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Apresentacao

A expansdo do sistema plantio direto, revolucédo
tecnoldgica do segundo milénio, deve-se ao esforco de um
grupo de pesquisadores e de produtores que desde a década
de 70 vem dedicando esforco em consolidé-lo. '

O desenvolvimento de maquinas para plantio sobre a
palha da cultura anterior foi o primeiro desafio vencido pelo
esforco de pesquisadores, de industrias e de alguns agriculto-
res com reconhecida habilidade inovadora que ajudou a con-
solidar o sistema nas mais diversas regides produtoras. No
entanto, o desenvolvimento de sistemas de rotacdo de cultu-
ras permitiu viabilizar o Plantio Direto ante a quantidade de
doencas e de pragas associadas a resteva da cultura antece-
dente.

Este trabalho teve por objetivo estudar exatamente
esses sistemas de rotagdo para a cultura de trigo. E o resulta-
do de um esforco de dez anos de pesquisa em Guarapuava,
PR, e municipios vizinhos, primeiramente, em parceria com a
Cooperativa Agrdria Mista Entre Rios Ltda. e, posteriormente,
com a Fundacdo Agréria de Pesquisa Agropecudria (FAPA),
que colocou seus pesquisadores e instalacées a disposicdo da
Embrapa Trigo, objetivando desenvolver conhecimentos
tecnologicos que permitissem a busca de solucbes para con-
solidar definitivamente o Plantio Direto na regido sul do Parana.
Os conhecimentos apresentados por esta publicacdo sdo per-
feitamente vélidos para as diversas regides produtoras de cli-
ma temperado do sul do Brasil.

A Embrapa Trigo tem o prazer de colocar esta publicacdo
a disposicdo de seu publico, esperando que o uso destes conhe-
cimentos auxiliem na transformagédo da agricultura em uma pra-
tica mais econémica, mais ecolégica e mais socialmente justa.

Benami Bacaltchuk
Chefe-Geral Embrapa Trigo
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Introducéo

Nos sistemas de rotacao de culturas nem sempre é
possivel contar exclusivamente com espécies geradoras de
renda como produtoras de grdos ou de forragem (Denardin &
Kochhann, 1993). Face a problemas técnicos, principalmente
de fitossanidade, em determinados sistemas de rotacdo de
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quisa de Trigo (Embrapa Trigo), Caixa Postal 451, CEP 99001-
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4 Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da Fundacdo Agréria de Pesquisa
Agropecudria (FAPA), CEP 85108-000 Guarapuava, PR.

5 Eng.-Agr., Pesquisador da FAPA.
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cufturas ha necessidade da inclusdo de espécies que nédo ge-
ram renda imediata, mas desempenham papel fundamental na
manutencdo da produtividade e na economicidade do siste-
ma, sendo denominadas culturas de cobertura de solo ou adu-
bacgédo verde.

Um dos mais notaveis efeitos da rotagdo de culturas é
a reducdo da populacdo de fitopatdgenos, devido ao efeito
erradicante sobre aqueles organismos gque dependem de res-
tos culturais para sobreviver (necrotréficos) e que ndao pos-
suem estruturas de resisténcia, como esclerdcios, cla-
midosporos e oosporos (Reis, 1991). Na classe dos parasitas
necrotréficos estdo os agentes causais das podridées
radiculares e das manchas foliares de trigo (Federation, 1973).

Na regido sul do Brasil (ao sul do paralelo 24 °S), o
clima caracteriza-se pela instabilidade, principalmente em re-
lacdo a precipitacdo pluvial e a temperatura (Reis et al., 1988).
No inverno, ocorre excesso hidrico durante o ciclo da cultura
de trigo. A ocorréncia de chuvas freqientes, aliada a alta tem-
peratura (18 °C a 20 °C), contribui para a elevada incidéncia e
severidade das doencas mencionadas. Assim, o trigo ocupa
atualmente menos area cultivada do que a soja devido entre
outras causas, a necessidade de rotacao de culturas no inver-
no para o controle de doencas dos 6rgdos aéreos e do sistema
radicular (Reis et al., 1988; Santos, 1992).

O trigo, em sistema plantio direto, tem apresentado
rendimentos de graos superiores a 4.000 kg/ha, tanto ao nivel
de pesquisa como ao nivel de diversas lavouras, na regido sul
do Brasil. Nesse sistema, os residuos vegetais das espécies
integrantes do programa de rotacao de culturas que permane-
cem na superficie do solo podem apresentar efeitos positivos
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ou negativos sobre o crescimento das plantas. Os efeitos po-
sitivos sdo observados no controle de plantas daninhas, na
reducédo do risco de erosédo e na viabilizacdo da semeadura da
cultura em sua melhor época. Os aspectos negativos estdo
relacionados aos efeitos alelopaticos sobre o desenvolvimen-
to de plantas cultivadas e as doencas de cereais que se multi-
plicam em tecidos mortos deixados na superficie do solo, cau-
sando a diminuicdo do rendimento de grdos das culturas sus-
cetiveis semeadas em sequéncia (Almeida, 1988; Santos &
Reis, 1991).

Nos experimentos de sistemas de rotacdo de culturas
conduzidos no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT),
Passo Fundo, RS, foi observado que as restevas de cevada,
de trigo e de aveia (em que as plantas foram amassadas ou
cortadas com rolo faca) ndo dificultaram a semeadura nem o
desenvolvimento de soja (Santos & Reis, 1991, Santos et al.,
1891b). Por outro lado, os residuos vegetais de aveia branca
e de aveia preta, cultivadas para producdo de grdos, resulta-
ram em grande quantidade de palha, dificuitando a operacado
da semeadora de plantio direto (Santos & Reis, 1990, Santos,
1991). Também foi verificado que a cultura de linho, embora
deixando pouca quantidade de palha, igualimente dificuftou o
estabelecimento da cultura de soja emn sucessdo (Santos et
al., 19917a).

O rendimento de graos de milho pode ser influenciado
pela resteva das lequminosas de inverno em sistema plantio
direto. O milho antecedido por chicharo (Lathirus sativus), por
ervilhaca (Vicia sativa), por serradela (Ornithopus sativus) e
por tremoco (Lupinus albus) apresentou incremento no rendi-
mento de graos (Muzilli, 1978, Derpsch et al., 1985).
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O residuo vegetal deixado na superficie do solo e o
nao revolvimento deste no sistema plantio direto provocam
alteracoes nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
solo, relativamente ao sistema convencional de plantio com
revolvimento de solo, as quais, por sua vez, se refletem na
fertilidade e na eficiéncia de uso de nutrientes pelas plantas
(Kochhann & Selles, 1991). Essas alteracbes modificam o
movimento e a distribuicdo de compostos mais soluveis, den-
tre os quais destaca-se o nitrogénio. Por outro lado, o fosforo
e o potassio tendem a acumular-se na camada superficial (Shear
& Moschler, 1969, Triplell Junior & Doren Junior, 1969).

Em geral, a tecnologia introduzida nos sistemas produ-
tivos intensifica a utilizacao de energia (Mello, 1986). Por ou-
tro lado, o préprio uso da rotacédo de culturas pode diminuir as
demandas de energia através, por exemplo, do uso de cultu-
ras de cobertura de solo e de adubacéao verde, diminuindo a
necessidade de fertilizantes nitrogenados ou de herbicidas no
controle de plantas daninhas.

A adocdo de sistemas de manejo conservacionista,
como o sistema plantio direto, que visam a manter ou a au-
mentar o potencial de produtividade dos solos, pode reduzir o
risco ambiental, pelo ndo revolvimento do solo, enquanto o
uso de rotacdo de culturas mais diversificadas pode diminuir o
risco econémico, pelo maior numero de espécies envolvidas
{Ambrosi & Zentner, 1991). A incorporacédo da andlise de ris-
co a avaliacdo econémica de tecnologias é uma ferramenta
poderosa que proporciona aos economistas agricolas e aos
pesquisadores a oportunidade de analisarem as alternativas
testadas, ndo somente do ponto de vista de sustentabilidade
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mas, também, sob o aspecto de risco que o agricultor estd
enfrentando com a adocdo dessas alternativas (Ambrosi &
Fontaneli, 1994).

Este trabalho teve varios objetivos, a saber:

[T verificar o efeito da rotagdo de culturas, sob siste-
ma plantio direto, no rendimento de graos e na severidade das
doencas do sistema radicular de trigo;

[J observar os efeitos de diferentes sucessdes de cul-
turas sobre o rendimento de grdos de milho e de soja, sob
sistema plantio direto;

Javaliar o efeito de diferentes sistemas de rotagcdo de
culturas para trigo sobre a fertilidade do solo, em sistema plantio
direto;

[J avaliar a produtividade cultural em quatro sistemas
de rotacédo de culturas para trigo, sob sistema plantio direto;

[T avaliar economicamente os sistemas de rotacdo para
trigo, sob sistema plantio direto; e

7 verificar o risco que o agricultor enfrentara com a
adocao dos sistemas de rotacdo para trigo, sob sistema plan-
tio direto.

Material e Métodos

O experimento, base de todos os estudos relatados
nesta publicacédo, foi realizado na Cooperativa Agraria Mista
Entre Rios Ltda., no municipio de Guarapuava, PR, no periodo
de 1984 a 1993, em Latossolo Bruno Alico (EMBRAPA, 1984).
Antes da instalacdo do ensaio, na drea experimental vinham
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sendo conduzidas lavouras de cevada ou de trigo, no inverno,
e de mitho ou de soja, no verao.

Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de ro-
tacdo de culturas de inverno e de verao, tendo o trigo como
espécie base dos sistemas, a saber: sistema | (100 % de tri-
go/100 % de soja); sistema Il (60 % de trigo/50 % de soja e
50 % de ervilhaca/60 % de milho, de 1984 a 1989, e 50 %
de trigo/50 % de soja e 50 % de aveia branca/50 % de soja,
de 1990 a 1993); sistema lll (33 % de trigo/33 % de soja,
33 % de linho/33 % de soja e 33 % de ervilhaca/33 % de
milho, de 1984 a 1989, e 33 % de trigo/33 % de soja, 33 %
de ervilhaca/33 % de milho e 33 % de aveia branca/33 % de
soja, de 1990 a 1993); e sistema IV (25 % de trigo/25 % de
soja, 25 % de aveia branca/25 % de soja, 25 % de cevada/
25 % de soja e 25 % de tremoco (1984 a 1988) ou serradela
(1989) ou ervilhaca (1990 a 1993)/25 % de milho) (Tabela 1).
As culturas foram estabelecidas em sistema plantio direto,
exceto em 1989, quando foi aplicado calcario antes da se-
meadura das culturas de inverno. Em 1990, nos sistema Il e
/ll, respectivamente, as sucessoes ervilhaca/milho e linho/soja
foram substituidas por aveia branca/soja, para possibilitar a
semeadura de trigo, apos soja, em todos os tratamentos.

Em abril de 1984, antes da semeadura das culturas de
inverno, foram coletadas amostras de solo por parcela, cujos
valores médios indicavam.: pH = 5,0, Al trocdvel = 13,6
cmol.dm’, Ca + Mg trocdveis = 53,9 cmol.dm’, matéria
orgénica = 69,0 g kg’, Pextraivel = 3,4 mg kg’ e K trocavel
72 mg kg'. A acidez do solo da drea experimental foi corrigida
com 3,7 t ha’ (PRNT 75 %) de calcario e com 300 kg ha’ de
termofosfato magnesiano Yoorin (18 % de P,05, 9 % de Mg e
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20 % de Ca), incorporados com grade de discos. Posterior-
mente, uma segunda correcdo de acidez foi efetuada, em 1989,
sendo incorporados 11,7 t ha’ de calcdrio, com PRNT 75 %.
Amostragens de solo foram realizadas, anualmente, sempre
apos a colheita das culturas de inverno e das de verdo. A
adubacdo de manutencao (por cultura) e a correcao da acidez
de solo foram baseadas nos dados da analise do solo da drea
experimental.

A semeadura, o controle de plantas daninhas e o0s tra-
tamentos fitossanitérios, inclusive o tratamento de sementes
de aveia branca, de cevada e de trigo, foram realizados de
acordo com a recomendacdo para cada cultura (Comissao,
1995; Reunido, 1997a e Reunido 1997b) , e a colheita foi
efetuada com colhedora especial. O delineamento experimen-
tal usado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticées. A
drea util da parcela era de 60 m? (10 m de comprimento por
6 m de largura).

O rendimento de graos de aveia branca, de cevada, de
milho, de soja e de trigo foram corrigidos para umidade de
13 %, e o de linho, para umidade de 10 %. O rendimento de
grdos de cevada foi corrigido em funcado da classificacao co-
mercial (CEVACOR) (lgnaczak et al., 1980).

Em 1988, os rendimentos das culturas de inverno fo-
ram perdidos, em virtude de precipitacdo de granizo. Em 1990,
o linho néo foi colhido, devido a precipitacao de granizo.

Resultados

Os dados climéticos observados no periodo desses es-
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tudos, no posto meteorolégico padrdo, localizado ao lado da
drea experimental, sdo mostradas na Tabela 2. Séo relatados
os valores médios mensais, no periodo de 1979 a 1986, e os
valores referentes aos meses de julho a novembro dos anos
1987, 1988, 7990, 1991, 1992 e 1993 da precipitacdo plu-
vial, da temperatura (minima, média e méxima) e da umidade
relativa.

Rendimento de grdos

O rendimento de graos das diversas culturas, em cada
um dos anos e nas seqliéncias, abrangendo os diferentes sis-
temas de rotacdo e os dez anos de estudo, é apresentado na
Tabela 3. O rendimento de graos de trigo no sistema I, duran-
te o periodo, variou de 1.858 a 4.276 kg ha’, enquanto no
sistema Il variou de 71.616 a 4.769 kg ha’'; no sistema /Il
variou de 1.492 a 4.793 kg ha’'; e no sistema IV variou de
1.752 a 4.891 kg ha’. O rendimento de grdos de milho, nos
dez anos, oscilou de 3.238 a 9.416 kg ha'. O rendimento de
graos de soja, durante o periodo, variou de 1.861 a 4.120 kg
ha' nos diferentes sistemas estudados.

Rendimento de grdos e severidade das doencas do sis-
tema radicular de trigo

A avaliacdo do grau de severidade das doencas do
sistema radicular de trigo (mal-do-pé: Gaeumannomyces
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graminis var. tritici e podriddo comum: Bipolaris sorokiniana)
baseou-se no método usado por Reis et al. {19858).

Foi realizada a andlise de varidncia do rendimento de
grdos e da severidade das doencas do sistema radicular de
trigo (dentro de cada ano e na média conjunta dos anos, nos
dois periodos: 1987 a 1989 e 1990 a 1993). Considerou-se o
efeito de diferentes sistemas de rotacdo de culturas para trigo
como fixo, e o efeito do ano, como aleatério. Os dados origi-
nais foram transformados em arcoseno para andlise da seve-
ridade de doencas do sistema radicular, visando a uniformizar
os dados e a diminuir o coeficiente de variacdo. As médias
forarm comparadas entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de
5 % de probabilidade.

A severidade das doencas do sistema radicular e o
rendimento de graos de trigo foram analisados a partir de 1987,
ano em que se completou o primeiro ciclo de rotacao (Tabelas
4 e 5). Os dados relativos & cultura de trigo de 1989, exceto
da severidade das doencas do sistema radicular, ndo foram
coletados, em virtude dos elevados danos causados por uma
precipitacdo de granizo. Em 1992, néo foi realizada a determi-
nacdo da severidade das doencas do sistema radicular, em
razao de problemas no laboratério.

Nos anos 71987, 1989, 1990, 1997 e 7993 e na mé-
dia conjunta dos anos, a severidade das doencas do sistema
radicular de trigo (Tabela 4) apresentou diferencas significati-
vas entre os sistemas de rotacdo. Na média, os valores mais
elevados para severidade do mal-do-pé e da podriddo comum
manifestaram-se na monocultura (sistema = 39 %), em rela-
cdo aqueles obtidos com rotacdo de um inverno (sistema Il =
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12 %), de dois invernos (sistema Ill= 9 %) e de trés invernos
(sistema IV= 11 %) sem este cereal. Isso demonstra que a
rotacdo de culturas, com espécies nao suscetiveis, elimina os
inconvenientes do plantio direto, em relacdo ao aumento de
doencas, por possibilitar a decomposicao biolégica dos resi-
duos vegetais.

O rendimento de grdos de trigo (Tabela 5), em 71990,
em 1992 e em 1993 e na média conjunta dos anos, diferiu
entre os sistemas de rotacdo. O menor rendimento de gréos,
na média, ocorreu na monocultura de trigo (sistema l= 3.014
kg ha'), em relacdao a um inverno (sistema ll= 3.355 kg ha’'),
a dois invernos (sistema lll= 3.494 kg ha’) e a trés invernos
(sistema IV = 3.362 kg ha’') sem trigo. A rotacdo de culturas
promove a diversificacdo de culturas e, como conseqténcia,
diminui o risco de insucesso do agricultor.

O rendimento de grdos diminuiu linearmente com o
aumento da severidade das doencas do sistema radicular (r?
= 0,92), tendo estas sido responsaveis por 92 % da variacdo
na producdo, durante o periodo de 1987 a 1993.

Notou-se que a precipitacdo pluvial (Tabela 2) durante
o ciclo de trigo, neste periodo de estudo (1987 = 568 mm,
7988 = 280 mm, 1990 = 995 mm, 1997 = 590 mm, 1992
= 863 mm e 1993 = 1.026 mm) apresentou-se, em trés
anos, abaixo da normal (849 mm). Entretanto, em 1987 e em
1991, a precipitacdo pluvial esteve pouco acima da requerida
para o trigo (aproximadamente 400 mm). O menor rendimen-
to de gréos de trigo, em 1988, pode ser explicado, em parte,
pela seca prolongada na regido. Nos anos (1990, 1992 e 1993)
em que a precipitacdo pluvial esteve acima da normal, houve
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diferencas significativas entre as médias para rendimento de
graos. Dessa maneira, ficou evidenciado que os efeitos da
rotacdo de culturas sdo claramente demonstrados em anos
com excesso de precipitacdo pluvial e, portanto, mais favora-
veis ao desenvolvimento de doencas.

Neste periodo de estudo {1987 a 1993), a severidade
das doencas do sistermna radicular, mesmo naqueles anos con-
siderados criticos para a cultura de trigo (1990, 1992 e 1993),
atingiu valores relativamente inferiores aos observados na re-
gido de Passo Fundo, RS (Reis, 1991, Santos, 1991). De acordo
com Santos (19917) isso pode ser explicado pela maior altitude
de Guarapuava, PR (1.095 m), em relacdo & de Passo Fundo,
RS (682 m). Como a temperatura mantém-se mais baixa em
Guarapuava, o que dificulta, em parte, o desenvolvimento dos
agentes causais do mal-do-pé e da podriddo comum é dificul-
tada.

Na comparacdo entre 0s sistemas estudados (Tabelas
4 e 5) ao longo dos anos, ficou demonstrada a eficiéncia da
rotacdo de culturas (sistemas /1, Ifl e IV) no controle das doen-
cas do sistema radicular de trigo, para a regiao de Guarapuava,
PR, mesmo em clima adverso e sob plantio direto. Ficou evi-
denciado também que a rotacdo com apenas um inverno sem
trigo pode ser recomendada em sistema plantio direto nessa
regido. Zentner et al. (1990), avaliando economicamente 0s
quatro sistemas no periodo de 1984 a 1988, concluiram que
o sistema de um inverno de rotagcdo de culturas para trigo foi
0 que propiciou o melhor retorno econémico.
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Rendimento de grdos de milho

Foi realizada a andlise de varidncia dos dados relativos
ao rendimento de graos de milho (de 1984 a 1988, 1989 e de
1980 a 1993) (dentro de cada ano e na média dos anos).
Considerou-se o efeito dos tratamentos (diferentes restevas
de inverno) como fixo, e o efeito dos anos, como aleatdrio. As
médias foram comparadas entre si pelo teste de Duncan, ao
nivel de 5 % de probabilidade.

Os resultados de rendimento de grdos foram, com vis-
tas as andélises, divididos em dois periodos, de 1984 a 1989 e
de 1990 a 1993, pois os tratamentos com essa graminea pas-
saram de trés para duas sucessdes, apos as leguminosas de
inverno. Isso decorreu da substituicdo, em 1990, no sistema
/I, da sucessado ervilhaca/milho por aveia branca/soja. Além
disso, no inverno, em 1989, a cultura de tremoco foi substi-
tuida por serradela, pois a cultura de tremoco havia sido com
freqléncia seriamente prejudicada por doencas, principalmen-
te por antracnose (Colletotrichum gloesporioides).

A cultura de milho, quando cuftivada apds diferentes
restevas de lequminosas de inverno (ervilhaca e tremoco),
apresentou efeito significativo somente na média do rendi-
mento de grdos de 1984 a 1988 (Tabela 6). A diferenca signi-
ficativa na média dos anos ocorreu em funcdo da consisténcia
de rendimentos de grdos de milho menores apds tremocgo, do
aumento no numero de graus de liberdade ao agruparem-se 0s
resultados de varios anos com a mesma tendéncia de varios
anos.

18



No ano de 1985, foi observado que no milho apos
tremoco ocorreu maior infestagdo de plantas daninhas do que
no milho apos ervilhaca. Neste caso, as parcelas de milho
apds tremoco apresentaram as seguintes espécies de plantas
daninhas: cravarana (Ambrasia sp.) e papua (Brachiaria sp.).
Provavelmente, essa incidéncia decorreu da pouca cobertura
de solo deixada pelo tremoco depois do corte com rocadeira.
No ano de 1887, foi verificado que o milho apos tremoco
mostrou, ao longo do ciclo, menor estatura de plantas e folhas
de coloracdo verde menos intensa, em relacdo ao milho apos
ervithaca. Isso resultou em diferencas entre as médias para a
estatura de plantas e para altura da insercédo da primeira espi-
ga, na comparacdo das leguminosas estudadas (Santos & Pe-
reira, 1994).

Convém salientar que a espécie de tremoco usada no
experimento é a recomendada para a regido, ou seja, tremogo
azul (Lupinus angustifolius L.) (Reunido, 1988). Nas observa-
cbes de campo, essa leguminosa, em termos de desenvolvi-
mento no inverno e de cobertura de solo no verdo, apresen-
tou-se inferior & ervithaca. O milho apds tremoco azul apre-
sentou elevada incidéncia de plantas daninhas (dados ndo apre-
sentados), fator indesejgvel a inclusdo dessa cultura em pro-
gramas de rotagdo ou sucessédo de culturas, em sistema plan-
tio direto, por induzir ao aumento de custos, devido a maior
necessidade de controle de plantas daninhas.

Por outro lado, levando em consideracdo as observa-
coes de campo, a ervilhaca apresentou melhor desenvolvimento
inicial, maior cobertura, e conseqtientemente menor risco de
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perdas de solo por erosao, e maior controle de plantas dani-
nhas. O desempenho da ervilhaca recomenda essa espécie
para inclusdo em sistemas de rotagdo com trigo ou com mi-
lho, em sistema plantio direto, sem restricdo.

Em 1988 o milho antecedido por ervithaca (sistemas 1/
e lll) e por serradela (sistema IV) ndo apresentou diferencas
significativas entre as médias para rendimento de grdos (Ta-
bela 6). Da mesma forma, o milho antecedido por ervilhaca,
sistemas lll e IV, de 1990 a 71993, nao diferiu para rendimento
de graos (Tabela 7).

Rendimento de grédos de soja

Foi realizada a andlise de varidncia dos dados relativos
ao rendimento de grdos de soja (dentro de cada ano e na mé-
dia dos anos de 1984 a 1989 e de 1990 a 1993). Essas and-
lises foram divididas em dois perfodos, pois os tratamentos
com essa leguminosa, passaram de sete para oito sucessoes,
apos as culturas de inverno. Isso decorreu da substituicdo, em
1990, no sistema /I, da sucessdo ervithaca/milho por aveia
branca/soja, referida anteriormente. Considerou-se o efeito dos
tratamentos (diferentes restevas de inverno) como fixo, e o
efeito dos anos, como aleatorio. As médias foram compara-
das entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 6 % de probabi-
lidade.

No periodo de 1984 a 1989, houve diferencas signifi-
cativas entre os anos de 1986 a 1989 e na média conjunta
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dos anos, para rendimento de grdos (Tabela 8). Os maiores
rendimentos de grdos ocorreram na soja cultivada apos trigo,
nos sistemas 1, Il, Ill e IV; e ap6s cevada e apds aveia branca,
no sistema IV. Entretanto, esta Ultima sucessao foi similar a
soja cultivada apos linho, no sistema 1.

O linho (1,2 t ha' de palha) nédo proporciona cobertura
de solo adequada, em comparacdo com o trigo (3,0 t ha' de
palha) ou mesmo com a aveja branca (7,4 t ha’' de palha)
{Roman, 1990). Isso igualmente foi verificado visualmente no
referido experimento. A soja, na maioria dos anos em que foi
antecedida por linho, levou mais tempo para germinar, por
causa da semeadura mais profunda em relacdo as demais
restevas. Além disso, a pouca cobertura de solo, originada
pela palha de linho, reteve menos umidade do que a cobertura
de solo das demais espécies de inverno. Isso foi de suma im-
portdncia quando ocorreram periodos secos durante o cresci-
mento e desenvolvimento de soja. A quantidade relativamen-
te menor de palha de linho ndo foi adequada para o estabele-
cimento de soja.

No periodo de 71990 a 1993, a soja cultivada apos
aveia branca e apds trigo, em todos os sistemas estudados,
ndo diferiu para rendimento de grdos (Tabela 9). Como trata-
se de plantio direto, a cobertura vegetal pode proporcionar
tanto efeitos positivos como efeitos negativos sobre o cresci-
mento e desenvolvimento de plantas. Nesse caso, a ultima
resteva parece, fundamentalmente, a mais importante.

Deve ser levado em conta que, nos dois tratamentos
do sistema ll, tenha havido monocultura de soja, de 1990 a
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1993, a incidéncia de doencas da parte aérea foi relativamen-
te baixa e ndo afetou o rendimento de graos dessa leguminosa.

Fertilidade do solo

Tendo em vista que o revolvimento de solo sob prepa-
ro convencional propicia a homogeneizacédo na distribuicdo de
nutrientes no mesmo solo (Muzilli, 1985), supbe-se que as
diferencas na concentracdo dos elementos quimicos e no teor
de matéria orgdnica entre as diferentes profundidades de
amostragem sejam em razdo do sistema plantio direto.

Em novembro de 1988, apds as culturas de inverno, e
em maio de 1994, apds as culturas de verdo, foram coletadas
amostras de solo compostas (seis subamostras por parcela)l,
nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm. As anali-
ses (pH em dgua, P extraivel, K trocével, matéria organica, Al
trocavel e Ca + Mg trocdveis) seqguiram a metodofogia descri-
ta por Tedesco et al. (1985). As comparacoes dos pardmetros
de fertilidade do solo entre os diversos sistemas de rotacao de
culturas para trigo e sob diferentes profundidades de
amostragem de solo foram realizadas através de contrastes
com um grau de liberdade (Steel & Torrie, 1980).

pH do solo
O valor absoluto de pH do solo na camada 0-5 cm, em
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todos os sistemas de rotacdo, era levemente menor em no-
vembro de 1988 (Tabela 10) do que antes da instalagdo do
experimento, na camada 0-20 cm (pH = 5,0), quando haviam
se passado 4,5 anos desde a aplicacao de calcario (abril de
1984).

Em maio de 1994, o valor do pH do solo (5,50 a 5,94),
em todas as camadas estudadas (Tabela 11), era mais eleva-
do do que o valor observado por ocasido da instalacdo do
experimento, na camada 0-20 cm (1984). Os valores mais
elevados estdo relacionados com os 3,7 t ha’ (PRNT 75 %)
de calcério aplicados em abril de 1984 e 11,7 t ha-' (PRNT
75 %) aplicados em abril de 1989. Assim, a primeira aplica-
cdo mostrou efeito 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 menor
do que os demais sistemas, na profundidade 0-5 cm (Tabela
10). O pH do solo no sistema Il também foi mais baixo que o
do sistema Ill, na profundidade 10-15 cm. Entretanto, essas
diferencas ndo sdo agronomicamente relevantes. Em 1994,
ndo houve diferencas significativas entre as médias para o0s
valores de pH, nos sistemas estudados (Tabela 11).

Nas avaliacées realizadas em 1988 e em 1994, foram
observadas diferencas significativas no pH entre a maioria das
profundidades de amostragem de solo em cada um dos siste-
mas avaliados (Tabelas 10 e 11). Na andlise das amostras em
1988 (Tabela 10), de modo geral, o pH elevou-se grada-
tivamente com o aumento na profundidade de amostragem de
solo e tendeu a apresentar valores menores no sistema Il do
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que nos demais sistemas de rotacdo. Na amostragem de 1994,
tendéncia inversa foi observada, de 5,86-5,94, na camada
0-5 cm, e de 5,50-5,64, na camada 15-20 cm (Tabela 11),
apesar de o calcario aplicado em 1984 e em 1989 ter sido
Incorporado fisicamente com aracdo e/ou gradagem.

Aluminio trocavel do solo

Os valores de Al trocdvel do solo (Tabelas 12 e 13),
em todas as camadas estudadas, foram menos elevados em
novembro de 1988 e em abril de 1994 do que o valor obtido
antes da instalacdo do experimento (13,6 cmol.dm™). A dimi-
nuicdo do teor de Al trocavel do solo, nos dois periodos ava-
liados, esta relacionada com a aplicacdo de calcario, em abri/
de 1984 e em abril de 19889.

Em 1988, ndo foram observadas diferencas significa-
tivas no teor de Al trocdvel entre os diversos sistemas de
rotacdo e as mesmas profundidades de amostragem (Tabela
12). De maneira geral, o teor de Al trocavel (sistemal = 10,4
para 4,9 cmol.dm’’) diminuiu da camada 0-5 cm para a cama-
da 15-20 cm. Nessa mesma avaliacdo, em nenhum dos siste-
mas de rotacdo houve diferencas significativas no teor de Al
trocdvel entre as profundidades de amostragem de solo
10-15 cm e 15-20 cm. Os valores de Al trocavel relaciona-
ram-se com os valores observados para pH na monocultura
trigo/soja (sistema I). Os valores de Al trocadvel diminuiram da
camada 0-5 cm (10,4 emol.dm'’) para a camada 10-15 cm
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(4,6 cmol,dm’), no sistema I.

Em 1994, o sistema | apresentou valor de Al trocavel
do solo (Tabela 13) maior do que os sistemas /I, Ill e IV, na
profundidade de 5-10 cm. Nessa mesma avaliacdo, ocorreram
diferencas significativas do Al trocdvel do solo entre a maioria
das profundidades de amostragem, em todos os sistemas es-
tudados. Os valores de Al trocavel do solo aumentaram da
camada 0-5 cm (0,0-0, 1 cmol.dm’') para a camada 15-20 cm
(2,0-3,56 cmol .dm’’).

Célcio + magnésio trocaveis do solo

O valor médio de Ca + Mg trocdveis do solo apresen-
tado nas Tabelas 14 e 15, em todas as camadas, é considera-
do alto para o crescimento e desenvolvimento das culturas
normalmente cultivadas na regido (Sociedade, 1995). Isso,
provavelmente, deveu-se a aplicacao de 3,7 t ha' de calcario
(PRNT 75 %) em abril de 1984, para corrigir a acidez do solo
da drea experimental antes da instalacdo desse estudo, e de
11,7 t ha’ (PRNT 75 %) de calcério, apds cinco anos de con-
ducdo do ensaio.

Em 1988, ndo foram observadas diferencas significa-
tivas entre os teores de Ca + Mg trocaveis (Tabela 14) nos
diferentes sistemas de rotacdo, ao compararem-se as profun-
didades de amostragem correspondentes. Em 1994, os siste-
mas Il (137,2 cmol.dm’’) e IV (140,5 cmol.dm’') apresenta-
ram teores de Ca + Mg trocaveis do solo (Tabela 15) maiores,
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em relacdo ao sistema /| {123,5 cmol.dm’'), na camada
5-10 cm. Para os demais sistemas, ndo houve diferencas sig-
nificativas nessa camada de solo. Isso foi igualmente verda-
deiro para as demais profundidades de amostragem de solo,
nos diferentes sistemas de rotacdo, em ambos os periodos
estudados.

Nas duas datas de andlises, foram verificadas diferen-
cas significativas em teores de Ca + Mg trocdveis do solo,
em determinadas profundidades de amostragem, na maioria
dos sistemas estudados. Em 1988, o teor de Ca + Mg trocaveis
(Tabela 14) aumentou da camada 0-5 cm (70 cmol.dm’’) para
a camada 15-20 em (85,9 emol.dm’’), no sistema l. Em 1994,
observou-se tendéncia inversa da camada 0-5 ¢cm (135,9-145,6
cmol,dm’’) para a camada 15-20 cm (87,3-100,6 cmol,dm’)
{Tabela 15).

Matéria orgédnica do solo

Em 1988, o teor de matéria orgdnica do solo (Tabela
16), em todas as camadas (74,0 a 69,0 g kg''), manteve-se
igual ou superior ao teor observado antes do inicio deste expe-
rimento, na camada 0-20 cm de profundidade (69,0 g kg'’).
Em 1994, o teor de matéria organica do solo (Tabela 17), em
todos as camadas (50,5 a 58,0 g kg'’), situou-se abaixo do
valor medido por ocasido da instalacdo do experimento.

Em 1988, o sistema | mostrou teor de matéria organi-
ca (74,0 g kg'’) maior do que o sistema IV (72,3 g kg''), na
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camada 0-5 cm. O sistemal (73,3 g kg') também apresentou
teor mais elevado de matéria organica, em comparacdo aos
sistemas Ill (71,6 g kg') e IV (70,6 g kg'), na camada
10-15 cm (Tabela 16). Entretanto, a diferenca observada nédo
é agronomicamente relevante. Em 1994, ndo houve diferen-
cas significativas entre o teor de matéria orgénica do solo
(Tabela 17) dos sistemas de rotacdo estudados.

Nesses dois anos de estudo, em alguns sistemas de
rotacdo, foram observadas diferencas significativas entre o
teor de matéria orgédnica de determinadas profundidades de
amostragem de solo. Em 1988 e em 1994, o teor de matéria
orgénica (Tabelas 16 e 17) diminuiu da camada de solo
0-5 cm para a camada 15-20 cm, em trés dos quatro sistemas
estudados. Esses aumentos do teor de matéria orgénica ape-
nas na camada superficial do solo decorrem do acumulo de
residuos vegetais deixados sobre a superficie do solo sob sis-
tema plantio direto. A mineralizacdo desses residuos vegetais
ocorre mais lentamente do que quando os residuos sdo incor-
porados, devido ao limitado contato dos restos culturais com:
o solo, retardando assim a acdo dos microorganismos (Sidiras
& Pavan, 1985).

Fosforo extraivel do solo

Em 1988, o teor de P extraivel (Tabela 18), na
camada 0-5 cm de profundidade (11,5a 17,9 mg kg'), este-
ve acima do valor considerado critico, nesse tipo de solo (9,0
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mg kg’), para o crescimento e desenvolvimento das culturas
(Reunido, 1997a). No ano de 1994, somente no sistema |, na
camada 0-5 cm, o teor de P extraivel/ (Tabela 19) esteve aci-
ma desse valor critico (12,0 mg kg'). Nas avaliacoes realiza-
das, o teor de P extraivel, em todas as camadas de solo até
15 cm de profundidade, foi, em valores absolutos, igual ou
mais elevado do que o teor registrado antes do inicio do expe-
rimento (3,4 mg kg’').

Em 1988, observaram-se valor de P extraivel do solo
(Tabela 18), na camada O-5 cm menor, no sistema ll (11,56 mg
kg') do que nos sistemas Ill (15,8 mg kg') el (17,9 mg kg').
No sistema IV, verificou-se valor de P extraivel menor do que
no sistema /ll, nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm. Em 1994, o
sistemal (12,0 mg kg'') apresentou valor de P extraivel (Tabe-
la 19) maior do que os sistemas Il (6,4 mg kg'), Ill (7,0 mg
kg'’)elV (7,1 mg kg') apenas na camada 0-5 cm.

Nessas duas datas de avaliacdo, envolvendo dez anos
de cultivo, foram observadas diferencas significativas na con-
centracdo de P extraivel entre varias profundidades de amostragem
de solo dos sistemas de rotacdo avaliados, com os valores de-
crescendo @ medida que aumentava a profundidade de
amostragem (Tabelas 18 e 19). Em 1988, verificou-se acumulo
de P extraivel (Tabela 18) na camada O-5 cm (11,5 a 17,9 mg
kg') ao se comparar com o teor na camada 15-20 cm, entre
todos os sistemas de rotacdo. O teor foi 1,5 a 2,6 vezes maior
do gue o valor observado na camada 15-20 cm (5,6 a 6,2 mg
kg'). Da mesma forma, em 1994, em todos os sistemas estu-
dados, o teor de P extraivel (Tabela 19) na camada O-5 cm
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(6,4 a 12,0 mg kg') foi, em valores absolutos, superior ao
dobro do teor verificado na camada 15-20 cm (2,6 a 3,4 mg
kg'). De acordo com Sidiras & Pavan (1985), o acumulo de P
extraivel proximo da superficie do solo decorre das aplicacées
anuais de fertilizantes fosfatados, da liberagcdo de P durante a
decomposicao dos residuos vegetais e da menor fixacéo de P,
devido ao menor contato desse elemento com os constituin-
tes inorgénicos do solo.

Potassio trocadvel do solo

Em 7988 e em 71994, em todos os sistemas de rota-
¢do, o valor de K trocdvel (Tabelas 20 e 21) observado nas
camadas 0-5 e 5-10 cm foi superior ao valor considerado cri-
tico (80 mg kg') para o crescimento e desenvolvimento das
culturas (Reunido, 1997a). Além disso, o valor de K trocavel
verificado nas camadas até 15 cm de profundidade manteve-
se acima do teor registrado antes da instalacdo do experimen-
to (72 mg kg'').

Nessas duas datas de avaliacdo, ndo foram observa-
das diferencas entre o valor de K trocével (Tabelas 20 e 217)
entre os quatro sistemas de rotacdo nas profundidades cor-
respondentes. Entretanto, foram verificadas diferencas signi-
ficativas no teor de K trocdvel entre a maioria das profundida-
des de amostragem de solo, quando comparado em cada um
dos sistemas de rotacdo estudados.

A exemplo de P extraivel, observou-se acumulo de K
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trocdvel nas camadas de solo mais préximas da superficie,
nos diferentes sistemas de rotacdo. Em 1988, a concentragdo
de K trocdvel (Tabela 20) na camada 0-5 cm (de 164 a 175
mg kg') foi de 1,9 a 2,2 vezes maior que a concentracao
verificada na camada 15-20 cm (54 a 59 mg kg'). Tendéncia
semelhante foi verificada, em 1994, ao se comparar as pro-
fundidades de O-56 cm (178 a 195 mg kg' ) e 15-20 cm (70 a
87 mg kg’') (Tabela 21).

Produtividade cultural

A avaliacao da produtividade cultural dos sistemas de
rotacdo de culturas para trigo foi baseada em indice adaptado
de Mello {1986), o qual resulta da divisdo do rendimento de
grdos (kg ha’) de cada espécie pela energia cultural. Denomi-
na-se energia cultural a energia gasta na obtencdo de um bem
ou servico, como, por exemplo, a energia gasta para se obter
um kg de calcario (400,00 Mcal) ou a energia gasta para arar
o solo (5,19 Mcal por hora). O indice adotado, o qual fornece
os resultados em kg Mcal’, é denominado “produtividade cul-
tural” ou “eficiéncia energética” e pode ser representado pela
seguintes formula:

rendimento de graos (kg ha’)
Produtividade cultural =

energia cultural (Mcal ha’')

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

Foi efetuada a analise de produtividade cultural dentro
de cada ano (culturas de inverno e verdo), na média dos anos
e dois periodos, 1984 a 1989 e 1990 a 71993. A anélise de
varidncia foi aplicada separadamente a esses dois periodos,
devido as alteracdes efetuadas nos sistemas Il e lll a partir de
1990. Nas anélises de varidncia de cada ano ou de cada pe-
riodo (inverno e de verdo), consideraram-se como tratamentos
as parcelas individuais (culturas) componentes dos sistemas
em estudo. Nas andlises de cada um dos dois periodos, consi-
derou-se o efeito do tratamento como fixo, e o efeito do ano,
como aleatorio. A comparacdo entre os sistemas de rotacdo,
em todas as andlises, foi realizada através do teste F, usando-
se contrastes que incluem os diferentes tratamentos sistemas
de rotacdo envolvidos em cada comparacado. Essa metodologia
de contrastes (Steel & Torrie, 1980) compara os sistemas
dois a dois em unidade de base homogénea.

As médias de produtividade cultural, em cada ano e na
média dos dois periodos (1984 a 1989 e 7990 a 1993), e a
comparacdo estatistica, através de contrastes, dos quatro sis-
temas de rotacdo de culturas para trigo podem ser observadas
na Tabela 22.

As alteracbes feitas nos sistemas Il e Ill, a partir de
1990, trocando, no sistema I, ervilhaca/milho por aveia bran-
ca/soja e, no sistema /ll, linho/soja por aveia branca/soja,
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causaram reducdo no indice de produtividade cultural do sis-
tema Il e pouco impacto no sistema lll, respectivamente (Ta-
bela 22). Pode-se verificar isso examinando as comparacées
entre estes dois sistemas nos dois periodos ou através dos
proprios valores obtidos pelos sistemas Il e /Il antes e depois
das alteracdes.

O sistema Il apresentou indices de produtividade cul-
tural sempre superiores ao do sistema | antes da alteracdao em
1990, enquanto, apos a modificagdo, mostrou-se superior em
um ano e ndo diferit nos outros trés anos (Tabela 22). Da
mesma forma, observou-se que o sistema Il superou o siste-
ma IV na maioria dos anos de 1984 a 1989 e, apds a modifi-
cacdo, foi inferior em 1991, superior em 1990 e nédo diferiu
em 1992 e em 1993. Pelos valores médios anuais de indice
de produtividade cultural obtidos pelo sistema ll, verifica-se
que no primeiro periodo (1984 a 19889), na quase totalidade
dos anos, o sistema Il apresentou indices acima de 2,00 kg
Mcal', resultando na média geral de 2,20 kg Mcal', ja no
segundo periodo (1990 a 1993), as médias anuais estiveram
abaixo de 2,00 kg Mcal', resultando a média de 1,93 kg Mcal'.

O sistema Il apresentou indices de produtividade cul-
tural superiores do ao sistema | em todos os anos do primeiro
periodo (1984 a 1989) e em dois dos quatro anos no sequndo
periodo (1990 a 1993) (Tabela 22). Examinando-se os mes-
mos valores anuais de produtividade cultural do sistema Il
com o sistema IV, vé-se que o sistema Il foi superior em dois
anos e nao diferiu em quatro anos, no primeiro periodo, e foi
superior em um ano e nao diferiu em trés anos, no segundo
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periodo. Por outro lado, no periodo 1984 a 1989, a produtivi-
dade cultural média do sistema 11, que foi de 1,91 kg Mcal’,
passou para 1,96 kg Mcal’, no periodo 1990 a 1993.

As analises de varidncia dos anos, para produtividade
cultural, no dois periodos, apresentaram significancia para 0s
efeitos sistemas de rotacdo, anos e interacdo sistemas de
rotacdo x anos. Todavia, a comparacédo dos sistemas de rota-
cédo, através de contrastes, indicou diferencas significativas,
entre as médias dos quatro sistemas, apenas no periodo 1984
a 1989. Nessa analise, os sistemas 1/ (2,20 kg Mcal’), Il (1,91
kg Mcal'’) e IV (1,83 kg Mcal’) foram superiores ao sistema /
(1,62 kg Mcal’), mostrando que os sistemas I, lll e IV foram
mais eficientes na conversdo de energia do que o sistema
sistema | (monocultura trigo/soja). Além disso, o sistema Il foi
superior aos sistemas Il e IV, apresentando-se como a melhor
das alternativas estudadas.

De 1990 a 1993, os sistemas | (1,78 kg Mcal’), Il
(1,93 kg Mcal’), Ill (1,96 kg Mcal')elV (1,91 kg Mcal’) ndo
diferiram entre si para produtividade cultural. Hd de se consi-
derar que, no periodo 1990 a 1993, foram envolvidos resulta-
dos de quatro anos de experimentacdo, enquanto o periodo
anterior (1984 a 1989) envolveu seis anos de avaliacées, o
que resulta na diminuicdo de graus de liberdade da interacdo
sistemas de rotacao x anos, de 45 para 27, efeito usado como
erro para fins de comparacdo de contrastes entre sistemas de
rotacdo. Isso, em parte, pode explicar a ndo captacdo de dife-
rencas significativas no segundo periodo, aliado ao fato da
queda no desempenho do sistema /I, devido a modificacdo
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feita em 1990, o que fez com que sua performance se aproxi-
masse da dos demais.

Deve-se levar em conta que, embora ndo tenham ocor-
rido diferencas significativas entre os indices médios dos qua-
tro sistemas, no periodo 1990 a 1993, o sistema Il apresen-
tou, anualmente, indices estatisticamente equivalente ou su-
perior ao do sistema [, podendo, portanto, constituir numa
boa alternativa para substituir o sistema de monocultura trigo/
soja.

Analise econémica

A analise econémica foi determinada nos quatro siste-
mas de rotacdo de culturas para trigo. Entende-se por receita
liquida a diferenca entre a receita bruta (rendimento de grdos
das espécies em estudo x preco de venda como produto co-
mercialj e os custos totais [custos varidveis (custos dos
insumos + custos das operacdes de campo) e custos fixos
fexemplo: depreciac6es das mdquinas, equipamentos e juros
sobre o capitall].

Foi efetuada a andlise de varidncia da receita liquida
dentro de cada ano (culturas de inverno e verdo), na média
dos anos e em dois periodos: 1984 a 1989 e 1990 a 1993. A
analise de varidncia foi aplicada separadamente a esses dois
periodos, devido as alteracoes efetuadas nos sistemas Il e lll a
partir de 1990. Nas andlises de variancia de cada ano ou de
cada periodo (inverno e de verdo), consideraram-se como trata-
mentos as parcelas individuais (cufturas) componentes dos
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sistemas em estudo. Nas analises de cada um dos dois perio-
dos, considerou-se o efeito do tratamento como fixo, e o efei-
to do ano, como aleatdrio. A comparacdo entre 0s sistemas
de rotacdo, em todas as andlises foi, realizada através do tes-
te F usando-se contrastes que incluem os diferentes trata-
mentos dos sistemas de rotacdo envolvidos em cada compa-
racdo. Essa metodologia de contrastes (Steel & Torrie, 1980)
compara 0s sistemas dois a dois em unidade de base homogé-
nea.

As médias das receitas liquidas anuais e dos periodos
(de 1984 a 1989 e de 7990 a 1993) e a comparacdo estatis-
tica, através de contrastes, dos quatro sistemas de rotacdo
no periodo de estudo podem ser verificadas na Tabela 23.

As andlises de variéncia, para receita liquida, nos dois
periodos (1984 a 71989 e 1990 a 1993), apresentaram
significdncia para o efeito anos e para a interacdo anos x sis-
temas de rotacdo. Para o efeito sistemas de rotacdo, ndo hou-
ve diferencas para receita liquida em nenhum dos periodos.

No periodo 1984 a 1989, os sistemas | (RS 219,88), I/
(R$ 315,97), lll (Rs 268,77) elV (R$ 269,22) ndo apresenta-
ram diferencas significativas entre as médias para receita li-
quida (Tabela 23). O periodo 1990 a 1993, os sistemas | (R$
397,63), Il (R$ 452,05, Ill (R$ 376,25) e IV (R$ 385, 15) ndo
diferiram entre si no que tange as médias para receita liquida.
Nao houve diferencas significativas entre os sistemas de rota-
cdo, nos anos de 1985, 1991 e 1992. Isso, por sua vez, con-
tribuiu para que nao fossem observadas diferencas entre as
médias dos dois periodos. Na andlise, do primeiro periodo de
conducéo deste estudo, com levantamento de precos em maio
de 1989, onde 1 US$ = 55 NCR$, Zentner et al. (1990),
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observaram maior receita liquida do sistema Il (US$ 427,00,
em relacdo aos sistemas | (USs 158,00), Il (US$ 328,00) e
IV (US$ 2789,00).

Comparando-se as receitas liquidas anuais (inverno +
verdo) dos sistemas de rotagdo, houve diferencas significati-
vas na maioria dos anos (Tabela 23). Dessa forma, o sistema
I foi melhor, em comparacdo ao sistema | {[monocultura trigo/
soja), visto ter sido superior em seis dos dez anos e néao ter
diferido significativamente nos demais. Salienta-se que, no
periodo 1984 a 1989, o sistema Il superou o sistema | em
cinco dos seis anos estudados.

Deve ser levado em conta que o milho foi a espécie
que apresentou maior rendimento de grdos (Tabela 3), neste
periodo de estudo. Como conseqiéncia do rendimento e dos
precos das “commodities”, o milho teve o maijor retorno eco-
norico. Como as lequminosas de inverno f(ervilhaca, serradela
e tremoco) tiveram o menor desempenho econémico, na se-
uencia, houve compensacdo pela cultura de milho, no verao.
/Isso demonstra o efeito positivo da rotacdo de culturas com
espécies leguminosas como cobertura de solo e como aduba-
cdo verde, em comparacdo com a monocultura trigo/soja. Além
disso, ndo foi usada adubacdo nitrogenada de cobertura, em
milho.

Anaélise de risco

A anélise da média varidncia da receita liquida e a ana-
lise de risco foram determinadas nos quatro sistemas de rota-
cdo de culturas para trigo. Foi efetuada a andlise de varidncia
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fmédia varidncia) da receita liquida, na média conjunta dos
anos e nos dois periodos 1984 a 1989 e 71990 a 71993. A
andlise de varidncia conjunta fol aplicada, separadamente, a
essas duas seqléncias, devido as alteracoes efetuadas nos sis-
temas Il e lll a partir de 71990. As médias foram comparadas
entre si pela aplicacao do teste de Duncan, ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Paralelamente, foi aplicado & receita liquida o progra-
ma denominado “Biorisco” ou “Pacta”, que é baseado no cri-
tério de simetria de Hanoch & Levy (1970). E£sse programa
compara as receitas liquidas dos sisternas de rotacao de cul-
turas para trigo, dos pontos de vista de rentabilidade e de
risco (distribuicdo de probabilidade acumulada, twentiles, e
da dominéancia estocastica, pairwise), conforme descrito por
Cruz (1980). Com base nas distribuicoes de probabilidade acu-
muladas (método Monte Carlo), foram obtidos intervalos da
margem liquida com 5 % de probabilidade em cada intervalo.

A andlise da média varidncia da receita liquida
(Feldstein, 19689) presume que o tomador de decisdo escolhe-
ré a alternativa que apresente menor variancia para uma mes-
ma média ou a alternativa que apresentara maior média para
um nivel igual de varidncia. A andlise da distribuicdo de proba-
bilidade acumulada (Anderson, 1976) baseia-se no critério da
seguranca em primeiro lugar, ou seja, na possibilidade de um
dos tratamentos apresentar uma receita liquida X. Nesse caso,
os dados sdo gerados a partir da distribuicdo completa de pro-
babilidade da distribuicdo normal dentro de cada tratamento
estudado. O préprio programa divide essa distribuicdo em 20
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intervalos de 5 % de probabilidade em cada tratamento. A
anéalise da dominédncia estocéstica (Hanoch & Levy, 1970) leva
em conta toda a distribuicdo cumulativa dos retornos de cada
tratamento. Esse modelo tem a vantagem de reduzir bastante
o numero de alternativas eficientes, porque dispdée de alto ni-
vel de discriminacéo.

As receitas liquida anual da média varidncia, do des-
vio padrdo da renda liquida média, da distribuicdo de probabi-
lidade acumulada da receita liquida e da dominéncia estocastica
da receita liquida dos quatro sistemas de rotacdo de culturas
para trigo, nos dois perfodos (de 1984 a 1989 e 1990 a 1993),
podem ser verificadas nas Tabelas 24 a 29.

No periodo 1984 a 1989, os sistemas Il (R$ 315,97),
Il {R$ 268,77) e IV (R$ 269,22) apresentaram valores mais
elevados para a receita liquida (Tabela 24). Contudo, 0s siste-
mas lll e IV ndo diferiram significativamente do sistema | (R$
219,86). No periodo 1990 a 1993, os sistemas de rotacdo de
culturas para trigo ndo diferiram significativamente entre si
para receita liquida (Tabela 25).

Através da analise da média varidncia, ndo foi possivel
separar, entre 0s sistemas estudados, a melhor alternativa a
ser oferecida aos agricultores. Essa técnica, as vezes, nao
permite a melhor tomada de decisdo. Para superar tal dificul-
dade da andlise da média varidncia, foi usado o critério de
seguranca em primeiro lugar (distribuicdo de probabilidade
acumulada da receita liquida).

Na anélise da distribuicdo de probabilidade acumula-
da da receita liquida do perfodo 1984 a 1989 (Tabela 26), o
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sistema Il mostrou, na baixa probabilidade de risco (5 %), maior
renda liquida/ha (R$ 97,22) do que os sistemas | (R$ 62,32),
/Il (R$ 20,84) e IV (R$ 55,08). Na alta probabilidade de risco
(100 %), o sistema I/l obteve a maior renda liquida/ha (R$
720, 16), em relacdo aos sistemas | (R$ 500,72), Il (R$ 714,23)
e IV (R$ 659,70). Na anédlise da probabilidade acumulada da
receita liquida do periodo 1990 a 1993 (Tabela 27), o sistema
Il apresentou, na baixa probabilidade (5 %), maior renda liqui-
da/ha (R$ 365, 14), em comparacado aos sistemas | (R$ 268,46),
i (R$ 109,77) e IV (Rs 122,46). Na aita probabilidade de
risco (100 %), o sistema IV obteve renda liquida/ha (R$ 863,40
maior do que os sistemas | (R$ 632,80), Il (R$ 610,28) e Il
(R$ 861,40).

Os dados das Tabelas 26 e 27 foram gerados a partir
da distribuicdo completa de probabilidade acumulada da distri-
buicdo normal dentro de cada sisterna. O proprio programa
divide essa distribuicdo em 20 intervalos de 5 % de probabili-
dade cada um.

No periodo de 1984 a 1989, supondo-se que um agri-
cultor “A” ndo queira correr risco superior a 5 % de ter a
menor receita liquida, esse agricultor jamais deverd escolher
os sistemas I, Ill ou 1V (Tabela 26). Por outro lado, um agricul-
tor “B”, que pretenda obter a maior renda liquida possivel,
escolheria o sistema /ll. Um agricultor “C”, que jogasse 50 %
de suas possibilidades de atingir a maxima receita liquida, es-
colheria também o sistema Il para obter uma receita liguida
menor ou igual a R$ 312,29 por hectare. Para esse método, a
escolha da alternativa depende unica e exclusivamente do ni-
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vel de risco escolhido pelo tomador de deciséo.

Pela analise da dominéncia estocastica (Tabela 28) do
periodo 1984 a 1989, o sistema Il dominou os demais siste-
mas estudados. Por sua vez, o sistema |V dominou os siste-
mas [/ e lll, enquanto o sistema Ill dominou o sistema l. Do
resultado da anélise da dominancia estocastica (Tabela 29) do
periodo 1990 a 1993, o sistema Il dominou, também, os de-
mais sistemas. Por outro lado, o sistema | dominou 0s siste-
mas /ll e 1V, enquanto o sistema |V dominou o sistema /.

Observa-se que o sistema Il, nos dois periodos, apre-
sentou-se, em nivel experimental, como o sistema de menor
risco que o agricultor estaria enfrentado com a sua adocao.
Como o risco tende a atuar como impedimento, por parte dos
agricultores, a adogao de praticas melhoradoras, este permite
qgue seja escolhida a rotacdo de culturas como pratica econo-
micamente viavel, em relacdo a monocultura trigo/soja.

O emprego da dominéncia estocastica é mais uma fer-
ramenta matemdtica na escolha deste ou daquele sistema de
producéo. Neste estudo, ficou claro que o sistema Il (50 % de
trigo/50 % de soja e 50 % de ervilhaca/50 % de milho, de
1984 a 1989, ou 50 % de trigo/50 % de soja e 50 % de aveia
branca/50 % de soja, de 1990 a 1993) foi o mais lucrativo e
seguro, do ponto de vista de risco, para a regido de Guarapuava,
PR. Pelo método da dominéncia estocastica da receita liquida,
nos dois periodos, o sistema Il mostrou ser a melhor alternati-
va de producao a ser oferecida ao agricuitor, dos pontos de
vista de rentabilidade e de risco.

Os sistemas Il e IV, apesar de mais diversificados,
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foram inferiores ao sistema Il, provavelmente devido ao linho
(sistema lIl) e ao milho (sistema IV), que, nos primeiros cinco
anos deste experimento, apresentaram rendimentos de graos
relativamente baixos. Deve ser levado em consideracdo que o
milho foi antecedido por tremoco (sistema V), em compara-
cdo ao mitho antecedido por ervithaca (sistemas Il e Ill) (San-
tos & Pereira, 1994). Isso, por sua vez, deve ter influenciado
os resultados obtidos nas andlise efetuadas.

Conclusoes

Invariavelmente os rendimentos de graos de trigo em
sistemas com um, dois e trés invernos de rotacdo nao diferem
entre si e superam a monocuitura de trigo, indicando que, na
auséncia de outras razées, devera ser observado o intervalo
de apenas um inverno entre 0s cultivos desse cereal. Na mé-
dia dos anos os resultados guardam perfeita relacdo com a
severidade das doencas do sistema radicular, que passou de
39 % na monocultura de trigo para 12 %, ou menos, com um
ou mais anos entre os cultivos de trigo.

O rendimento de grdaos de milho em sucessdo ao
tremoco € menor na média das safras 1984 a 1988 do que
em sucessdo a cultura de ervilhaca, independente do sistema
de rotacao.

Observam-se diferencas significativas apenas em cin-
co (1984 a 1989) das dez safras de soja e, nessas, 0s maiores
rendimentos de grdos dessa leguminosas ocorrem em suces-
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sdo ao cultivo de trigo. Em dois desses anos, a soja em
monocultura de trigo (sistema trigo/soja) apresenta rendimen-
to de graos menor do que em sistemas com pelo menos um
cultivo de milho em cada trés safras. Em 1988 e em 71989, os
rendimentos de soja sdo inferiores apds a resteva de linho,
relativamente aqueles apos trigo.

Com excecédo do fésforo extraivel, o qual é superior no
sistema | (trigo/soja) aos sistemas Il e IV, ndo sdo dectadas
diferencas determinadas pelos sistemas de producdo nos
parametros de fertilidade do solo em ambos os periodos de
amostragem de solo realizados em novembro de 1988 e em
maio de 1994. Em ambas as amostragens, observa-se maior
concentracdo de matéria orgénica, de fosforo extraivel e de
potéassio trocdvel, os quais gradativamente declinam com o
aumento da profundidade de amostragem, da camada supe-
rior (0-5 ¢m) para a camada mais profunda (15-20 em). Cum-
pre salientar que os parametros de fertilidade sdo influencia-
dos pela incorporacdo de calcario, em 19839, e pela aplicacdo
de fertilizantes em doses especificas seguidas as recomenda-
coes de cada cultura.

A receita liquida anual média do periodo de 71984 a
1989 é menor na monocultura trigo/soja do que nos demais
sistemas. Tanto nesse periodo como de 1990 a 1993, a renda
liquida anual tende a confirmar observacoes anteriores que
indicam o sistema trigo/soja e ervilhaca/milho como economi-
camente mais rentdvel que os demais sistemas.

Para produtores interessados em baixa probabilidade
de risco (5 %), o sistema Il apresenta a maior renda liquida por
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hectare em todo o periodo de estudo, segundo a anélise da
distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liquida. A
analise da dominéncia estocastica da receita liquida confirma
a dominancia do sistema Il sobre os demais sistermas em to-
dos os anos estudados, indicando o menor risco de adocdo.

Portanto, sob todos os aspectos avaliados, o sistema
Il trigo/soja e ervithaca miltho, no periodo de 1984 a 71989,
alterado para trigo/soja e aveia branca/soja, de 1990 a1993,
constitui na melhor opgédo de rotagdo de culturas.
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Tabela 1. Sisternas de rotacdo de culturas para trigo, com espécies de inverno e de verdo, em sistema plantio
direto, Guarapuava, PR. 1984 a 1993

Sistema de Ano _
rotagdo 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Sistema | T (100 %J/S(100 %) T/S /8 T/8 7/8 7/8 /8 T/S /s /S

Sistemna Il T 150 %J/S 150 %) E/M 7/S M T/S EM T/S A/S /s A/S
E (50 %)/M (50 %) /s EM T/S EM T/S A/S T/S A/S /S

Sistema Ill T (33 %)/S (33 %) L/S Em 7/58 L/§S EmM T/S E/m A/S /8
L {33 %)/S (33 %) EM /s L/S EM  T/S EM A/S T/S E/M
£ (33 %I)/M (33 %) /8 L/s M T/S L/S A/S /S EM  A/S

Sistema IV T (25 %)/S (25 %) A/S C/S WM T/S A/S c/S A/S /S EM
A (25 %)/S (25 %) c/S M T/S A/S c/s A/S /S M /S
C (25 %)/S (25 %) M T/S A/S C/S Se/M  T/S E/M c/s AS
Tr (25 %)/M(25 %) 7/8 A/S c/S M T/8 &M /s A/S /S

A = aveia branca;, C = cevada; E = ervilhaca; L = linho; M = milho; S = soja; Se = serradela; T = trigo;
e Tr = tremogo.
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Tabela 2. Dados relativos a precipitacdo pluvial (1979 a 1993), as temperaturas rminima (min.), média {méd.) e
mdaxima (max.) {1980 a 1993) e a umidade relativa (19871 a 1993). Guarapuava, PR

Més
Ano ) ~ Jutho Agosto Setembro Outubro Novembro
PR = —— SR e s e e B A RIS — SR il o S Total
Precipitacdo pluvial
79 a 86 183,56 114,4 142,7 192,7 216,1 849,4
1987 97,5 62,5 56,5 197,56 154,0 568,0
1988 18,0 13,0 61,6 137,65 49,5 279,5
1990 186,0 174,0 218,0 291,0 126,0 995,0
1991 28,0 82,0 44,0 280,0 1566,0 590,0
1992 150,56 206,4 120,2 206,8 179,17 863,0
1993 183,8 18,0 330,0 276,1 218,4 1.026,3
—————————————————— Mo — B e e e SR Média
Temperatura
80 a 86 min. 9,1 9,9 10,7 12,6 14,56 11,2
méd. 12,6 14,2 14,7 16,6 19,8 15,6
méx. 19,5 21,0 21,7 24,0 26,1 22,5
1987 min. 11,4 8,1 9,5 12,3 13,8 11,0
méd. 14,7 11,4 13,7 16,6 18,6 15,0
max. 21,6 18,3 19,6 22,2 24,9 21,3
1988 min. 5,4 3,6 15,5 it 13,5 11,1
méd. 9.9 14,3 16,8 16,3 19,71 15,3
max. 16,7 22,2 23,6 23,3 26,2 22,4
1990 min. 6,0 8,0 9,0 14,0 16,0 10,6
méd. 10,0 13,0 13,0 18,0 20,0 14,8

max. 15,0 19,0 19,0 24,0 26,0 20,6



Continuacdo Tabela 2

Ano Més
Juiho Agosto Setembro “Outubro Novembro
—_————————— e e e e e = O Média
1991 min. 8,0 10,0 11,0 13,0 14,0 11.2
méd. 12,0 14,0 15,0 17,0 19,0 15,4
méax. 19,0 20,0 22,0 23,0 26,0 22,0
1992 min. 7.6 8,3 10,6 3.1 13,0 10,5
méd. 11,1 Jid 2 14,2 72 17,7 14,5
max. 16,2 18,2 19.7 23,6 24,3 20,4
o) 1993 min. 8,2 8,8 11,6 13,0 121 10,9
W méd. 12,2 13,9 14,6 1.7 18,7 15,4
maéax. 18,3 20,9 19,4 24,2 26,0 21,8
Umidade relativa
81 a 86 80,8 78,1 78,8 74,6 73,2 Y
1987 74,4 81,3 81,1 79,3 76,2 78,56
1988 73,8 70,0 66,8 74,0 75,6 72,0
1990 88,0 79,0 77,0 81,0 81,0 81,2
1991 76,0 81,0 78,0 81,0 70,0 77.2
1992 86,3 83,6 84,4 80,7 75,6 82,1

1993 78,8 67,3 84,0 78,7 64,8 74,7
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Tabela 3. Rendimentos de grdos de espécies componentes dos quatro sistemas de rotacdo de
culturas para trigo, Guarapuava, PR, 1984 a 1993

Ano
71984 7985 1986 1987 1988
_____________________ KGhagT ————————————————=
Sistema |
T S T S T S T S A S
1.858 3.068 2.423 2.988 2.273 2.507 2.377 1.964 1.985 2.734
Sistema Il
T S E M T S E M T S
1.616 3.129 2 6.694 2.526 2.677 l 5.284 1.826 3123
E M E S E M T S E M
* 9.416 2.713 2.865 * 7.808 2.380 2.316 e 7.951
Sistema Il
T L S E M i S L S
1.492 2. 110 1.026 2.558 o 8.207 2.520 2.285 1.4117 2.072
L S E M '3 S L S E M
1.177 3.097 * 6.421 2.308 2.580 1.219 1.900 . 7.829
E M T S L S E M T S
» 9.097 2.899 2.914 647 2.716 & 5.751 2.159 3.133
Sistema IV
T S A S C S Tr M FF S
1.752 3.079 2.616 3.007 2.202 2.455 % 4.858 1.798 3.740
A S C S Tr M T S A S
2.200 3.023 2.899 2.792 5 6.884 2.397 2.088 1.337 2.883
C S Tr M T S A S [0 S
2.268 2.993 " 6.130 2.466 2.681 3.463 1.861 2.059 2.870
Tr M P S A S & S Tr M
o 8.963 2.698 2.956 1.154 2.304 3.491 2.126 » 7.633

A = aveia branca; C = cevada;, E = ervilhaca; L = finho; M = milho; S = soja; Se = serradela; T
= trigo; e Tr = tremoco.
* Cultura para cobertura de solo, no inverno.
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Continuacédo Tabela 3

Ano

7989 1990 19971 1992 1993
——————————————————— Kgha' ———————————————————
Sistema |
T S & S T S T N T S
oy 3.147 3.152 3.996 3.814 3.046 4.276 2.775 2.478 3.264
Sistema /i

T S A 3 T S A S
¥ 7.866 3.583 4.085 3.232 3.210 4,769 2.810 4.166 3.214
T S A S T S A S T S
— 3.096 2.703 4.120 3.973 3.051 4.390 2.754 3.600 3.2417
Sistema Il
E M T S E M A S S
2 8.3712 3.650 4.081 » 8.164 3.906 2.909 3.682 3.367
T S E M A S T S E M
AL 3.018 * 3.238 2.697 3.093 4.793 2.761 . 8.281
i S A S = S E M A S
oy 2.658 2.920 4.026 4.161 3.089 " 6.711 3.874 3.456
Sistema IV v
A S C S A S T S E M
o 3.7124 2.413 4.021 3.069 2.900 4.891 2.661 : 8.030
c S A S T A '3 % 55 S
b 3.070 2.878 4.073 3.907 3.031 b 7.144  2.612 3.135
Se M T S '3 M C ) A S
s 8.558 3.666 3.983 » 8.110 5,216 2.830 4.290 3.345
i S & M C S A S T S
i 3.039 i 3.416 3.936 3.322 4.005 2.652 3515 3.144
A = aveia branca; C = cevada; E = ervilhaca; L = linho; M = mitho; S = soja; Se = serradela;
T = trigo: e Tr = tremocgo.
: pu!rura para cobertura de solo, no inverno.

Os rendimentos das culturas de inverno foram perdidos, em virtude de precipitacdo de granizo.
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Tabela 4. Efeitos de sistemas de rotacdo de culturas na severidade de doencas do sistema
radicular de trigo, em 1987, 1988, 1989, 1990, 19917 e 1993, cultivar CEP
7672, em 1987, e cultivar Trigo BR 23, nos demais anos, em plantio direto.
Guarapuava, PR

Sistema Ano

de rotacao 1987 1988 1989 1990 19917 1993 Média
________________ T TSI SO - SR

Sistema I’ 56 a 12 50 a 33 a 32 a 50 a 39 a

Sistema IFP 9b 9 14 b 9b 21 ab 7b 12 b

Sistema IIP 8b 9 10 b 17b 9c 7b 9b

Sistema IV* 9b 9 15 b 11 b6 15 be 8b 1156

Média ~ BT N OSSE T e g e e J8N

C.V.(%) 23 19 22 23 18 35 -

F de tratamentos J1*" 0,6ns - 59 - Al Jic iy 185"

7 Sistema: trigo/soja.

2 Sistema Jl: trigo/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja.

3 Sistema Ill: trigo/soja, linho/soja ou aveia branca e ervilhaca/milho.

* Sistema IV trigo/soja, aveia branca/soja, cevada/soja e tremoco/milho.

Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo apresentam diferencas significativas, ao
nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

ns = ndo significativo; ** = nivel de significdncia de 1 %.



Tabela 5. Efeitos de sistemas de rotacdo de culturas no rendimento de grdo de trigo em
1987, 1988, 1990, 1991, 1992 e 1993, cultivar CEP 7672, em 1987, e cultivar
Trigo BR 23, nos demais anos, em plantio direto. Guarapuava, PR

Sistema Ano

de rotacdo 7987 1988 1990 1997 1992 7993 Média
—————————————— kghg! - — ————— ———— —— — —

Sistema I’ 2.377 1.985 3.152b 3.814 4.276b 2.478b 3.0145b

Sistema IFP 2.380 1.825 3.583a .3.973 4769 a 3.600a 3.355a

Sistema IIF 2.520 2.159 3.650a 4.161 4.793a 3.683a 3.494a

Sistema IV* 2,397 1.798 3.666a 3.907 4.897a 3516a 3.362a

B 5 o2AR LN aRTT  odN5T AN T oalld.  ARn.

C.V. (%) 6 9 o 7 3 4 -

F de tratamentos 0,8ns 3,7ns 6,5* lpans 16" 6,3"" 4,9*

" Sistema: trigo/soja.

2 Sistema /l: trigo/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja.
3 Sistema lll: trigo/soja, linho/soja ou aveia branca/soja e ervilhaca/milho
4 Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja, cevada/soja e tremogo/mitho.
Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo apresentam diferencas significativas, ao
nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.
ns = néo significativo; * = nivel de significdncia de 5 %,; ** = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 6. Efeitos de sistemas de rotacdo incluindo leguminosas de inverno no rendimento de
grdos de milho, hibridos AG 64, em 1984 e 1985, Cargil 511, em 1986, Cargil
525, em 1987, e XL 560, em 1988 e 1989, em plantio direto. Guarapuava, PR

Ano

Tipo de 7984 7985 1986 7987 1988 Média 7989
sucessao 84 a 88

—————————————— kghga! - —— — — — — — — — — — —
Milho apos:
ervilhaca’ 9.416 6.694 7.808 5.284 2.981 7.431 a 7.866
ervilhaca® 9.706 6.421 8.207 57257 7.829 7.583 a 8.312
tremoco® 8.963 6.130 6.884 4.858 7.633 6.894 b 8.558¢
MBRE s . r | G.O0Z nab W10 e 1o o Uad8n. 7808 . . L30%. aeAG.
C.V. (%) 9,5 13,4 8,2 12,6 10,4 - 10
P> F (sistema) ns ns ns ns ns bl ns

' Sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho.

2 Sistema llI: trigo/soja, linho/soja e ervilhaca/milho.

3 Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja, cevada/soja e tremogo/milho.
4 Em 1989, o sistema IV teve serradela antes de milho.

Médias segquidas da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferencas significativas, a 5 %

de probabilidade, pelo teste de Duncan.
ns = ndo significativo; ** = nivel de significancia de 1 %.



65

Tabela 7. Efeito de sistemas de rotacdo incluindo ervilhaca no rendimento de gréos de milho,
hibrido P 3072, em 1990, 19971 e 1992, e G 85, em 1993, em plantio direto.

Guarapuava, PR

Tipo de Ano

sucessao 1990 1991 1992 1993 Média
—————————————— kgha! - ——————— ———— — — —

Milho apds:

ervilhaca’ 3.238 8.164 6.712 8.281 6.599

ervilthaca? 3.416 8.110 7.145 8.030 6.675

Médig 2o, S oia a0, B3 UV geIg - BI58-. - 6.b3/

C.V. (%) 29 5,6 38 13 -

P> F (sistema) ns ns ns ns ns

" Sistema 1l trigo/sofa, ervilhaca/milho e aveia branca/soja.
2 Sistema IV: trigo/soja, ervilhaca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja.
ns = ndo significativo.



Tabela 8. Efeito de sucessao de culturas no rendimento de grdos de soja, cultivares BR-6,
em 1984, 1985 e 1986, Bragg, em 1987 e 1989, e BR-13, em 1988, em plantio
direto. Guarapuava, PR

Tipo de Ano

sucesséo - 1984 1985 1986 1987 1988 1989 Média
_______________ kgha"___.________________

Soja apds:

trigo’ 3.0568 2.988 507 b 1.964cd 2.734b 3.147a 2.733a

trigo? I 129, L9000 .677a 2.316a 3.123 a 3.096 a 2.868a

linho® 3.097 . 2.568 Ldga 1.900d. 2.072c 2.658b 2.5000b

aveia branca® 3.023 3.001 .304 ¢ 1.861 d 2.883 b 3.124a 2.699 ab
cevada’ 2983 .2.792 455 bc 2.126 bc 2.870bH 3.070a 2.718a
i .681 a 2.088 ¢ 3.140 a 3.039a 2.831a

;
2
trigo® 3.1770 2.914 5.580 ab 2.285ab 3.133a 3.018a 2.840a
2
2

: 2.560 2.077 2.851 3.022 2.741
C.V. (%) 4,4 8,3 4,3 55 5,6 6,2 -
P> F (sistema) ns ns ” AR = o s

T Sistema I: trigo/soja.

2 Sistema li: trigo/soja e ervilhaca/milho.

3 Sistema lll: trigo/soja, linho/soja e ervilhaca/milho.

4 Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja, cevada/soja e tremoco/milho.

® Sistema lll: linho/soja, ervilhaca/milho e trigo/soja.

¢ Sistema IV: aveia branca/soja, cevada/soja, tremoco/milho e trigo/soja.

7 Sistema IV: cevada/soja, tremogo/milho, trigo/soja e aveia branca/soja.

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferencas significativas, a 5 %
de probabilidade, pelo teste de Duncan.

ns = nao significativo, * = nivel de significdncia de 5 %.
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Tabela 9. Efeito de sucessdo de culturas no rendimento de grdos de soja, cultivar IAS 5, de
1990 a 1993, em plantio direto. Guarapuava, PR

Tipo de Ano
sucessao 1990 1997 71992 7993 Meédia
—————————————— kghg' - —————— — — — — — — —
Soja apos:
trigo’ 3.996 3.041 2.775 3.264 3.269
trigo? 4.085 3.051 2.810 3.241 3.297
aveja branca® 4.120 3.210 2.754 3.214 3.325
trigo® 4.081 3.089 2.761 3.367 3.325
aveia branca® 4.026 3.093 2.909 3.456 3.371
trigo? 3.983 3.031 2.661 3.144 3.205
aveia branca’ 4.073 2.900 2.652 3.345 3.243
cevada® 4.021 3.322 2.830 3.135 3.3927
Média 4.048 3.092 2.769 3277 3.295
C.V. (%) 3,9 5,4 6,0 50 -
P> F [sistema) ns ns ns ns ns

" Sistema I trigo/soja.

2 Sistema Il: trigo/soja e aveia branca/soja.

¥ Sistema llI: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja.

4 Sistema IV: trigo/soja, ervilhaca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja.
® Sistema II: aveia branca/soja e trigo/soja.

¢ Sistema lll: aveia branca/soja, trigo/soja e ervilhaca/soja.

7 Sistema IV: aveia branca/soja, trigo/soja, ervilhaca/milho e cevada/soja.
& Sistema IV: cevada/soja, aveia branca/soja, trigo/soja e ervilhaca/milho.
ns = na&o significativo.
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Tabela 10. Valores médios de pH em dgua, avaliado apds as culturas de inverno, em novembro de
1988, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de rotacdo de culturas, em
plantio direto. Guarapuava, PR

Pro fundidq_de {fcm)
Sistema 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 510 10-15

deé X X X X X X
rotacdo 5-10 10-156 15-20 10-15 15-20 15-20
————=pH(1:1) ———— — — — Contrastes entre profundidades (P > F) — — — —
/ 4,90 5,00 5,18 5,23 ns o . * " ns
i 4,78 4,98 5,05 5,09 ok A ns * % * * %
b/ 4,88 5,09 5,29 5,23 ns ns & . i ns
v 4,91 504 5,17 5,16 = ns ns o ¥ ns
Contrastes entre sistemas (P > F)
I x 1l b ns ns ns
IxIlll ns ns ns ns
Ix1V ns ns ns ns
i x * ns 4 ns
/Il x 1V .- ns ns ns
Mx1vV ns ns ns ns

ns = ndo significativo; * = nivel de significdncia de 5 %; ** = nivel de sryniﬁcéncié de 1 %.
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Tabela 11. Valores médios de pH em dgua, avaliado apds as culturas de verdo, em maio de
1994, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de rotacdo de
culturas, em plantio direto. Guarapuava, PR

Profundidade (cm)

Sistema 0-5 5-10 10-156 15620 05 0-5 0-5 5-710 5-10 10-15

de X X X X X X
rotacdo 5-10 10-16 15-20 10-15 15-20 15-20
————pH(1:1) ———— — — Contrastes entre profundidades (P > F) — —
/ 5,88 5,83 5,67 5,50 ns * e ns ns ns
] 9.809 0,08 5,72 5,56 N s P e ns v ¥
i 5,86 5,98 5,87 5,64 ns ns ** : ns %"
v 5,94 596 5,78 5,59 # » 9 ns i %

ns = nao significativo, * = nivel de significancia de 5 %,; ** = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 12. Valores médios de aluminio trocédvel, avaliado apds as culturas de inverno, em
novembro de 1988, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de
rotacdo de culturas, em plantio direto. Guarapuava, PR

Profundidade (cm)

Sistema 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 510 10-15
de X X X X X X
rotacéo 5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
——— Al femol,dm’) ———  —— Contrastes entre profundidades (P > F) — —
/ 10,4 9,3 4,6 4,9 ns & Re L A { ns
" 10,7 7,9 6,3 6,2 Y ns ns oo ns ns
1/ 3,6 70 4,0 5,3 ns ns ns ns ns ns
v 8.7 -I:.8 6,0 6,7 ns ns ns ns ns ns

ns = nao significativo; * = nivel de significancia de 5 %, * * = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 13. Valores médios de aluminio trocdvel, avaliado apés as culturas de verdo, em maio
de 1994, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de rotacdo de
culturas, em plantio direto. Guarapuava, PR

A Profundidade {em)
Sistema 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15

de X X X X X X
rotagdo 5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
——— Al femol,dm) — — — — — Contrastes entre profundidades (P > F] ——

/ 0,1 0.5 1.2 3,5 ns ns »e ns . .

/] 0,0 0,0 08 2,5 " ns " ol ns ks
1/ 0,1 0,17 04 1,6 ns ns ns ns ns -
v 0,1 0,1 07 2,0 ns ns e ns i 2
Contrastes entre sistemas (P> F)

I x 1l ns e ns ns
! x 1l ns e ns ns
Ix1V ns i ns ns

I x Il ns ns ns ns
IIxI1V ns ns ns ns
Mxv ns ns ns ns

ns = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5 %, ** = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 14. Valores médios de cdlcio + magnésio trocaveis, avaliados apos as culturas de
inverno, em novembro de 1988, em quatro camadas de solo e para diferentes
sistemas de rotacdo de culturas, em plantio direto. Guarapuava, PR

Profundidade {cm)
Sistema 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 570 5-10 10-15

de X X X X X X
rotacdo 5-10 10-15 15-20 10-15 16-20 15-20
— Ca + Mg (cmol.dm’’) — — — Contrastes entre profundidades (P > F) — —
/ 70,0 74,9 93,6 85,9 ns e i " i s
1 66,9 78565 89,1 855 b ns ns e . ns
" 784 79,3 997 . 90,6 ns ns ns ns ns ns
v 75,8 82,4 880 84,8 ns ns ns ns ns ns

ns = nao significativo; * = nivel de significancia de 5 %, ** = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 15. Valores médios de célcio + magnésio trocdveis, avaliados apds as culturas de
verdo, em maio de 1994, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas
de rotacao de culturas, em plantio direto. Guarapuava, PR

B ¥ Profundidade_ fem) o 2
Sistema 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15

de X X X X X X
rotacdo 5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
— Ca + Mg (cmol.dm’) — — — — Contrastes entre profundidades (P > F) —-
/ 145,6 133,0 108,2 89,5 ns " =% * pltd »
I 135.9 - 123.6°703,8°°87,3 e ns g - ns "
n 139,8 137,2 115,8 100,6 ns i ks ns s 5
v 141,9 140,56 118,7 98,6 ns ns g ns o g
Contrastes entre sistemas (P> F)
I'x 1 ns ns ns ns
I x I ns ns ns ns
IxIV ns ns ns ns
IHx Nl ns a ns ns
HxIV ns % ns ns
xI1v ns ns ns ns

ns = nao significativo; * = nivel de significancia de 5 %, ** = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 16. Valores médios de matéria organica, avaliada apds as culturas de inverno, em
novembro de 1988, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de
rotacdo de culturas, em plantio direto. Guarapuava, PR

S Profundidade (cm) gt Sy
Sistema 0-56 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-710 10-15

de X b 4 X X X X
rotacao 5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
— Matéria organica (g kg’) — — — Contrastes entre profundidades (P > F) — —-
/ 74,0 73,3 ~73,3.: . 69,0 ns ns e ns g =%
1 el T8.2 . 1L T p i ity ns ns ns
1l Ja.y 728 “Ti.4 BEL ns ns ns * ns ol
vV 7.8 ° 71,7 ~70,6° 7697 ns ns » ns e e
Contrastes entre sistemas (P > F)
IxIll ns ns ns ns
I x 1l ns ns ad ns
.. ns b ns
I x Il ns ns ns ns
I x 1V ns ns ns ns
Hx1V ns ns ns ns

ns = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5 %;** = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 17. Valores médios de matéria orgénica, avaliada apos as culturas de verdao, em maio
de 1994, entre quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de rotacao de
culturas, em plantio direto. Guarapuava, PR

Profundidade {cm)

Sistema 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15

de X X X X X X
rotacao _ 5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
- Matéria orgénica (g kg’) - —— Contrastes entre profundidades (P > F) — —-
/ 87.3 55,3 543 52,0 ns . ot ns = ns
i 88,0 63,3 52,56 50,5 i . g sk ns il
] 56,9 53,2 52,2 508 ns ns ns ns g ¥
v 56,9 54,3 52,9 5813 e * {4 S : g i

ns = nao significativo; * = nivel de significancia de 5 %, ** = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 18. Valores médios de fésforo extraivel, avaliado ap6s as culturas de inverno, em
novembro de 1988, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de
rotacao de culturas, em plantio direto. Guarapuava, PR

Profundidade {cm)

Sistema 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15

de X X X X X X
rotagdo 5-10 10-16 15-20 1710-16 1715-20 15-20
———P(mg kg'’) ——— —— Contrastes entre profundidades (P > F) — —
/ 17,9 7.8 6,6 5,6 R Rt h ns ns ns
17 11.5. 7,2 6,6 5,8 b5 ns = s ns i
1 15,8 8,8 6,8 6,2 ns * g * e ns
v 12,0 7,3 6,4 5,6 ot ns Vi 5y 24 ns
Contrastes entre sistemas (P > F)
dxdll, o™ ns ns ns
I x1ll ns ns ns ns
ITXIV —%» ns ns ns
Nxi * ns ns ns
flx1V ns ns ns ns
XTI ~%* " ns ns

ns = nao significativo; * = nivel de significdncia de 5 %, ** = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 19. Valores médios de fosforo extraivel, avaliado apds as culturas de verdo, em maio
de 1994, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de rotacdo de
culturas, em plantio direto. Guarapuava, PR

et |~ 3 Profundidade {cm)
Sistema 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15

de X X X X X X
rotacédo 5-10 10-156 15-20 10-15 15-20 15-20
———Plmgkg’) ———— — — Contrastes entre profundidades (P > F] — —
/ 12,0 8,1 4,3 3,4 ns ¢ e ns ns ns
/ 64 1.U b ¥ 2,6 ns ns ns ns ns ns
1/ 7,0 6,5 4,2 3,4 ns ns e ns b 4
v 2.5 &7 4,5 3,4 - ns %Y Ry 21 e
Contrastes entre sistemas (P > F)
T A g ns ns ns
TXN * ns ns ns
& A ns ns ns
I x Il ns ns ns ns
I xIV ns ns ns ns
Mx1vV ns ns ns ns

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



4

Tabela 20. Valores médios de potéssio trocavel, avaliado apds as culturas de inverno, em
novembro de 1988, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de
rotacdo de culturas, em plantio direto. Guarapuava, PR

Profundidade {cm)

Sistema 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 5 510 510 10-16

de X X X X X X
fotacao 5-10 10-16 15-20 10-15 15-20 15-20
———Kimgkg’) ——— —— Contrastes entre profundidades (P > F) — —
! 775‘ 106 ?9 54 * ¥ * % - % * ¥ * * * ¥
1l 174 104 83 55 st o o ot ¥ W
mn 7165 109 &0 59 ns ns il o i ‘ol
v 164 107 78 54 ki ns ns ok 4 -«

ns = nao significativo; * = nivel de significancia de 5 %, * * = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 21. Valores médios de potdssio trocdvel, avaliado apos as cufturas de verao, em maio
de 1994, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de rotacdo de
culturas, em plantio direto. Guarapuava, PR

Profundidade {cm)

Sistema 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15
de X X X X X X
rotacéo 5-10 10-15 15-20 170-156 15-20 15-20
———K({mg kg') ———— — — Contrastes entre profundidades (P > F} — —-
/ 183 146 117 87 o -4 — : =9 ®
1 196 127 99 70 "4 ns i e ns Py
m 188 134 105 83 ns ns ns e ol ns
v 178 127 99 77 il ns ns e ik ns

ns = nao significativo; *

= nivel de significdncia de 5 %, ** = nivel de significdncia de 1 %.
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Tabela 22. Comparacdo entre a produtividade cultural de quatro sistemas de rotacdo para
trigo, em cada ano (cultura de inverno + cultura de verdo) e na média dos perio-
dos 1984 a 1989 e 1990 a 1993, em plantio direto. Guarapuava, PR

Sistema de rotacdo

Ano ] [/ /[ A% IxlT Ixll IxIV {ixil HWxIV lTxIV
———— kg Mcal’ ———— — — — contrastes entre sistemas (P > F) —— —

1984 1,60 2,20 1,96 1,84 e g e e we ns
1985 y.02 218 1,81 1,70 i 3 ns . - ns
1986 1,41 2,28 1,88 1,59 i g ns ot ki o
1987 1356 1,76 1,61 1,67 il i ke * ns ns
1988 1,41 2,25 1,90 1,74 o - - -4 i s »
1989 1.8 2,869, .49 _ _2.35 gl B ’ ns ns ns
Bl 702 220 19T TET e e T B i o
090 184 1,90 1,66 1.68 ms ¥ % % ¥ nm
199171 1,86 1,88 2,09 2,05 ns .. 8 & g it ns
1992 1,90 1,96 1,91 2,01 ns ns ns ns ns ns
71993 1,60 1,96 2,19 1,95 ik o i i ns 2
Moda 1,78 193 L98 131 “BS . . 08 .. D5 s BEiciaollle wnadlls oo

Sistema I: trigo/sofa.

Sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja.

Sistema lll: trigo/soja, ervilhaca/milho e linho/soja ou aveia branca/soja.

Sistema IV: trigo/soja, ervithaca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja.

ns = ndo significativo; * = nivel de significdncia de 5 %; ** = nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 23. Comparacdo entre a receita liquida de quatro sistemas de rotacdo de culturas
para trigo, em cada ano (cultura de inverno + cultura de verdo) e na média dos
periodos de 1984 a 1989 e 1990 a 1993, em plantio direto. Guarapuava, PR

Sistema de rotacao
Ano ! I/i I/} v Ix Il ITxIT Tx IV [TxIT TxiV lTxIV
——————— RS hg' —————— — contrastes entre sistemas (P > F] ——

1984 353,20 442,97 421,42 403,67 * ns ns ns ns .
1985 324,16 350,23 302,60 352,24 ns ns ns ns ns ns
1986 168,70 316,08 229,32 175,24 i " ns . v 2

1987 115,79 167,11 151,38 199,30 . ns e ns ns -l

— ——— — — — — ——— —— — — — — —— — — —t — ottt et e s i i i i it s

—— — — — — — — ———— — ——— — — —— — — — — — — — — ——— — — et e et ettt it

— —— —— ——— — — ———————— —— — — — — — — — — — — — — — — — —— — — —

Média 397,63 452,05 376,25 385,15  ns A BT | ns
Sistema I: trigo/soja.

Sistema Ii: trigo/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja.

Sistema lll: trigo/soja, ervilhaca/milho e linho/soja ou aveia branca/soja.

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

ns = nao significativo; * = nivel de significdncia de 5 %, ** = nivel de significdncia de 1 %.
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Tabela 24. Receita liquida anual média, por hectare, para os sistemas de rotacdo de culturas
para trigo, de 1984 a 1989, em plantio direto. Guarapuava, PR

Receita liguida média

Sistema de rotacao 1984 a 1989 3 Desvio padrdo
————————— R$hg! ——— — —— — —
Sistena | 219,86 b 101,02
Sistema I/ 315,97 a 140,24
Sisterna Il 268,77 ab 158,95
Sistema IV 269,22 ab 137,29

Sistema I: trigo/soja.

Sistema Il trigo/soja e ervilhaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, ervilhaca/milho e linho/soja.

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

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferencas significativas, ao nivel
de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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Tabela 25. Receita liquida média anual, por hectare, para os sistemas de rotacado de culturas
para trigo, de 1990 a 1993, em plantio direto. Guarapuava, PR

Receita liquida média

Sistema de rotacdo 1984 a 1989 Desvio padréo
L e ——— R$ha! ————————
Sistema | 397,63 a 82,81
Sistema 1l 452,05 a 85,42
Sistema llf 376,25 a 170,84
Sistema 1V 385,15 a 168,41

Sistema I: trigo/soja.

Sistema II: trigo/soja e aveia branca/soja.

Sistema llI: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja.

Sistema IV: trigo/soja, ervithaca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja.

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



Tabela 26. Distribuicdo de probabilidade acumulada da recei-
ta liquida (“twentiles”), por hectare, para os siste-
mas de rotacdo de culturas para trigo, de 1984 a
1989, em plantio direto. Guarapuava, PR

~ Sistema de rotacdo

% / 1 " 1V
————————— R$ ha! ———— —— — — —
0 0,00 0,00 0,00 0,00
5 62,32 97,22 20,84 55,08
10 83,57 126,73 54,28 83,96
15 97,89 746,62 76,83 103,43
20 137,18 201,16 138,64 156,82
25 153,59 223,95 164,48 179,82
30 164,02 238,44 180,89 193,32
35 179,30 259,64 204,93 214,08
40 190,38 275,03 222,37 229,14
45 204,89 295,18 245,21 248,87
50 217,22 312,29 264,60 265,62
55 235,93 338,27 294,04 291,05
60 258,27 369,29 329,20 321,41
65 265,51 379,33 340,58 331,25
70 275,72 393,517 356,66 345,13
75 290,89 414,58 380,563 365,75
80 370,84 442,26 411,91 392,86
85 326,89 464,55 437,17 414,67
90 349,73 496,26 473,11 445,72
95 385,66 546,15 529,66 494,56
100 500,72 714,23 720,16 659,70

Sistema I: trigo/soja.

Sistema I: trigo/soja e ervithaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, ervithaca/milho e linho/soja.

Sistema IV: trigo/soja, ervilhaca/milho, cevada/soja e aveia
branca/soja.
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Tabela 27. Distribuicdo de probabilidade acumulada da receita
liquida (“twentiles”), por hectare, para os sistemas
de rotacéo de culturas para trigo, de 1990 a 1993,
em plantio direto. Guarapuava, PR

Sistema de rotacao

% / I 1 A%

—_——— RS h —————————

0 176,39 303,18 0,00 0,00
5 268,46 365,14 109,77 122,46
10 285,89 376,86 145,72 157,90
15 297,63 384,76 169,95 181,78
20 329,84 406,43 236,39 247,28
25 343,29 415,49 264,15 274,65
30 351,85 421,24 281,80 292,04
35 364,37 429,67 307,63 317,561
40 373,46 435,78 326,38 335,99
45 385,35 443,79 350,92 360,78
50 395,46 450,59 371,77 380,73
55 410,80 460,91 403,41 411,93
60 429,11 473,23 441,20 449,18
65 435,04 477,22 453,44 461,24
70 443,42 482,86 470,71 478,27
75 445,86 491,23 496,37 503,56
80 472,217 502,23 530,70 536,81
85 485,36 571,08 557,25 563,567
90 504,09 523,68 595,88 607,65
95 533,55 543,50 656,65 667,56
100 632,80 670,28 861,40 863,40

Sistema I: trigo/soja.

Sistema I: trigo/soja e aveia branca/soja.

Sistema lll: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja.

Sistema IV: trigo/soja, ervithaca/mitho, cevada/soja e aveia bran-
ca/soja.
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Tabela 28. Dominéncia estocastica da receita liquida dos sis-
temas de rotacdo de culturas para trigo, de 1984 a
1989, em plantio direto. Guarapuava, PR

Sistema de Sistema de rotacao

rotacao / " i v
/ - 0 ] 0
I 1 - 1 7
" 1 0 - 0
v 7 0 7 -

Sistema I: trigo/soja.

Sistema II: trigo/soja e ervilthaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, ervilhaca/milho e linho/soja.

Sistema IV: trigo/soja, ervithaca/milho, cevada/soja e aveia bran-
ca/soja.

A leitura deve ser feita no sentido horizontal; 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 29. Dominéncia estocéstica da receita liquida dos sis-
temas de rotacédo de culturas para trigo, de 1990 a
1993, em plantio direto. Guarapuava, PR

Sistema de Sistema de rotagdo

rotacdo +J N m v
/ - 0 7 7
/! 7 - 7 7
mn 0 0 . 0
v 0 0 7 -

Sistema I: trigo/soja.

Sistema lI: trigo/soja e aveia branca/soja.

Sistema lll: trigo/soja, ervithaca/milho e aveia branca/soja.

Sistema IV: trigo/soja, ervilhaca/milho, cevada/soja e aveia bran-
ca/soja.

A leitura deve ser feita no sentido horizontal; O (zero) significa

que a tecnologia da linha é dominada pela da coluna e 1 {um)

significa que a tecnologia da linha domina a da coluna.
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