemas, nos dois perfodos, ou através dos proprios
valores obtidos pelos sistemas Il e lll, antes e depois das alteracoes.

No caso do sistema I, quande comparado ao sistema |, antes
da alteracdo, este foi sempre superior, enquanto apés a modificacéo
mostrou-se superior em dois anos e ndo diferiu nos outros dois anos.
Fazendo-se a mesma observacdo com relagdo ao sistema IV, vé-se
gue, o sistema il superou-o0 em todos os anos de 1984 a 1989 e, apos
a modificacdo, foi inferior em 1990, superior em 1992 e ndo diferiu
em 19971 e em 1993. Se verificarmos os proprios valores médios
anuais do Indice de produtividade cultural obtidos pelo sistema I, vé-
se gue, no primeiro perfodo (1984 a 19889), na quase totalidade dos
anos, ele apresentou indices acima de 2,00 kg Mcal', resultando na
média geral de 2,19 kg Mcal'. Jd no segundo periodo (1990 a 1993),
as médias anuais estiveram abaixo de 2,00 kg Mcal', resultando na
média de 1,89 kg Mcal'.

Com relagdo ao sistema Ili, as comparagdes anuais dos
Indices de produtividade cuftural com os sistemas | e IV, nos dois
periodos, indicam pequenas alteracBes, sendo que em ambos o

sistema il ndo diferiv ou foi superior. Examinando os valores médios
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do préprio sistema I, antes e depois da maodificagdo, nota-se que no
segundo perfodo foram obtidos Indices de produtividade cultural em
torno de 2,00 kg Mecal’ com maior freqiéneia que no primeiro
periodo, resultando na média conjunta de 2,02 kg Mcal’, contra a de
1,89 kg Mecal’ no perfodo de 1984 a 1989.

A anédlise de varidncia conjunta dos experimentos, para
produtividade cultural, nos dois perfodos, mostrou significdncia para
os efeitos tratamentos {culturas de inverno + culturas de verdo), anos
e interacdo Iratamentos X anos. Emtretanto, a comparacdo’ dos
sistemas, através de contrastes, indicou diferencgas, entre as médias
gerais dos quatro sistemas, apenas no periodo de 1984 a 1988.
Neste, os sistemas I (2,19 kg Mcat') e it (1,89 kg Mcal’) diferiram
do sistema I (1,54 kg Mcal’') aos niveis de probabilidade de 1 % e de
5 %, respectivamente, mostrando que apresentaram melhor converséo
de energia, em termos de indice de produtividade cultural, do que a
monocuftura cevada/soja (sistema !). O sistema IV manifestou
desempenho médio (1,81 kg Mcal'}] no periodo, ndo diferindo do
sistema 1. O sistema Il mostrou superioridade, em relacdo aos
sistemas [l e IV, no geral do perfodo, aos niveis de probabilidade de 5
% e de 1 %, respectivamente, Por sua vez, os sistemas Il e IV ndo
diferiram para produtividade cuftural.

De 1990 a 1993, os quatro sistemas estudados 1, Il, Il e IV)
com indices médios de 1,68 kg Mcal’, 1,89 kg Mcal’, 2,02 kg Mcal'
e 1,88 kg Mcal’, respectivamente, ndo diferiram estatisticamente. Hg
de se considerar que, no periodo 1990 a 1993, feram envolvidos
resuftados de quatro anos de experimentacdo, enquanto o periodo
anterior (1984 a 7989} envolveu seis anos de avaliagcdes, o que
resulta na diminuic8o de graus-de liberdade da interagdo tratamentos x
anos, efeito utilizado como erro, para fins de comparagdo de

contrastes de tratamentos (45 para 27). Isso, em parte; pode explicar
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a ndo captacdo de diferencas significativas no segundo perfodo, aliado
ao fato da queda no desempenho do sistema I, devido & modificagdo
feita em 1390, o que fez com que sua performance se aproximasse da
dos.demais.

Deve-se salientar que, embora ndo tenham ocorrido
diferengas significativas entre 0% Indices avaliados dos quatro
sistemas, no perfode 19980 a 1993, os sistemas /Il e Il apresentaram,
anualmente, produtividade cultural ndo diferente ou superior 8 do
sistema I, 0 que permite afirmar que os dois sistemas sdo alternativas
melhores do que o binémio cevada/soja (sistema I). Dentre o0s dois
sistemas alternativos, o sistema HI apresenta-se melhor que o sistema
/l, pois, nos quatro anos do perfodo estudado, obteve Indices de
produtividade cultural superiores em dois anos e estatisticamente

equivalente nos outros dois.

Andlisa econfmica

A andlise econbmica foi determinada para os quatro sistemas
de rotagdo de culturas para cevada. Entende-se por receita liquida a
diferenga entre a receita bruta frendimento de grdos das espécies em
estudo x preco de venda como-produto comerciall e 0s custos totais
[custos varidveis (custos dos insumos + custos das operagbes de
campol) e custos fixos fexemplo: depreciagdes de mdquinas e
equipamentos e juros sobre o capital)]. Os custos com insumos, com
as operagdes de campo, com a receita bruta e com a receita lfiquida
foram levantados em outubro de 1994,

Foi efetuada & andlise de varifncia da receita liquida dentro
de cada ano finverno + verdo), na média conjunta dos anos e nos dois
perfodos de 1984 a 1989 e de 1990 a 1993. A andlise de varidncia
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conjunta foi aplicada a esses dois periodos, devido 3s -afteragdes
efetuadas nos sistemas Il e Ill, a partir de 1890. Na andlise de
varidncia anual, consideraram-se como tratamentos as -parcelas
individuais (culturas) componentes dos sistemas em estudo. Nas
andlises conjuntas, considerou-se o efeito tratamento comeo fixo, € 0
efeito.do ano, como aleatorio. A avaliacdo dos sistemas, em todas as
analises, foi realizada através do teste F usando-se contrastes que
incluem os diferentes tratamentos dos sistemas de rotagso envolvidos
em cada comparacdo. Essa metodologia de contrastes (Steel & Torrie,
1980) compara os sistemas dois a dois em uma unidade de base
homogénea.

As médias das receitas liquidas anuais e dos dois periodos
(de 1984 a 1989 e de 1990 a 1993) e a comparacdo estatistica,
através de contrastes, dos quatro sisternas de rotacdo desses periodos
de estudo podem ser observadas na Tabela 26. As andlises de
varidncia conjunta dos anos, para receita liquida, nos dois perfodos,
apresentaram Significdncia para os efeitos anos e para a interacdo
anos x tratamentos. Para o efeito tratamento, ndo houve diferencas
para receita liquida, em ambos os periodos (Tabela 26).

Assim, no periodo de 1984 a 1989, os sistemas | (R$
196,76), Il (R$ 293,26), Il (R$ 242,69) e IV (RS 239,55 nio
diferiram significativamente entre si para g média da receita liquida
{Tabela 22). Da mesma forma, no periodo de 1990 a 1993, os
sistemas | (R$ 370,04), Il (R$ 447,62/, Il (RS 400,46} e IV (R$
348,43} ndo mostraram diferencas significativas entre as médias. Na
analise do primeiro periodo de conducdo deste estudo, com
levantamento de precos em maio de 1989, em que 1 US$ = 55
NCR$, Zéntner et al. (1990) verificaram receita liquida mais elevada
no sistema Il (US$ 397.00) do que nos sistemas | (UUS$ 146,00},
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{US$ 303,00/ e IV (US$ 252,00j. Por outro lado, .os sistemas Il e IV
foram superiores ao sistéma-l.

Comparando-se a receita liquida anual (inverna + verdo) dos
dois perfodos estudados, ocorreram diferencas significativas na-
maioria dos anos, exceto em 1984. O sistema Il foi a methor
alternativa, em relacdo aos sistemas I, Il e |V, visto suas rendas
Hfquidas anuais terem sido sempre estatisticamente superiores 3s dos
demais sistemas estudados ou deles ndo terem diferido.

O miltho, neste periodo de estudo, foi a espécie que mostrou
maior rendimento de grios (Tabela 2) e, consegiientemente, maior
retorno econbmico. A ervilhaca, que teve menor desempenho
econdémico, no inverno, foi compensada pelo mitho, no veréo.

Nas avaliacdes anuais, podem-se verificar 0s efeitos
benéficos da rotacdo de culturas (sistemas I, lll e IV) na utilizaco de
ervilhaca como cobertura de solo e/ou como adubacdo verde, em
comparacdo com a monocultura cevada/soja (sistema I}. Deve ser
levado em consideragdo que, em milho, ndo foi usada adubagdo
nitrogenada de cobertura.

Andlise de risco

A andlise da média varidncia da receita lfquida e a anélise de
risco foram realizadas para os quatro sistemas de rotacdo de culturas
para cevada. Foi efetuada a andlise de varidncia (média variéncia) da
receita liguida na média conjunta dos anos e nos dois periodos, 1984
a 1989 e 1990 a 1993. A anélise da varidncia conjunta foi aplicada
separadamente, a essas duas seqiiéncias, devido as afteragdes
efetuadas nos sistemas Il e lll a partir de 1990. As médias foram
comparadas entre si pefa aplicagdo do' teste de Duncan, ao nivel de
5 % de probabilidade.
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Faralefamente, foi aplicado & receita lfquida o programa para
computador denominado “Biorisco” ou “Pacta”, que é baseado no
critério de simetria de Hanoch & Levy (1970). Esse programa compara
as alfternativas, duas a-duas, dos pontos de vista de rendibilidade e de
risco (distribuicdo de probabilidade acumulada, twentiles, e da
dominéncia estocéstigaxﬁairwise}, conforme descrito por Cruz (1980).
Com base nas distribuicbes de probabilidades acumuladas {método
Monte Carlo), foram obtidos intervalos da margem liquida com & % de
probabilidade em cada intervalo (twentiles).

Os dados da receita llquida da média varifncia, da
distribuicdo de probabilidade acumulada da receita lfquida e da
dominéncia estocdstica dos quatro sistemas de rotacdo de culturas
para cevada, nos dois perfodos (de 1884 a 1989 e de 1990 a 1993),
podem ser observados nas Tabelas 23 a 28.

No perfodo de 1984 a 19839, os sistemas il (R$ 293,26), I}
fRs 242,68) e IV (R$ 239,55) mostraram valores mais elevados para
a receita liquida (Tabela 23). Entretanto, os sistemas il e IV ndo
diferiram significativamente do sistema | (R$ 196,76). Por outro lado,
o destaque ficou com o sistema Il que apresentou menor varidncia (R$
136,02}, em relagdo aos sistemas I (R$ 173,42) e IV (R$ 158,89).
No perfodo 1390 a 1993, os sistemas | (R$ 370,04), Il (R$ 447,62} e
Il (R$ 400,46} apresentaram valores mais elevados para a receita
lfguida (Tabela 24). Contudo, os sistemas I e Il foram semethantes ao
sistema IV (R$ 349,43). De outra forma, salientou-se o sistema Il que
mostrou a menor varidncia (R$ 138,80) do que os sistemas I (R$
151,44} e lif (RS 156,94).

Essa técnica, as vezes, ndo permite a melhor tomada de
decisdo. Para superar tal dificuldade da andlise da média varifncia,
pode ser utilizado o critério de seguran¢ca em primeiro lugar
(distribuicdo de probabilidade acumulada da receita lfiquida).
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Na anélise da distribuicdo de probabilidade acumulada da
receita liquida (Tabela 25), do perfodo 1984 a 1989, o sistema I
mostrou, na baixa probabilidade de risco (5 %), maior renda lfquida/ha
fR$ 81,00/, em relagcdo aos sistemas | (R$ 0,00}, ilt (RS 0,00) e IV
fR$ 0,00). Na alta probabilidade de risco (100 %), o sistema I/l abteve
a maior renda liguida/ha (RS- 7358,17), em comparacdo com o©0s
sistemas | (R$.611,77),-1f (RS 679,50) e IV (R$ 693,61). Na anélise
da distribuicdo acumulada da receita liquida (Tabela 26), do perfodo
1990 a 1993, o sistema I apresentou, na baixa probabilidade de risco
(5 %), maior renda lfquida/ha (Re 231,12) do que os sistemas | (R$
124,47}, Il (R$ '155,67) e IV (R$ 758,14). Na alta probabilidade de
risco (100 %), o sistema IV obteve a maior renda liquida/ha (RS
848,81), em comparacdo com os sistemas | (R$ 817,14), If (R$
841,79) e It (R$ 846,05].

Esse tipo de andlise possibilita a escolha da alternativa com
base em determinada probabilidade de garantir uma renda liquida em
dado nivel de escolha do tomador de decisdo. Esse principio baseia-se
no critério da “seguranca em primeiro lugar”, ou seja, qual a
possibilidade de um dos sistemas apresentar uma renda liquida X? O
valor seria escothido pelo tomador de decisao.

Os dados das Tabela 25 e 26 foram gerados a partir da
distribuicdo completa de probabilidade acumulads da distribuicdo
normal dentro de cada sistema. O préprio programa divide essa
distribuicdo em 20 intervalos de & % de probabilidade cada.

No perfodo de 1884 a 1989, suponda-se que um agricultor
“A” ndo queira correr risco superior 8 5 % de ter receita liguida
negativa, ele jamais deveré\‘ _escolher os sistemas I, lif ou IV (Tabela
25]. Por outro lado, um agricuftor “B”, que prerenda obter a maior
renda llquida possivel, escolheria o sistema lll. Umn agricultor *C~, que

Y
fogasse 50 % de suas possibilidades de atingir a méaxima receita
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liquida, também escolheria o sistema /I para obter uma receita liquida
inferior- ou .igual a R$ 289,69 por hectare. Para esse método, a
escolha da alternativa depende dnica e exclusivamente do nivel de
risco escolhido pelo tomador de deciséo.

Pela andlise da dominéncia estocédstica (Tabela 27}, do
periodo. 1984 a 1989, o sistema Il dominou os demais sistemas. Por
sua vez, o sistema [l dominou os sistemas | e IV, e o sistema IV
dominou apenas o sistema . Do resulftado da andlise através da
dominéncia estocdstica (Tabela 28), do perfodo 1990 a 18993; o
sistemma /| dominou também os demais sistemas. Por outro lado, o
sisterna | dominou o sistema IV, e o sistema Il dominou. os sistemas |
e lV.

Por esse uitimo método, foi possivel separar o sistema I
(50 % de cevada/50 % de soja e 50 % de ervithaca/mitho, de 1984 a
1988, e 50 % de cevada/soja e 50 % de aveia branca/soja, de 1990
a 1983) como o mais lucrativo e o de menor risco, para a regido de
Guarapuava, PR. Pelo método da dominéncia estocdstica da receita
flquida, nos dois perfodos, o sistema Il mostrou ser a melhor
alternativa de produgdo a ser oferecida aos agricultores, dos pontos de
vista de rendibilidade e de risco. Os sistemas fif e IV, apesar de mais
diversificados, foram inferiores ao sistema M, talvez devido ao linho,
que nos primeiros cinco anos deste experimento apresentou
rendimento de grdos relativamente baixo. No sistema IV, isso foi
igualmente verdadeiro nos demais anos. Isso, por sua vez, deve ter
influenciado os resultados obtidos nas anédlises efetuadas.

Conclusées

A rotagdo de culturas permite a ciclagem de nutrientes e de

matéria orgénica.
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A rotacdo de culturas-foi'eficiente, principaimente no controle
das doencas de cevada, nas regibes de clima adverso a essa espécie.

A rotacdo de culturas propicia melhor aproveitamento
energético das calorias investidas e melhor rendibilidade da
propriedade agricola.

A rotagdo de culturas diminui o risco na propriedade agricofa,
pela diversificagdo das espécies a serem cultivadas.

A rotacdo de culturas viabiliza o plantio direto, em refacdo ao

controle de doencas de cevada.
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Tabela 1. Sistemas de rotagdo de culturas para cevada, com espécies de inverno e de verdo, em plantio
direto, em Guarapuava, PR, 1984 a 1993

8E

Sistema Ano

de rotacdo 1984 1985 1986 1987 1988 1989 171890 1991 71992 1993
Sistema | C (100%)/S (100%) c/S c/s c/S C/S c/S C/S C/S c/s Cc/S
Sistema I C (50%)/S (60%) EM c/s EM Cc/s E/M C/S A/S C/8 A/S
E (50%)/M (50%) c/s E/M C/S E/M C/S A/S c/s A/S c/S

Sistema I C(33%)/8 (33%) L/s EM C/8 L/s E/M c/s EM AS c/s
L (33%}/S (33%) EM Cc/S L/S E/M c/s EM  A/S Cc/S EM

E (33%)/M {33%) C/S L/s E/M c/S L/S A/S c/S EM A/S

Sistema IV C(25%)/S (25%) L/s A/S E/M C/s L/s EM A/S C/S L/S
L (25%)/5 (25%) A8 EM C/S L/s A/S A/S c/S L/S E/M

A {25%)/S (25%]) E/M Cc/S L/S A/S  EM c/s L/s EM  A/S

E (25 %)/M (25%) Cc/s L/s A/S E/M c/S L/s A/S A/S C/S

A = aveia branca; C = cevada; £ = ervithaca; L = linho; M = milho; ¢S = soja.



Tabela 2. Rendimentos de gréos de espécies componéntes dos quatro
sistemas de rotagdo de culturas para cevada, Guarapuava, PR,

1984 a 1993
Ano
1984 1985 ‘1986 1987 1988
kg ha'
Sistema /
c S c S c S C 5 C S

2.290 3.054 2.636 2.952 2.199 2.201 3.039 1.898 1.480 2.775

Sistema Il
c S E M C S E M ‘C S
2.478 3.037 * 6.898 2.709 2.388 *  .5/340 1.870 2.951
£ M c S E M C S E M
* 7.564 2.945 2.960 * 7.873 3.108 2.064 6.927

¥

Sistemafif

c S L s E M c S L Y
2.434 3.068 825 2.480 *  8.654 2:978 2.008 1.371 2.460
L S E M c S Fa s E ‘M
1.071 3.043 * 6.450 2.021 2)442 '1.339 ‘1.867 » 7.669
E M oy Y L S E M (o S

* 7.607 3.034 3.043 641 2.479 * 5115 1.850 '2.973
Sistema IV

C S L S A S E ‘M c -8
2,480 3.145 '1.001 2,764 1.326 2.451 * 5.884 1.808 3.111

L S A S E M c S L S
71.7197 3194 2.605 3.020 * 8.981 3.392 2.08571.501 2530

A S E M c S L S ‘A -8
2.296 2.875 * 5,697 2.416 2.257 1:371 1705 1.406 2.618

E M. C S L S A S E M

*  7.553 2.894 2.977 487 2.553 3.463 1.681 - 6.505

A = aveia branca; C = cevada; E =.ervithaca:. L. = linho; M = milho; e
S = soja.
* Cultura para cobertura de sofo, no inverno..
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Continuacdo Tabela 2.

Ano e
1989 1990 1997 1992 71993
kg ha'
Sistema |
(4 S c S c S C S c S
** 3032 1.641 3.8B86 2.639 3.275 4.994 2.949 2.691 3.235
Sistema i
E M c S A S C ) A S
* 7.932 1.728 4.137 3.074 3.183 5.794 3.238 4.266 3.512
C S A LY C s A S C Y

% 3157 3.360 4.000 2.188 3.207 4.200 2.972 .2.696 3.255

Sistema Il

£ M c ) E m A S c )
* 8734 1.933 4.193 * 9.214 4.243 2.999 2.630 3.370
C S £ M A ) c S E M
** 3203 * 6491 2.8471 3.158 5.806 3.033 * 7.737
L Y A ) c ‘S E M A S

** 2490 2.705 '4.150 3.783 3.328 * 6.621 4.141 3.320

Sistema IV
L S E M A S c S L S
*e 2,642 " 6.987 2.981 3.229 6.063 3.068 452 2.962
-A ) A S c S L S E M
** 3186 2.708 4.150 3881 3.121 1.625 2.812 * .8.846
E M C LY L S E M A S
* 8.294 -2.162 3:210 1.100 2.975 * 7.025 4.000 3.222
c Ry L Y E M A ) c S

** 3018 *** 3.641 * 7:881 4.015 3.018 2.720 3.338

A = aveia branca; C = cevada; E = ervilhaca; L = linho; M = milho; e
8 = soja.
* Cultura para cobertura de solo, no inverno.
** Os rendimentos das culturas de inverno foram perdides, em fungdo
de precipitag8o de granizo.
*** 0 linho ndo fof colhido nesse ano, devido & precipitacdo de granizo.
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Tabela 3. Efeitos de sistermas de rotagdo- de culturas na severidade de
doengas do sistema radicular de cevada, cuitivares Antartica 5,
em 1987, 1988 e 1989, e BR 2, em 1931 e 1993, em plantio

_ direto
Sistemna ‘Ano
de rotacso . 1987 1988 1989 1991 1933 Média
.

Sistema I’ 358 21a 51a 42a 9 32a
Sistema IF 10.b 9p 15b 33a 10 1508
Sistema IIFF 19ab 11b 20b 200b 7 15b
Sistema IV* 11b 10b 14b. 35a 6 150
Média 19 i3 25 32 8 19
C.V. (%) 29 11 18 13 32 -

F tratamentos 50" i5** 20** 6,5 0,5ns 5,8*

' Sistema |I: cevada/soja.

? Sistema li: cevada/soja e.ervilhaca/milho ou aveia branca/soja:

* Sistema lil: cevada/soja, linho/soja e ervilhaca/mitho.

* Sistema IV: cevada/sofa, linho/soja, aveia branca/sofa e ervithaca/mitho.
Médias seguidas. da mesma letra, na coluna, ndo apresentam. diferengas
significativas, ao nivel de 5 % de probabilidade; pelo teste de Dincan.

ns ‘= ndo significativo; * = nivel de significdncia de 5 %; '** = nivel de
significéncia de T -%.
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Tabela 4. Efeitos de sisternas de rotagdo de-culturas no rendimento comercial (Cevacor] de cevada, cuftivares
Anmtarctica 5, em 1987, 1988 e 1930, e BR 2, em 1991, 1992 e 1993, .em plantio direto

Sistema Ano

de rotacdo 1987 1988 1990 1991 71992 1993 Média
kg/ha

Sistema I’ 3.039b  1.480 1.6471 2.638b  4.994 b 2.691 2.747b

Sistema IF 3.108 5 1.870 1.728 3.188ab 5.794a 2.696 3.064 a

Sistemna IIP 2.978 b 1.850 1.933 3.783 a 5.806 a 2.630 3.163a

Sistema IV* 3.392 a 1.808 2.162 3.880 a. 6.063 a 2.720 3.338a

Média 3729 1.752 " 1.866 3373 5.664  2.684 3.078

C.V. (%) 5 11 25 15 4 12 -

F tratamentos 5.9* 3,8ns 1,0ns 5,2% 16 " 0.8ns 6,1**

! Sistema l:cevada/soja.

2 Sistema II: cevada/saja, ervilhaca/mitho ou aveia branca/soja.

3 Sisterna Ill: cevada/sofa, linho/sofa e ervithaca/mitho.

“ Sistema IV: cevada/soja, linho/soja, aveia branca/soja € ervithaca/mitho.

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferengas significativas, ao nivel de &5 % de
probabilidade, pelo teste de Duncan. '

ns = n#o significativo; * = nivel de significdncia de & %, ** = nivel de significdncia de 1 %.



Tabela 5. FEfeitos de trés s.rstemas de rotacdo. no rendimento de grdos de
mitho, cultivares AG 64, em 1984 e 1985, Cargill 51 1, em
1986, Cargiff 525, em 1887, e XL 560, em 71988 ¢ 1989,
tendo sempre a ervithaca como cultura antecessora

Sistema ' " Ano
de rotacdo 1984 1985 1986 1987 1988 1989 Média
kg ha’'

Sistema i ! 7.564 6.838 7.873 5339 6.927 7.8932 7.089
Sistema I 7.607 6.450 8. 654 5115 7. 669 8.734 7.372
Sistema IV° 7.553 5697 8.981 5.884 6505 8294 7.152
Média 7.574 6.348 8.502. 5.446 7.033 8.320 '7.204
C.V. %) & 117 7 & 77 7 -
P> F (sisterma) ns ns ns ns ns ns ns

'Sistema Il = cevada/soja e ervithaca/miftho.

2Sistema Il = cevada/soja, linho/soja e ervithaca/mitho.

*Sistema IV .= cevada/soja, finho/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/mitho.
ns = néo significativo. '

Tabels 6. Efeitos de dois sistemas de rotacdo rio rendimento de gréos de
mitho, cultivares P 3072, em 1990, 1991 1992, e G-85, em

1993
Sistema ) Ano
de rotacdo . 1990 19971.. 71992 1993 Média
kg ha'

Sistema Y’ 6.491  9.214  6.621  7.737b 7.516
Sistema IV? 6.987 7.981 7.025 9.846 a 7. 960
Média 6.739 8.598 6.823 8.791 7.738
C.V. (%) 14 g 35 &8 -
P>F {sistema) ns ns ns * ns

'Sistema Il = cevada/sofa, ervilthaca/milho e aveia branca/soja.

*Sistema IV = cevada/soja e linho/soja, ervilhaca/mitho e aveia branca/
sofa.

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio apresentam diferencas

significativas, ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

L

ns = néo significative; * = nivel de significdncia de § %.
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Tabela 7. Eféitos‘de culturas precedentes no rendimento de grios da s0fa, cultivares BR-6‘,: em 1984, 1985 ¢
1986, Bragg, em 1987 e 1989, e'BR-13, em 1988

Sistema Ano ‘

de rotagéo 1984 1985 1986 ‘1987 1988 1989 Média

' kg ha’ :
Sofa apos:
cevada’ 3.054 2.952 ab 2.201 1.898bc 2.775bc 3.0324& 2.652 abc
cevada® 3.037 2.960ab 2.388 2.064ab 2.951ab 3.157a 2.760 ab
cevada® 3.069 3043a 2.442 2.006 abc 2.973ab 3.203a 2.789 a
linho® 3.043 2.480¢ 2,479 1.867 cd 2.460 d 2, 490 b 2.470 ¢
aveia branca’ 2.875 3.020a 2.451 1.687e  2.618cd 3.186a 2.639 abe
cevads* 3.145 2.977 ab 2.257 2.085 a 3.111a 3.018a 2.766 ab
finho® ...3.194 2764b  2.553 1.705de  2.590cd  2.642b . 2.575bc
Média 3.060 2.885 2,396 1.901 2.783 2.961 2.664
C.V. (%) 6,0 5,6 8.0 6,1 6,3 4,5 -
P> F (sistema) ns b ns * . * il *

! Sistema | = cevada/soja.

? Sistema Il = cevada/soja e ervilhaca/mitho.

3 Sistema Ill = cevada/soja, linho/soja & ervithaca/milho.

“ Sistema.IV = cevada/soja, linho/soja, aveia branca/soja e ervithaca/milho.

5 Sistema Hll = linho/saja, ervilhaca/mithe e cevada/soja.

& Sistema IV = linho/soja, aveig branca/soja, ervithaca/milho e cevada/soja.

7 Sistema IV-.= aveia branca/sofa, ervilhaca/mitho, cevada/soja e linho/soja.

Meédias seguidas da mesma letra,.na coluna, ndo apresentam diferencas significativas, ao nivef de 5 % de
probabilidade, pelo teste de Duncan. _

ns = nédo significativo; * = nivel de significdncia de 8 %, ** = nivel de significéncia de 1 %.



Tabela 8. Efeitos de cufturas precedentes no rendfrherito:,gg gréos de
soja, cultivar IAS 5, de 1990 a 7993

Sisterna Ano

de rotacdo 71990 1991 1992 1993 ‘Média
kg ha':

Soja apos:
cevada’ 3.886cd 3275 2.949 3.235b 33365
aveia branca® 4.000 abc 3.183 2.972 358125 3.417 ab
cevada® 4.138 abc  3.207 3.238 .3.256.6 | 3.460ab
aveia branca® 4.150ab 3.158 2.999 3.320b 3.407 ab
cevada® 4.193 a 3.328 3033 3.370ab .3.481a
aveia branca’ 4,150 ab 3.229 3.018 3.222.b .3.405ab
cevada® 3.8910bc 37127 3.068 3.338b .3.357 ab
finho® 3.641 d 2.975 2.812 2.862c 3.098 c
Média 4.008 3.184 3.008 3.277 3.370
C.V. (%) 4,48 7.16 517 3,61 ° -

P> F (sistema) » ns ns il -

! Sistema I. = cevada/soja. o

2 Sistema il = cevada/soja e aveia branca/soja,

? Sistemna i = cevada/sofa, ervilhaca/mitho e aveia branca/sofa-

* Sistema (V = cevada/soja, linho/soja, ervithaca/mitho e aveia branca/
sofa.

5 Sistema Il = aveia branca/soja e cevada/soja.

§ Sistema lil = aveia branca/soja, cevada/soja e ervithaca/mitho.

7 Sistema /V = aveia branca/sofa, cevadassoja e linhos/soja e érvithaca/
mitho.

¢ Sistema IV = linho/soja, ervilhaca/mitho, aveia, branca/soja e. cevada/
soja. ‘ 7

Médias sequidas da mesma letra, na cofdna, néo abresentam difereag‘as

significativas, ao.nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

ns = ndo significativo; ** = nivel de significéncia de. 1 %.
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Tabela 11. Valores médios de aluminio trocdvel, avaliado apds as culturas de inverno de 1988, em quatro camadas de
solo e para diferentes sistemas de rotagdo de culturas

‘Sistema Profundidade:fcm)
. de rotagdo  0-5 5 10 10-15 15-20  0-5x5-10 0-5x10-15 0-5x15-20 5-10x10—15 5-10x15-20 10-156x15-20
e AL (CMOTe G )meee mmemmmeemmemenee- Contrastes entre profundidades (P > F) «e-sesceecooeee
/ 723 64 34 39 ns e * . * ns
it 80 68 45 60 ns * ns i ns ns
1] 9,7 81 58 58 ns ns *e ns ns ns
i 10,17 7,0 60 59 . ns ns i .. ns

W18 = ndo significativo; * = nivel de significlncia de § %; ** = nivel de significéncia de 1 %.

-

Tabela 12. Valores médios de aluminio trocdvel, avaliado apds as culturas de verdo de 1994, em quatro camadas de
solo‘e para diferentes sistemas de rotagdo de culturas

Sistema —— Profundidade {cm)
de rotagdo 05 5 10 10-15 15- 20 0-5x5-10 0-5x10-15 0-5x15-20 5- 70x10 15 5-10x15-20 10-15x15-20
-..-.---.A/ femole drj---=m—-- memmmmmeeeeeemeees"CONtrastes entre profundidades (P > “F) «-----snaem- e
f G0 0 Q 0.3 08 ns ns * ns - ns
H 0,0 03 06 13 w . ns ns i ns ns
i 0,1 0,1 0,2 1,1 * ns * ns ns ns
v 01 01 04 10 ns ns »e ns e .

ns = pdo significativo; * = nivel de significdncia de 5 %; ** = nivel de significBncia de T %.



6t

Tabela 13. Valores médios de cdlcio + magnésio trocdveis, avaliados apds as culturas de inverno de 1988, em quatro
camadas de solo e para diferentes sistemas de rotacéo de culturas

Sistema Profundidade {cm)

de rotagdo .0-5 5-10 10-15_15:20 (0-5x5-10 0-85x10-15 -0-5x15-20 5-10x10-15.5-10x15-20 10-15x15-20
- Ca + Mg (cmole dnv*)-- cermmeeeeeeee——eao- CoNtrastes entre profundidades (P > F) --wmeer--o—eoamee

! 69,8 72,9 89,0 80,7 ns * ns * ns ns

Il 70,1 73,8 80,9 72,6 ns ns ns * ns ns

i 60,4 66,0 781 70,0 ns ns * ns * ns

v 62,8 70,1 72,9 69,9 * ns ns ns ns ns

Contrastes entre sistemas'(P > F)

IxH ns ns ns ns

Ix il ns ns 'ns  ns

Ix v ns ns ns  ns

I x * -ns ns ns

Hxiv ns .ns ns ns

Hxiv ns ns-  ns ns

ns = nio significativo; * = nivel de significdncia de 5 %.
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Tabela 14. Valores médios de cdlcio + magnésio trocdveis, avaliados apds as culturas de verfo de 1994, em quatro
camadas de solo e para diferentes sistemas de rotagdo de culturas

Sistema Profundidade {cm)

de rotag§o 0-5 5-10 10-15 15:20 0-5x5-10 0-5x10-15. 0-5x15-20_5-10x10-15 5-10x15-20 10-15x15-20
-- Ca + Mg {emol. dnr®)-- —emmmenmemmeamee- CoOntrastes entre profundidades (P > F) --—--——--mm-meeee

! 130,4 126,5 108,17 96,4 ns i bl * il ns

Ui 12§,6 115,7 1048 94,6 bl ns * * ns .-

i 126,3 126,0 1147 97,5 ns ns * * ns "

v 128,3 131,3 1149 98,3 il ns *e i . w

Contrastes entre sistemas (P > F)

Ixif ns-  ns ns ns

Ixﬂlll ns ns ns ‘ns

IxIv ns ns ns ns

Hx As NS ns ns

Hx v -ns * ns ns

i x v ns ns ns ns

ns = ndo significativo;”' * = nivel de significdncia de 5 %; ** = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 15. Valores médios de matéria orglnica, avaliada apds as cufturas de inverno de 1988, em quatro camadas de
solo e para diferentes sistemas de rotagdo de culturas

Sistema Profundidade (em)

de rotagdo  0-5 5-10 10-15 15-20 0-5x5-10 0-5x10-15 0-5x15-20 5-10x10-15 5-10x15-20 10-15x15-20
- Matéria orgénica (g kg') - -r-----——- Contrastes entre profundidades (P > F} ----——s--meecemeum-

/ 66,8 66,8 663 64,0 ns ns ns ns ns ns

i 69,4 67,7 66,9 659 ns ns = ns . *

it 68,9 67,3 67,4 644 ns ns ns ns ns ns

v 69,3 68,3 66,0 645 *e ns ns . . ns

Contrastes entre sistemas (P > F)

Ixll * ns ns ns

Fx - il ns ns. ns

Ix v e ns -ns’ 'ns

I x i ns ns ns ns

x v ns ns ‘ns ns

it x v ns ns ns ns

ns = ndo significativo; * = nivel de significncia de 5 %; ** = nivel de significdncia de 1 %.
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Tabela 16. Valores médios de matéria orgdnica, avaliada apds as culturas de verdo de 1994, em quatro camadas de
solo e para diferentes sistemas de rotagdo de culturas

Sisterna Profundidade (cm)

de rotagdo  0-5 5-10 10-15 15-20 0-5x5-10 0-5x10-15 0-5x15-20 5-10x10-15 5-10x15-20 10-15x15-20
- Matéria orgénica (g kg'') - —memmememe———- Contrastes entre profundidades (P > F) --m---mcemremeemmas

! . 55,0 51,8 50,5 49,0 *e i - ns .. ns

" 56,6 52,5 51,4 49,6 . ns e . ns >

i 54,9 52,0 51,0 48,9 ns ns ns ns ns ns

IV 56,Q 51,9 50’3 49'0 " [ - " % »a

ns = nfo significative;” * = nivel de significdncia de 5 %; "* = nivel de significéncia de 1 %.
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Tabela 17. Valores médios de fdsforo extralvel, avaliado apds as culturas de inverno de 7988, em quatro camadas de
solo e para diferentes sistemas de rotagdo de culturas

Sistema FProfundidade (cm)
de rotacdo 0-5 5-10 10-15 15-20 (0-5x5-10 0-5x10-15 0-5x15-20 5-10x10-15 5-10x15-20 10-15x15-20

weeees P MG kG ) -eeeeee e Contrastes entre profundidades (P > F) --------mm-mereeee-
! 9.1 6,1 51 4,6 il - i ns ns ns
i 84 689 53 44 i * ol ns ns ns
i 9.2 63 5,1 4,6 ns ns * ns ns ns
w 90 72 49 39 .. ns ns .- . ns

ns = ndo significative; * = nivel de significlncia de 5 %; ** = nivel de significincia de T %.

Tabela 18. Valores médios de fdsforo extralivel, avaliado apds as culturas de verdo de 1994, em quatro camadas de
solo e para diferentes sisternas de rotagdo de culturas

Sistema Profundidade {cm)
de rotacdo 0-5 5-10 10-15 15-20 (0-5x5-10 0-5x10-15 0-5x15-20 5-10x10-15 5-10x15-20 10-15x15-20

--------- P (mg kg'} - wrmeemcseeeeee COMErastes entre profundidades (P 5 F) =----mweeeraeemv
! 61 69 35 27 ns ¥ e . .o ns
I 77 5,4 3,1 '2_,8 il ns l il ns ol
m 66 58 31! 29 ns N » ns * *
v 7.1 6,5 3,3 2,6 * ns * ns il .

ns = néo significativa; * = pivel de significdncia de 5 %; ** = nivel de significncia de T %.
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Tabela 19. Valores médios de potdssio trocdvel, avaliado apds as culturas de inverno de 1988, em quatro camadas de
solo e para diferentes sistemas de rotagdo de culturas

Sistema Profundidade fcm)
de rotacdo 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5x5-10 0-5x10-15 0-5x15-20 5-10x710-15 5-10x15-20 10-15x15-20
wemeeeee K (MG kG') -meeeeee wememeemeeeeeenee COnitrastes entre profundidades (P > Fj ----mr-rvweemees

I 137 96 656 62 * .- .. ns * ns

# 152 129 83 58 il e . * ns il

1 155 101 70 54. * ns . * »n *

v 166 98 63 53 e * i " - ns
Contrastes entre sistemas (P > F)

tx il ns ns ns ns

I x ns ns ns ns

Ix v ns ns ns ns

i x ns * ns ns

i x Iv ns * * ns

i x v ns ns ns ns

ns = néo significativo; * = nivel de significdncia de 5 %; ** = nivel de significancia de 1 %.
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Tebeia 20. Valores médios de potdssio trocdvel, avaliado apds as culturas de verdo de 1994, em quatro camadas de
solo e para diferentes sistemas de rotagdo de culturas

Sistema . Profundidade {cm)

de rotagéo 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5x5-10 0-5x10-15 0-5x15-20 5-10x10-15 5-10x15-20 10-16x15-20
--------- K (mg kg'}) -=-=--=-- —es-ssnsnnnnneeane COtrastes entre profundidades (P > F) --—-------mmemm-

/ 166 123 110 82 * . i ns * ns

it 187 123 95 69, . * - i * .

i 151 111 91 87 ns ns ns . ns ns

v 167 120 97 77 ns ns * * - ns

Contrastes entre sisternas (P > F)

tx If ns ns ns ns
Ix il ns ns ns ns
Ixiv ns ns ns  ns
#x * ns ns-  ns
Ihx v ns ns ns ns
x v ns ns ns. ns

ns = ndo significativo; * = nivel de significdncia de 5 %, ** = nivel de significncia de | %.



Tabela 21. Prudutividade cultural e sua comparagdo para qualro sistemas de rotagdo para cevada, no ano (inverno +
verdo) e na média conjunta, pelo teste F, utilizando-se o método de contrastes

Sistema de rotaco

Ano / " m v Ix i I x M Ix v I x I x (v Hx IV
------------ kg Mcal’ —-——--rememv -remmmemaemeemme- CoONtrastes entre sistemas (P > F) —---mm-omemevemeees
1984 1,74 2,05 1,82 1,81 * ns ns * * ns
1985 71,62 2,26 1,84 1,77 » ns ns bl e ns
71986 1,29 2,27 7,89 1,72 e e ** b * e *
71987 1,55 1,87 1,57 1,71 .- ns ns ** . *
1988 !’_27 \?,06 7,88 7,65 » * * * % » " *
1989 1,76 263 235 218 % i ] e ] W
Media 1,54 2,19 1,89 18I il e DS o RN .- SR
1990 1,40 1,73 1,82 1,91 . bl bl ns . ns
19917 1,63 1,78 2,22 1,85 ns i ns il ns *
1992 2,19 2,18 207 1,88 ns ns . ns * ns
Jo93 ..150 187 199 186 o ettt eeeeeemre e sps et e e oee s DS e W
Média 1,68 1,89 2,02 1,88 ns ns ns ns ns ns

Sistema | = cevada/soja.

Sistema Il = cevada/soja e ervilthaca/mitho ou aveia branca/soja.

Sistema il = cevada/soja, ervithaca/mitho e finho/sofa ou aveig branca/sojfa.

Sistema IV = cevada/seja, linho/sofa, ervithaca/mitho e aveia branca/soja.

ns = ndo significativo; * = nivel de significncia de 5 %; ** = nivel de significéncia de 1 %.



Tabela 23. Receita liquida média por hectare e por ano pa]ra sistemas
de rotagdo de cufturas para cevada, de 1984 a 1989

Sistema de Receita fiquida média
rotacdo 19684 a 1989 Desvio padrdo
--------- R - L T R —
Sistemna | 196,76 b 146,15
Sistemna Il 293,26 a 136,02
Sistema i 242,69 ab 173,42
Sistemna IV 238,55 ab 159,89

Sistema I: cevada/soja.

Sistema li: cevada/soja e ervithaca/milho.

Sistema Ili: cevada/soja, ervilhaca/mitho e linho/soja.

Sistema IV: cevada/soja, linho/soja,. ervithaca/milho e aveia branca/soja.
Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferencas
significativas, ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

Tabela 24. Receita liquida média por hectare e por ano para sistemas
de rotagéo de culturas para cevada, de 1990 a 71993

Sistema de Receita lfiquida média
rotacdo . 1990 a 71993 Desvio padréo
Y e —
Sistema | 370,04 ab 157,44
Sisterma Il 447,62 a 138,80
Sistema il 400,46 ab 156,94
Sistema IV 349,43 b 175,85

Sistemna I: cevada/sofa.

Sisterna II: cevada/soja e aveia branca/soja.

Sistemna llI: cevada/soja, ervithaca/milho e aveia branca/sofa.

Sisterna IV: cevada/soja, linho/sofa, ervithaca/mitho e aveia branca/soja..
Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferengas,
significativas, ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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Tabela 25. Distribuicdo de probabilidade acumulada da receita fiquida
ftwentiles), por hectare, para os sistemas de rotagdo de
culturas para cevada, de 1984 a 1989

. Sisterna de rotacédo

% / i I W
"RS ha’
0 0,00 0,00 0.00 0,00
5 0,00 81,11 0,00 0,00
10 2,05 109,73 8,68 23,79
15 20,29 129,02 33,27 46,47
20 77,12 181,91 100,72 108,65
25 100,87 204,02 128,90 134,64
30 115,96 218,06 146,81 151,15
35 138,06 238,63 173,03 175,33
40 154,10 253,56 ‘192,06 192,87
45 175,09 273,10 216,98 215,85
50 192,93 289,69 238,14 235,36
55 220,00 314,89 270,26 264,97
60 252,32 344,97 308,62 300,34
65 262,79 354,71 321,04 311,79
70 277,57 368,47 338,58 327,96
75 299,51 388,89 364,63 351,97
80 328,37 415,74 398,86 383,54
85 351,59 437,36 426,42 408,95
90 384,64 468,11 465,64 445,10
95 436,62 516,49 527,33 501,98
100 611,77 679,50 735,17 693,61

Sistema I: cevada/sofa.

Sistema II: cevada/soja é ervithaca/mitho.

Sistema Hli: cevada/soja, ervithaca/mitho e linho/soja.

Sistema IV: cevada/soja, linho/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja.
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Tabela 26. Distribuicdo de probabifidade acumulada da receita liquida
{twentiles), por hectare, para os sistemas de rotacdo de
culturas para cevada, de 1990 a 1993

Sistema de rotacdo

% / " 17 v
R$ ha'

0 0,00 76,79 0.00 0,00
5 124,47 237,12 155,67 75,14
10 157,59 260,32 188,68 112,14
15 179.92 280,01 210,94 137,08
20 241,15 333,99 271,98 20547
25 266,74 356,55 297,48 234,05
30 283,00 370,88 313,69 252,21
35 306,80 391,87 337,42 278,80
40 324,08 407,10 354,65 298,09
45 346,70 427,04 377,19 323,36
50 365,91 443,98 396,34 344,82
55 395,07 469,69 425,41 377,39
60 429,90 500,39 460,13 416,28
65 441,17 510,33 471,37 428,88
70 457,09 524,37 487,24 446,66
75 480,74 545,21 510,81 473,07
80 511,82 572,62 541,79 507,79
85 536,84 594,67 566,73 53574
90 572,44 626,06 602,22 575,50
95 628,45 675,43 658,05 638,05
100 817,14 841,79 846,05 848,81

Sistema I: cevada/soja.

Sisterna I: cevada/soja e aveia brancassoja.

Sistema Ifl: cevada/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja.

Sistema IV: cevada/sojfa, linho/soja, ervilhaca/mitho e aveia branca/soja.
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Tabela 27. Domindncia estocdstica para oS, sistemas de rotacéo. de
culturas para cevada, de 1984 a 1989-

Sistemna Sistema de rotagdo
de rotagdo / i’ i v
/ - o 0 o
i ! - 7 7
) 7 0 - H
v 7 o o -

Sisterna I: cevada/soja.

Sistemna li: cevada/soja e ervithaca/miiho.

Sistemna fil: cevada/soja, ervithaca/milho e linho/sofa.

Sistema |V: cevada/soja, linho/soja, ervithaca/milho € aveia branca/soja.
A leitura deve ser feita no sentido horizontal, sendo que O (zero) significa
gue a tecnologia da linha é dominada pela da coluna, e 1 (um). significa
que a tecnologia da linha domina a_da coluna.

Tabela 28. Domindncia estocdstica para o0s sistemas de rotacdo de
culturas para cevada, de 1990 a 1993

Sistema Sistema de rotacéo

de rotacdo / i I v
! . 0 0 7
i 7 - 7 7
N 7 0 . 1
v o o o -

Sistema I cevada/sofa.

Sisterna II: cevada/saja e aveia branca/soja.

Sisterna Ili: cevada/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/sofa.

Sistema IV: cevada/soja, linho/soja, ervilhaca/mitho e aveja branca/soja.
A leitura deve ser feita no sentido horizontal, sendo que O (zero) significa
que a tecnologia da linha é dominada pela da coluna, e 1 {um) significa
gue a tecnologia da linha domina a da coluna.
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