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Apresentacéao

A Embrapa Trigo tem como missdo viabilizar
tecnologias para a sustentabilidade do agronegécio de
trigo e de outros cereais de inverno, em beneficio da
sociedade. Dessa forma, a busca de conhecimentos que
potencializem os sistemas de producdo em que cereals de
inverno estejam incluidos justifica o projeto que gerou os
conhecimentos apresentados nesta publicacéo.

As atividades de pesquisa que encontrem solucées
que possam otimizar o processo produtivo de trigo, de
cevada e de triticale, ainda que essas solucées envolvam
a integracdo com fatores e atividades tecnolégicas que,
até entdo, eram considerados incompativeis com a forma
de exploracdo vigente, caracterizada pelo modelo em que
a producdo agricola era mantida separada da exploracdo
pecudria, mesmo que qualquer um desses cereais possa
ser também um produto dirigido a producdo animal,
passam a ser fundamentais e claramente enquadradas na
missdo institucional.

A Embrapa Trigo tem a grata satisfacdo de editar e
disponibilizar esta Circular Técnica para o seu publico. Ao
fazé-lo, temos a conviccdo de que estamos preenchendo
uma lacuna que tem sido negligenciada pela pesquisa
oficial e que certamente estd sendo atendida neste
momento.

Benami Bacaltchuk
Chefe-geral da Embrapa Trigo
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Introducéo

Desde sua criacdo, em 1974, a Embrapa Trigo vem
realizando pesquisas no sentido de encontrar culturas
alternativas de inverno para utilizacdo em sistemas de
rotacdo envolvendo trigo (Curso..., 1993). Entre as
alternativas, as plantas comumente utilizadas para
cobertura de solo durante o inverno, entre elas as aveias, o
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azevém anual, e as ervilhacas, que sdo forrageiras de alto
valor nutritivo, podem proporcionar renda através da
producdo animal como engorda de novilhos e ovinos, e
mais recentemente, com grande importdncia na producéo
leiteira, reiteranda a vocacdo para realizar a agricultura
numa concepcdo mais ampla através da integracdo lavoura
e pecudria, ou seja a agricultura de grdos com a producédo
animal. Este sistema de producdo misto (producdo de
grdos + carne e leite) vem tendo impulso em todas as
regiées sul-brasileiras.

Desta forma, a manutencdo de um sistema
produtivo e estdvel, por longo prazo, requer a protecdo de
solo com restos culturais (Ambrosi & Zentner, 1991). Esse
objetivo, no Sul do Brasil, torna-se dificil de ser atingido
usando-se apenas culturas produtoras de gréos,
principalmente no inverno, devido, a menor capacidade
competitiva de trigo e de cevada produzidos no Brasil,
relativo aos paises exportadores desses cereais, e também
devido a necessidade de rotacdo de culturas.

O cultivo de gramineas e leguminosas anuais de
estacdo fria, isoladamente ou em misturas, como, por
exemplo, as aveias branca (Avena sativa L.) e preta (Avena
strigosa Schreb), o centeio (Secale cereale L.), o azevém
(Lolium multiflorum Lam.), as ervilhacas (Vicia spp.) e os
trevos (Trifolium spp.) para cobertura de solo ou para
pastoreio, podem ser uma alternativa econémica a ser
considerada. Esta prdtica vem aumentando o interesse de
empresarios agricolas de regibes produtoras de grdos
tradicionais, como a préximo de Passo Fundo, RS.
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Pastagens anuais de estacdo fria sdo alternativa aos
cereais para producdo de carne e leite (Floss, 1989,
Fontaneli & Freire Junior, 1991; Fontaneli, 1993; Fontaneli
et al.,, 1997). Além disso, alguns cereais podem ser
manejados com o duplo propdsito, ou seja, fornecer
forragem para pastejo e ainda permitir a colheita de grdos
(Costa e Markus, 1977; Zambra e Medeiros, 1984,
Fontaneli et al., 1987; Godoy e Batista, 1990; Fontaneli et
al., 1997), ou a colheita de forragem para feno ou para
silagem (Fontaneli et al., 1994b,; Fontaneli et al., 1998).
Assim, através da rotacdo de culturas é possivel fazer a
integracdo de lavoura com pecudria. A rotacdo de culturas
sob sistema plantio direto, por sua vez, pode melhorar as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
gerando condicées satisfatdrias de desenvolvimento as
culturas (Muzilli, 1985).

Movimentos crescentes para reducdo no uso de
insumos agricolas e implementacdo de sistemas de cultivo
baseados em procedimentos biolégicos renovam o interesse
de pesquisadores e agricultores em praticas agricolas,
como adubacdo verde e rotacdo de culturas, que visem a
recuperacdo e manutencdo da fertilidade do solo e a
reducgo no consumo de energia (Sarrantonio & Scott,
1988; Oliveira, 1994). Isso tem levado & necessidade de
obter sistemas agricolas mais eficientes na utilizacdo de
recursos ndo renovaveis (combustiveis, fertilizantes,
fungicidas, herbicidas e inseticidas) (Zentner et al., 1984).

Dessa forma, busca-se sistemas de producdo de
grdos ou sistemas mistos mais eficientes energeticamente.
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A energia produzida tem de ser maior do que a energia
consumida (Quesada & Baber, 1990).

Portanto, na regido produtora de grdos sul-brasileira
tem-se oportunidade de aumentar a lucratividade através da
engorda de bovinos de corte e, também, melhorar a
producédo de leite na entressafra das lavouras de verdo. Os
precos normalmente aumentam em decorréncia da menor
oferta de boi gordo, e da escassez de pastagens
adequadas. Apenas para lembrar que a base forrageira da
pecudria de corte sul-brasileira é a pastagem nativa,
formada basicamente de espécies que crescem bem
durante a primavera-verdo, mas diminuem o valor nutritivo
do final do verdo para o inverno e podem entrar em
dorméncia ou produzir muito pouco, devido as baixas
temperaturas. Como conseqiéncia, os animais perdem
peso e ocorre significativa taxa de mortalidade, que, em
anos de invernos rigorosos, ultrapassa 5 % do rebanho
(Jacques, 1993). Enfim, o Rio Grande do Sul apresenta,
ainda uma pecuaria com indices zootécnicos ndo muito
diferentes dos registrados nos anos 1950/60, cujos valores
estdo aquém dos obtidos por paises com pecudria mais
avancada como a Austrédlia, os Estados Unidos da América
e mesmo a Argentina, tradicionais produtores e
exportadores de carne bovina (Fontaneli & Jacques, 1991).

Por outro lado, se for considerado que a lavoura de
sequeiro de verdo, no Rio Grande do Sul, ocupa mais de
cinco milhdes de hectares, principalmente com soja e com
milho, e comparando-a com aproximadamente um milhdo
de hectares das culturas produtoras de grdos de inverno
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[trigo, cevada, aveia branca, triticale (X triticosecale
Wittmack] e centeio), constata-se que, mesmo havendo
necessidade de rotacdo de culturas por problemas
fitossanitarios (Reunido, 1997), é preciso contar com
alternativas economicamente viaveis. As culturas de
protecdo, sefa para cobertura de solo, seja como adubo
verde, sdo forrageiras de valor nutritivo reconhecidamente
altos relativos as espécies tropicais capazes de permitir
ganhos de peso superiores a 1 kg/novilho/dia (Restle et al.,
1993, 1998; Formigheri et al., 1994, Ries, 1994, Roso &
Restle, 2000) e também contribuem para armazenar dgua
no solo, para diminuir a amplitude térmica e principalmente
para melhorar o controle de plantas daninhas (Roman &
Velloso, 1993).

A integracdo da lavoura com a pecuaria,
principalmente pela engorda de bovinos de corte na
entressafra, em dareas tradicionais produtoras de grdos, por
exemplo em regiées como Planalto Médio, Missées e Alto
Uruguai no RS, permitindo pastejos de bovinos de
maio/junho até setembro/novembro, é uma  atividade
econémica atraente para produtores dessas regides. Além
disso, a engorda de animais em pastagens de estacdo fria é
empreendimento de risco e custo menores, comparado ao
confinamento. O confinamento de bovinos de corte é um
sistema intensivo, especializado, que exige alto grau de
habilidade na compra, na venda e na alimentacdo de
animais, além de normalmente requerer instalacées para
animais nem sempre de baixo custo, construcdo de silos
para armazenamento de forragem e aquisicdo de maquinas
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e equipamentos para colheita e distribuicdo de forragem
(Ball et al., 1991).

Os objetivos deste trabalho sdo:

® Avaliar o efeito de sistemas de producédo de grdos
envolvendo pastagens anuais de inverno, sob sistema
plantio direto, no rendimento de grdos de trigo, aveia
branca, soja e milho;

® Estimar o ganho de peso animal em pastagens
anuais de inverno, sob sistema plantio direto nos trés
sistemas de producdo mistos (grdos + engorda de
bovinos);

® Caracterizar a evolucdo da fertilidade e das
caracteristicas fisicas do solo, nos diferentes sistemas de
producéo, sob sistema plantio direto;

® Avaliar a conversdo energética e o balanco
energético de sistemas de producdo de grdos envolvendo
pastagens anuais de inverno, sob sistema plantio direto;

® Analisar economicamente e avaliar 0s riscos
inerentes aos diferentes sistemas de producdo de grgos
envolvendo pastagens anuais de inverno, sob sistema
plantio direto.

Material e Métodos

O experimento, base de todos os estudos relatados
nesta publicacdo, foi realizado no CEPAGRO-Centro de
Extensdo e Pesquisa Agronémica, da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinadria da Universidade de Passo
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Fundo (UPF), em Passo Fundo, RS, no periodo de abril de
1990 a maio de 1996, em solo classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico tipico (Brasil..., 1973). As culturas
componentes dos sistema de producdo usadas antes deste
periodo experimental foram soja e milho, no verdo, e trigo e
aveias branca e preta, no inverno.

Os tratamentos consistiram em quatro sistemas,
sendo trés mistos (producdo de grdos envolvendo
pastagens anuais de inverno para engorda de novilhos):
sistema | (trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e
pastagem de aveia preta/soja), sistema Il (trigo/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho), sistema Il
(trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho) e sistema IV
(trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja) (Tabela
1). Em 1990, a leguminosa componente da pastagem de
estacdo fria foi o trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum
Savi cv. Yuchi). As culturas, tanto no inverno como no
verdo, foram estabelecidas sob sistema plantio direto.

Em abril de 1990, antes da semeadura das culturas
de inverno, foram coletadas amostras de solo (0-20 cm),
cujos valores médios indicavam: pH = 5,4, Al trocavel =
2,5 mmol: dm3, Ca + Mg trocéveis = 89,8 mmol- dm’,
matéria orgénica = 32 g dm, P extraivel = 11,5 mg dm’
e K trocdvel = 138 mg dm?.

A adubacao de manutencdo foi realizada de acordo
com a recomendacdo para cada cultura, e baseada nos
resultados da andlise de solo. As amostras de solo foram
coletadas apds cada trés anos, depois das culturas de
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verdo.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com trés repeticGes. A d&rea das parcelas foi
500 m>.

As épocas de semeadura, o controle de plantas
daninhas e os tratamentos fitossanitdrios foram realizados
de acordo com a recomendacdo para cada cultura, e a
colheita foi realizada com automotriz especial para colher
parcelas. O rendimento de grdos (aveia branca, milho, soja
e trigo) foi determinado a partir da colheita de 1/3 da
parcela, ajustando-se para umidade de 13 %.

Foi realizada a analise de varidncia, individual e
conjunta, da intensidade das doencas do sistema radicular
de trigo, do rendimento de grdos de trigo, de milho, de soja
e ganho de peso animal. Considerou-se o efeito do
tratamento como fixo, e o efeito do ano, como aleatdrio.
Os dados originais foram transformados em arcoseno \/; ,
para andlise da intensidade de doencas do sistema
radicular. As médias foram comparadas entre si pela
aplicacdo do teste de Duncan, a 5 % de probabilidade.

O pastejo de aveia preta e de ervilhaca foi realizado
por bovinos mistos (corte e leite), com 15 a 18 animais por
parcela, quando a aveia preta atingiu estatura de,
aproximadamente, 30 c¢m, correspondente a uma
disponibilidade de forragem superior a 1.000 kg de MS ha’,
deixando-se uma altura de resteva de 7 a 10 cm. Os
bovinos foram colocados nas parcelas quando o solo ndo
apresentava excesso de umidade e geralmente consumiam
a forragem disponivel no primeiro dia. Realizaram-se dois a
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trés pastejos por ano, geralmente em junho, em julho e em
agosto. Foi avaliado a forragem disponivel antes de cada
pastejo, assim como o residuo imediatamente apds o
pastejo. Apos o ultimo pastejo, permitiu-se rebrote durante
30 a 40 dias, tempo suficiente para acumular cobertura
verde de 1,5 a 2,0 t de matéria seca por hectare, para
entdo fazer a dessecacdo e semear as culturas de verédo.

Embora a conversdo animal seja varidvel de acordo
com espécie animal, classe, idade, raca e estddio das
forrageiras durante a estacdo de crescimento, estimou-se
producdo animal através do consumo de forragem de
matéria seca, considerando uma conversdo de 10 kg de
forragem seca consumida para 1 kg de ganho de peso vivo
dos animais (Moojen & Saibro, 1981; Moraes, 1991, Restle
et al.,, 1993; 1998; 1999).

Foram efetuadas anédlises de varidncia da conversdo
energética, do balanco energético, e da analise econémica
dentro de cada ano (inverno + verdo) e na média dos anos,
de 71990 a 1995. Nas anédlises de varidncia, consideraram-
se como tratamentos as parcelas individuais (culturas)
componentes dos sistemas em estudo. Nas anélises
conjuntas, considerou-se o efeito tratamento como fixo, e o
efeito do ano, como aleatério. A avaliacdo dos sistemas de
producédo, em todas as anélises, foi realizada pelo teste F,
usando-se contrastes que incluem os diferentes
tratamentos dos sistemas de producdo envolvidos em cada
comparacdo. Essa metodologia de contrastes (Steel &
Torrie, 1980) compara os sistemas dois a dois em uma
unidade de base homogénea.
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Resultados

Na Tabela 2, sdo apresentados valores médios de
precipitacdo pluvial, de temperatura (minima, média e
maéxima), e de umidade relativa no periodo de 1961 a 1990
(Brasil, 1992), e valores referentes aos meses de junho a
outubro dos anos de 1990 a 1995, observados no posto
metereolégico padrdo, localizado proximo da a&rea
experimental.

Rendimento de grdos

O rendimento de grdos de cada espécie e o ganho
de peso dos animais, de 1990 a 1995, nos diferentes
sistemas de producédo de grdos, podem ser observados na
Tabela 3. O rendimento de grdos de trigo, variou no periodo
estudado de 1.070 a 2.980 kg ha’'. O rendimento de milho,
nos seis anos, oscilou de 750 a 9.680 kg ha'. O
rendimento de grdos de soja, durante o periodo, variou de
800 a 3.430 kg ha’'.

Rendimento de Gréos e Severidade de Doencas do Sistema
Radical de Trigo

Rendimento de graos de trigo

O rendimento de grdos de trigo apresentou
diferencas significativas somente na média conjunta dos
anos (Tabela 4). O maior rendimento de grdos de trigo
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manifestou-se no sistema | (2.350 kg ha’), em relacdo aos
sistemas Il (1.990 kg ha’'), Ill (2.180 kg ha') e IV (2.100
kg ha’'). Deve ser levado em consideracdo que, em todos
os sistemas estudados, havia rotacdo de culturas para trigo
fum e dois invernos sem essa graminea).

O rendimento de grdos de trigo relativamente baixo
em 1990 e em 1993 pode ser explicado, em parte, pela
baixa  precipitacdo pluvial no més de agosto,
respectivamente, 38 mm e 15 mm (Tabela 2). Nesses
anos, ocorreram temperaturas mais elevadas durante o més
de outubro, com maior incidéncia de doencas da parte drea
de plantas de trigo. Ao mesmo tempo, foi observada, nesse
periodo (1990 a 1995), precipitacdo pluvial anual, na
maioria dos anos, abaixo da normal (822 mm), porém
acima da requerida para a cultura de trigo
faproximadamente 400 mm).

Dos quatro sistemas estudados, os trés primeiros (I,
Il e lll) sdo sistemas mistos, ou seja, integram lavoura e
pecudria, e o sistema IV é um sistema para producdo de
grdos (testemunha).

Provavelmente, a diferenca a menor no rendimento
de grdos entre os sistemas mistos possa ser explicada pela
presenca da cultura de milho, ou seja, o milho nos sistemas
Il e lll, poderia estar transmitindo giberela para o trigo, ou
ainda pela mineralizacdo da palhada de milho nos sistemas
I/l e lll e de aveia branca no sistema IV. Apesar deste tipo
de observacdo, a integracdo lavoura-pecudria pode ser
usada aproveitando dreas, maquinas e mao-de-obra ociosas
na estacdo fria, no Sul do Brasil.
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Severidade de doencas do sistema radical de trigo

A avaliacdo do grau de intensidade de doencas do
sistema radicular de trigo (mal-do-pé, causado por
Gaeumannomyces graminis var. tritici, e podriddo comum,
causada por Bipolaris sorokiniana) foi efetuada de acordo
com o método empregado por Reis et al. (1985) (Tabela 5).

Né&o houve diferencas significativas entre as médias
anuals e na média conjunta dos dados dos sistemas
estudados, em relacdo a doencas do sistema radicular de
trigo.

Rendimento de graos de soja

O rendimento de grdos de soja foi avaliado a partir
de 1992, ano em que se completou o primeiro ciclo de
sucessdo de culturas. Os resultados de rendimento de
grdos de soja podem ser observados na Tabela 6. Essa
variavel foi significativamente influenciada pelo fator ano.
Isso indica que essa caracteristica foi afetada pelas
variacbes climdticas ocorridas entre anos. Para o tipo de
sucessdo de culturas, houve diferencas significativas
somente para o ano de 1992.

Para o ano de 71992, houve diferencas significativas
para rendimento de grdos de soja. Entretanto, nos demais
anos (1993 a 71995) e na média conjunta dos anos, isso
ndo foi confirmado.

No ano de 1992, a soja cultivada apos pastagem de
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aveia preta + ervilhaca (sistema Ill) e apos trigo (sistema Il)
mostrou rendimento de grdos mais elevado. Entretanto,
este ultimo sistema nédo foi diferente, estatisticamente, do
de soja cultivada apds trigo, no sistema Ill, apds trigo, no
sistema [, apos aveia preta, no sistema [, e apds aveia
branca, no sistema IV.

Em 1995, a cultura de soja produziu, em média,
3.240 kg ha' (Tabela 6). Esse foi o valor mais elevado, em
comparacdo aos demais anos estudados. Pelo que se
observou, nesse ano, a precipitacdo pluvial (765 mm)
situou-se logo acima da requerida para essa leguminosa
faproximadamente 700 mm). Nesse caso, a precipitacdo
pluvial foi uniformemente distribuida, principalmente nos
estddios de desenvolvimento de legumes e durante o
enchimento de grdos de soja (fevereiro, 135 mm e marco,
7105 mm).

A ocorréncia de doencas de soja, que tém se
acentuado nos ultimos anos, como Phialophora gregata
(causador da podriddo parda da haste-pph) e Diaporthe
phaseolorum f.sp. meridionalis (causador do cancro da
haste), fez com que a cultivar BR-4, suscetivel a pph,
usada de 1990 a 1992, fosse substituida por BR-16,
resistente a essas moléstias.

Deve ser levado em conta que, nos sistemas I, Ill e
IV, havia dupla ou tripla monocultura de soja. Contudo,
nesses quatro anos, pela observacdo de campo, foi
registrada incidéncia relativamente baixa de doencas da
parte aérea, sem afetar o rendimento de grdos dessa
leguminosa.

19



A inoculacdo de sofa com Bradyrhizobium sp. foi
realizada com inoculante turfoso comercial. Na safra
1994/1995, a nodulacdo de soja foi avaliada em um metro
linear por parcela, em escavacdo centralizada na linha de
semeadura, com 15 cm de profundidade e 15 cm de
largura. Os nodulos foram lavados, destacados, secos até
peso constante e pesados. Ndo houve diferenca na
nodulacdo de soja nos diferentes sistemas de producédo
estudados, conforme avaliacdo feita apds cinco anos de
seu estabelecimento (Tabela 8). A biomassa de nddulos foi
alta, superando o'que é considerado o minimo necessério
para suprimento de nitrogénio para a soja (Vargas e Suhet,
71980). Nos sistemas de producdo de grdos aqui avaliados
(Sistema [V), essa observacdo esta de acordo com o0s
resultados de Domit et al. (1990), gque encontraram efeito
estimulatdrio de trigo, aveia preta e aveia branca sobre a
populacdo de Bradyrhizabium, efeito atribuido as excrecdes
de substdncias orgédnicas pelas suas raizes. Esse efeito
benéfico foi evidenciado por aqueles autores em
tratamentos em que inocularam as sementes desses
cereais visando provocar uma melhor nodulacdo em soja,
em solo hd mais de 70 anos sem cultivo de soja, e,
portanto, com baixa populacdo de Bradyrhizobium.
Incremento da populacdo de rizébio da soja foi obtido
inoculando com o rizébio as sementes de arroz, no Cerrado
{Peres et al. 1989} e as sementes de aveia preta, em
campo nativo, no RS (Voss & Ben, 1997).

No presente ensaio verificou-se que a ervithaca, em
associacdo com aveia preta, também nédo foi prejudicial
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para a nodulacdo da soja. Verificou-se, além disso, que a
inclusdo de pastoreio, imediatamente ou em ano anterior,
feita em aveia preta e em aveia preta com ervilhaca néo
afetou negativamente a nodulacdo da sofa (Sistemas I, Il e
).

A importédncia de uma boa nodulacdo resulta da
relacdo positiva entre a biomassa nodular e a quantidade de
nitrogénio fixado. Embora no caso presente a nodulacdo
ultrapasse o minimo necessdrio, maior nodulacdo significa
maior estabilidade em condicées de temperatura e de
umidade ndo otimas para a fixacdo biolégica, condicbes
estas freqientes nas condicées de /lavoura. Deve-se
ressaltar que este ensaio foi conduzido sob sistema plantio
direto, cujas condicées sdo mais favordveis do que as de
plantio convencional a nodulacdo e a fixacdo biolégica de
nitrogénio, como verificado por Voss e Sidiras, (1985), em
Londrina e Carambei, no Parana.

Os resultados indicaram que a produtividade da soja
ndo difere quando semeada apds aveia branca, trigo,
pastagem de aveia preta e pastagem de aveia preta +
ervilhaca.

Rendimento de grdaos de milho

Ao longo dos anos e na média conjunta dos anos
(1990 a 1995), ndo houve diferencas significativas entre
as médias para rendimento de grdos de milho (Tabela 7).
Embora néo significativo, deve-se destacar que houve
tendéncia (5 anos dos 6 estudados) de maior rendimento,
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em média 800 kg ha' do sistema Il (soja/milho), relativo
aos sistema Il (soja/soja/milho). Nesse periodo de estudos,
o milho foi estabelecido em dois sistemas de producédo, ou
seja, trigo/sofa e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho (sistema Il) e trigo/soja, pastagem de aveia
preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho (sistema Ill).

Deve ser levado em consideracdo que, no verdo de
71990, ocorreu acentuado déficit de precipitacdo pluvial,
nos meses de fevereiro (30 mm) e marco (37 mm), o que
levou a frustacdo generalizada. Porém, a partir de 1991,
houve recuperacdo de todos os sistemas.

Em 1991, a cultura de milho produziu, em média,
9.080 kg ha’'. Esse foi o valor mais elevado, em
comparacdo aos demais anos estudados.

Os resultados indicaram que o milho pode
apresentar elevada produtividade, mesmo cultivado apds
pastagem de aveia preta + ervilhaca, na Regido Sul do
Brasil.

Desempenho de bovinos em pastagem anual de estacdo
fria

O desempenho bovino em pastagem de aveia preta
singular ou consorciada com leguminosas (trevo vesiculoso
ou ervilhaca) variou de 180 a 440 kg de ganho de peso
vivo (GPV) (Tabela 9). No ano de 19971 e na média
conjunta dos anos (1990 a 1995), houve diferencas
significativas entre as médias para ganho de peso animal
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(Tabela 9). Em 19917, o GPV proporcionado pela pastagem
consorciada foi superior ao da pastagem de aveia preta
singular. O melhor ganho de peso animal manifestou-se no
sistema Ill (2/3 de pastagem de aveia preta + ervilhaca) do
que o sistema /| ([metade da drea com pastagem).

Na atual situacdo econbémica do estado do Rio
Grande do Sul, a integracdo lavoura-pecudria pode eliminar
o pousio de inverno, e nesse caso, proporcionar mais uma
atividade econémica através da producdo animal de parte
da cobertura vegetal. E com isso, contribuir para aproximar
os indices zootécnicos da pecudria sul-brasileira aos dos
paises com pecudria bovina de corte desenvolvida. Com
isso, tem-se oferta de bovinos jovens, terminados com
idade inferior a 2 anos (média atual de 4 anos), permitindo
melhor qualidade de carcaca e eliminar a mortalidade por
falta de forragem de elevado valor nutritivo. O fato de
concentrar a terminacdo de animais na zona produtora de
grdos permitird aliviar a lotacdo e pressdo de pastejo nas
zonas de cria, o que permitira que as matrizes tenham
maior  disponibilidade  de forragem, aumentando,
consegqiientemente o indice de natalidade do rebanho, além,
de provavelmente reduzir a perda de peso dos animais que
permanecem em campo nativo sem melhoramento, durante
a estacdo fria.

Fertilidade do solo

Em maio de 1996, apds as culturas de verdo, foram
coletadas amostras de solo compostas (trés subamostras
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pdr parcela) nas profundidades O-5 cm, 5-10cm, 10-20 cm
e 20-30 cm. As anélises (pH em dgua, P extraivel, K
trocgvel, matéria organica, Al trocavel e Ca + Mg
trocaveis) seguiram metodologia descrita por Tedesco at al.
(1985).

pH do solo

O pH do solo, em todos os sistemas e em todas as
profundidades (4,9 a 5,3) (Tabela 10), era menor em maio
de 71996 do que na camada 0-20 cm de profundidade antes
da instalacdo do experimento (5,4). Nesse caso, houve
perda do efeito residual da calagem, aplicada
anteriormente. A quantidade de calcdrio aplicada foi
insuficiente para manter o pH do solo em nivel desejado
fentre 6,5 e 6,0) (Sociedade..., 1995).

Na data dessa avaliacgo, ndo houve diferencas
significativas entre as médias dos diferentes sistemas de
producéo estudados (Tabela 10), para valor de pH do solo.
O pH do solo, em todos os sistemas, esteve maijs baixo na
camada 0-5 cm (5,0-5,1) do que nas camadas 5-10 cm
(6,2-56,3) e 10-20 cm (5,7-5,2). Além disso, diminuiu
gradativamente da camada 5-10 cm (5,2-5,3) para a
camada 20-30 cm (4,9).

Aluminio trocédvel do solo

O valor de Al trocavel do solo, em todos os
sistemas e em todas as profundidades (6,6 a 24,3
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mmol- d?), foi mais elevado em maio de 1996, em relacao
ao valor registrado antes da instalacdo do ensaio (2,5
mmole: d?), na camada 0-20 cm (Tabela 11). O valor de Al
trocavel esta relacionado com o valor de pH (Tabela 10).

Por ocasido dessa avaliacdo, ndo houve diferencas
significativas entre as médias em cada profundidade do
valor de Al trocdvel do solo, entre os sistemas de producédo
estudados (Tabela 11). Nos sistemas Il (6,6 mmol: d?) e Ill
(6,9 mmol. d®), o Al trocdvel do solo esteve mais baixo na
camada 5-10 cm do que nas demais camadas dos
respectivos sistemas. OA/ trocavel aumentou
gradativamente da camada 5-10 cm (6,6 a 8,8 mmol: d°)
para a camada 20-30 cm (22,6 a 24,3 mmol. d*).

Calcio + magnésio trocdveis do solo

O valor médio de Ca + Mg trocdveis do solo
mostrado na Tabela 12, na camada 0-56 cm a 10-20 cm, é
considerado alto para o crescimento e desenvolvimento das
culturas presentes na regido (Sociedade..., 1995).
Entretanto, esse valor esteve abaixo do valor observado
antes da instalacdo do ensaio (89,8 mmol. d*).

Na data dessa avaliacdo, ndo houve diferencas
significativas entre as médias em cada profundidade dos
diferentes sistemas de producdo estudados (Tabela 12)
para os valores de Ca + Mg trocédveis. Os valores de Ca +
Mg trocadveis do solo também estiveram relacionados com
o valor de pH (Tabela 10). Em alguns sistemas, os valores
de Ca + Mg trocaveis diminuiram gradativamente com o
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aumento da profundidade de amostragem do solo (/=
62,7 para 5,3 mmol. d’e IV= 60,3 para 32,6 mmol. d*).

Matéria orgénica do solo

Em 1996, o valor de matéria orgdnica na camada
0-5 cm, nos sistemas | (34,9 g dm™), Il (35,6 g dm™) e IV
(33,6 g dm?), esteve acima do valor registrado por ocasido
da instalacdo do ensaio (32,0 g dm™) (Tabela 13). Ndo hd
explicacdo plausivel para o sistema Il ndo ter acompanhado
os demais sistemas, em relacdo ao valor inicial de matéria
orgénica.

Por ocasido dessa avaliacdo, o sistema Il (35,7 g
dm?) apresentou valor de matéria orgdnica do solo (Tabela
13) maior, em relacdo ao sistema Il (31,8 g dm™), na
camada 0-5 cm. O valor de matéria orgdnica no sistema |
(29,0 g dm™) foi mais elevado na camada 5-10 cm do que
no sistema Il (26,5 g dm™). O sistema IV (27,0) mostrou
valor de matéria orgdnica maior, em comparacdo aos
sistemas | (25,4) e Il (24,8), na camada 10-20 cm.

Para o valor de matéria orgédnica, em todos os
sistemas, houve reducédo progressiva da camada superficial
(31,8 a 34,9 g dm™) para a camada mais profunda (23,2 a
24,1 g dm™) (Tabela 13). 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,
resultante da auséncia de incorporacdo fisica destes
através do revolvimento do solo, que ocorre normalmente
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como praticada no preparo convencional de solo, a qual
diminui a taxa de mineralizacéo.

Fosforo extraivel do solo

Em 1996, o teor de P extraivel do solo na camada
superficial (0-6 cm) (Tabela 14), em todos os sistemas
(18,9 a 28,6 mg dm™), foi superior ao valor considerado
critico, nesse tipo de solo (12,0 mg dm™), para crescimento
e desenvolvimento das espécies cultivadas na regido
(Sociedade..., 1995). Na avaliacdo realizada, somente o
teor de P extraivel da camada 0-5 crmm aumentou em relacéo
ao teor medido antes do inicio do experimento na camada
0-20 cm (11,5 mg dm™), exceto para o teor de P extraivel
(11,7 mg dm™) na camada 5-10 cm do sistema |.

Na data dessa avaliacdo, observou-se valor de P
extraivel do solo (Tabela 14), na camada 0-5 cm, maior no
sistema IV (28,6 mg dm™) do que nos sistemas Il (18,9 mg
dm?®) e Ill (20,56 mg dm™). Isso pode ser reflexo da aveia
preta e aveia preta + ervilhaca, que foram pastejadas de
duas a trés vezes, durante esse periodo de estudo;
portanto, extrairam e removeram mais esse elemento do
que as culturas do sistema |V, usadas somente para
producdo de graos. Além disso, parte desse elemento deve
ter retornado ao solo por meio dos residuos vegetais.

No ano de 1996, em todos os sistemas, o teor de P
extraivel na camada 0-5 cm (de 18,9-28,6 mg dm™) foi 4,2
a 4,6 vezes maior do que o teor registrado na camada
10-20 cm (de 4,5-6,2 mg dm™) (Tabela 14). Isso é de se
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esperar, pois em sistema plantio direto o acumulo de P
extraivel proximo da superficie decorre de duas aplicacées
anuais de fertilizantes fosfatados.

Potassio trocavel do solo

Em 71996, em todos os sistemas, o valor de K
trocavel do solo observado na camada O-5 cm (Tabela 15)
foi superior ao valor considerado critico (120 mg dm™) para
crescimento e desenvolvimento das espécies cultivadas na
regido (Sociedade..., 1995). Nessa avaliacdo, o teor de K
trocével verificado nos sistemas Il (144 mg dm™), Il (142
mg dm?) e IV (193 mg dm™), na camada 0-5 cm, manteve-
se acima do teor registrado antes do inicio desse
experimento na camada 0-20 cm (138 mg dm’).

O teor de K trocavel (Tabela 15), nas camadas de
0-5 cm a 20-30 cm, foi mais elevado no sistema IV do que
nos sistemas I, Il e lll. Isso pode ser reflexo da aveia preta
e aveia preta + ervilhaca, que foram pastejadas de duas a
trés vezes, durante esse periodo de estudo; portanto,
extrairam e removeram mais esse elemento do que as
culturas do sistema |V, usadas somente para producdo de
gréos. Além disso, parte desse elemento deve ter retornado
ao solo por meio dos residuos vegetais.

Nesse ano, o teor de K trocédvel, na camada 0-5 cm
(de 129 a 193 mg dm™), foi 2,6 a 3,3 vezes maior que a
concentracdo verificada na camada 10-20 cm (de 39 a 72
mg dm?3). A exemplo do verificado com P extraivel,
igualmente houve acumulo de K trocdvel nas camadas
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proximas da superficie, nos tiferentes sistemas.
Fisica do Soko

Em maio de 1896, apos 2 colhefta das culturas de
verdo, foram coletadas amostras de solo nas profundidades
0-10 em, 10-20 ¢m ¢ 20-30 em. Para densidade de solo,
foi usado o método do torrdo parafinado; para estabilidade
ge agregado, o mdéfedo via dmids; para granuviometriz, 0
método da pipeta; e para porosittade, ¢ metedo de mesa de
tensdo. Todos séo apresentados no Manual de Métodos de
Andlises de Solo (Embrapa, 1378},

A seguir serdo apresentados alyuns dades sobre
densidade de sofo, estabiliade de agregados e porositfade.
Qs resultados de densidade de so/o. de tamanho de
particulas ra classe Ue agregado > 4,76 mm e de¢ didgmetro
médio de particulas encontram-se nas Tabeias 16 3 18.

Densidade de solo

Nessa avaliacdo $6 houve diferengas significativas
antre as médias tos diferentas sistemas de producéo
estudados {Tabels 16} para densidade de solo na carmads
20-30 cm, O sistema i (1,38 g cm®} apresentou maior
valor do que o sistema IV (1,34 g em™) para densidade de
scia. Fssa diferenca entre a densidade de solo ndo é
agronemicamente  relevante. Deve ser levado em
consideracdo que os sisternas |, # e Ilf sdo mistos, ou s6jfa,
continham parcelas que foram pastefadas durante o
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inverno; no entanto, ndo mostraram diferencas entre as
médias para densidade de solo, em comparacdo com o
sistema |V, que era para producdo de grdos. Deve ser
levado em consideracdo que as parcelas foram pastejadas
duas a trés vezes por ano, durante dois a trés dias.

Nessa data, a densidade de solo diminuiu
gradativamente da camada 0-5 cm (1,50-1,53 g cm™®) para
a camada 20-30 cm (1,34-1,38 g cm™) (Tabela 16).

Tamanho de particula de classe de agregado > 4,76

Na data dessa avaliacao, ndo houve diferencas
significativas entre as médias dos diferentes sistemas de
producdo estudados (Tabela 17), para o tamanho de
particula de classe de agregado > 4,76. Nesse mesma
avaliacdo, o tamanho de particula de classe de agregado,
> 4,76, diminuiu paulatinamente da camada 0-5 cm
(65-73 %) para a camada 20-30 cm (17-32 %).

Diametro médio de particula

Na data dessa avaliacdo, ndo houve diferencas
significativas entre as médias dos diferentes sistemas de
producédo estudados (Tabela 18), para o tamanho médio de
particula. Nessa mesma data, o tamanho médio de particula
aumentou gradativamente da camada 0-5 cm (1,30-
1,31 mm) para a camada 20-30 cm (1,38-7,39 mm).

O solo submetido a cultivo tende a perder a
estrutura original pelo fracionamento dos agregados
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maiores em unidades menores, com conseqiente reducdo
de macroporos e aumento de microporos e da densidade de
solo. A magnitude com que as alteracées ocorrem depende
do tipo de solo e dos sistemas de manejos usados. O efeito
mais nocivo é atribuido aos sistemas de manejo de solo que
adotam revolvimento intensivo de solo e proporcionam
taxas de baixa adicdo de residuos vegetais que afetam o
teor de matéria orgénica do solo, um dos principais agentes
de formacdo e estabilizacdo de agregados.

Dessa forma sistemas agricolas que adotam menor
revolvimento e altas taxas de adicdo de residuos, com
rotacdo de culturas, sob plantio direto, podem deter o
declinio da qualidade estrutural de solos cultivados, bem
como promover a recuperacdo daqueles ja degradados.

As culturas ou sistemas de rotacdo de culturas
apresentam comportamento diferenciado sobre a
agregacdo do solo. As pastagens de gramineas perenes,
bem como as gramineas anuais com sistema radicular
extenso, sd0 mais eficientes na agregacdo do solo

Tanto a porosidade como a densidade séo
pardmetros que controlam a relacdo ar-dgua e indicam o
estado de compactacdo e as perspectivas de penetracdao
radicular, além de orientar no manejo do solo.

Converséao Energética e Balanco Energético

A conversdo energética dos sistemas estudados
resulta da divisGo da energia produzida pela energia
consumida, em cada sistema. O balanco energético dos
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sistemas estudados resulta da diferenca entre a energia
produzida e a consumida, em cada sistema. Como energia
produzida, considerou-se a transformacéo do rendimento de
grdos ou da matéria seca em energia. Como energia
consumida, considerou-se a energia necessaria para
produzir corretivos, fertilizantes, sementes, fungicidas,
herbicidas, inseticidas, medicamentos e sal mineral para
animais, usados em cada sistema, bem como a energia
consumida pelas operacées de semeadura, de adubacédo, de
aplicacdo de produtos, de adubacdo nitrogenada e de
colheita. Os coeficientes usados para o cdlculo da energia
consumida e da energia produzida estdo na Tabela 19.

No presente trabalho, para o célculo de diversos
indices envolvendo sistemas, rendimento de gréos,
forragem seca e operacées de campo, foram usados dados
e orientacées gerados por Heichel (1980), por Pimentel
(1980a), por Pimentel (1980b), por Marchioro (1985), por
Mello (1986), por Embrapa (19917) e por Freitas et al.
(1994).

As médias da conversdo energética e do balanco
energético, anuais e no conjunto dos anos (1990 a 1995),
e as comparacles estatisticas através de contrastes, dos
quatro sistemas de producdo de grdos com past.agens
anuais de inverno, podem ser verificadas nas Tabelas 20 e
21. As andlises de varidncia conjuntas para conversao
energética e para balanco energético mostraram efeito
significativo de anos, de tratamentos e da interacdo anos x
tratamentos.

Para conversdo energética anual (inverno + verdo),
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houve diferencas significativas entre as médias dos
sistemas em todos os anos estudados (Tabela 20).
Observou-se que o sistema | foi inferior aos sistemas Il e Il/
em todos os anos (1990 a 1995). O sistema | foi inferior
em trés anos (1990, 19917 e 1995), superior em um ano
(1994) e nao diferiu nos demais anos (1992 e 71993), em
relacdo ao sistema IV. Comparando-se com o sistema Il, o
sistema Il foi inferior em um ano (1997) e ndo diferiu nos
demais anos (1990, 1992 a 71995). Os sistemas Il e Il ndo
diferiram do sistema IV em dois anos (1990 e 1995) e
foram superiores a ele em quatro anos (19971 a 1994).

Na média dos anos, os sistemas I (56,78) e lll (5,44)
foram superiores aos sistemas | (3,79) e IV (4,33), para
conversdo energética (Tabela 20). Por sua vez, o sistema |/
néo diferiu do sistema |V. Da mesma forma, o sistema I/
ndo diferiu do sistema Ill.

Os sistemas denominados mistos (lavoura +
pecudria: Il e Ill) apresentaram melhor desempenho
energético do que o sistema I, também misto, e o sistema
IV (producdo de grdos). Essa diferenca supée-se ser em
funcdo de os sistemas Il e Ill terem tido a cultura de milho
como um de seus componentes, o0 que indicaria a
importancia e o potencial que ela tem como conversora de
energia.

Neste estudo, todos os indices de conversdo dos
sistemas considerados foram superiores a unidade (1,0),
significando que todos os sistemas sdo conversores

‘positivos de energia, produzindo 2,02 a 7,04 vezes mais
energia do que a consumida (energia ndo renovavel). Isso
33 a
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caracteriza balanco energético positivo entre os sistemas
estudados. Quando menor do que 1,0, o balanco
energético é negativo. No presente estudo, todos os
sistemas avaliados podem ser considerados sustentgveis,
do ponto de vista energético.

Em todos os anos estudados, o balanco energético
anual (inverno + verdo) diferiu significativamente entre os
sistemas (Tabela 21). Os sistemas Il e Ill foram superiores
ao sistema | em todos os anos (1990 a 1995). O sistema /
foi inferior ao sistema IV em dois anos (1990 e 1995),
superior em um ano (1994) e ndo diferiu em trés anos
(19971 a 1993). Comparando-se o sistema Il com o sistema
Ill, aquele foi superior a este em trés anos (19917, 71993 e
1994) e néo diferiu em trés anos (1990, 1992 e 71995). Por
sua vez, os sistemas Il e Illl ndo diferiram em um ano
(1990) e foram superiores em cinco anos (1991 a 1995),
em relacdo ao sistema V.

Na média dos anos, os sistemas Il (23.728 kg/Mcal)
e Ill (21.741 kg/Mcal) foram superiores para balanco
energético, em comparacdo aos sistemas | (171.5653
kg/Mcal) e IV (12.879 kg/Mcal) (Tabela 21). Por sua vez, o
sistema | ndo diferiu do sistema IV. Da mesma forma, o
sistema [l ndo diferiu do sistema llI.

Para balanco energético ou energia liquida, repetiu-
se o desempenho da conversdo energética dos sistemas
mistos (Il e Ill). E importante salientar que, neste trabalho,
0s sistemas avaliados mostraram balanco energético
positivo, significando que todos eles produziram mais
energia do que consumiram. Nesse caso, o0s sistemas

34



estudados podem ser considerados como sustentdveis do
ponto de vista energético.

Deve ser levado em consideracdo que as
tecnologias agricolas usadas nos sistemas estudados foram
eficientes em termos de conversdo energética e de balanco
energético. Em ambos os casos, destacaram-se os sistemas
Il (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho)
e lll (trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho). Assim,
sistemas mistos, ou seja, integracdo lavoura-pecudria foi
mais eficiente, em comparacédo ao sistema que produz
somente grdos, sem aumentar o consumo de energia néo
renovavel fexemplos: combustiveis, fertilizantes,
fungicidas, herbicidas, inseticidas etc.).

Dessa forma, pode ser praticada uma agricultura
mais estdvel, equilibrada em seus componentes,
possibilitando maior periodo de uso do solo com culturas
anuais. Isso significa usar o solo de forma mais eficiente.

Anélise Econémica

A anélise econémica foi determinada nos quatro
sistemas de producdo de grdos envolvendo pastagens
anuais de inverno pelo célculo da receita liquida. Entende-
se por receita liquida a diferenca entre receita bruta
(rendimento de grdos das espécies em estudo e/ou de
ganho de peso animal x preco de venda como produto
comercial) e custos totais [custos varidveis (custos dos
insumos + custos das operacées de campo) e custos fixos
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fexemplo: depreciacdo de maquinas e equipamentos e juros
sobre o capital)]. O preco unitario de venda dos produtos e
dos insumos é mostrado na Tabela 22. Os custos com
insumos, com operac6es de campo e com venda de
produtos foram baseados na média dos precos praticado
nas regiées proximas de Passo Fundo e Erechim, em
dezembro de 7995,

A receita liquida média conjunta por hectare,
relativa aos quatro sistemas de producdo, pode ser
verificada na Tabela 23. A anédlise da receita liquida dos
referidos sistemas foi efetuada quando este trabalho de
pesquisa completou dois ciclos de cultivos.

Levando-se em conta a receita anual (inverno +
verdo), ocorreram diferencas significativas entre os
sistemmas na maioria dos anos, exceto em 1993 (Tabela
23). Os sistemas Il e lll apresentaram maior receita liquida
do que o sistema | em dois anos (19971 e 1992), néao
diferiram significativamente em trés anos (1990, 71993 e
1994) e foram inferiores em um ano (1995). O sistema |
ndo diferiu significativamente do sistema IV em trés anos
(1990, 19971 e 1993), foi superior em dois anos (1992 e
1994) e inferior em um ano (1995). Comparando-se com o
sistema Ill, o sistema Il ndo diferiu significativamente em
cinco anos (1990, 1992, 1993, 1994 e 1995) e foi
superior em um ano (1991). O sistema IV, comparado aos
sistemas Il e lll, foi superior em dois anos (1990 e 71995),
inferior em trés anos (1991, 1992 e 1994) e néo diferiu
significativamente em um ano (1993).

No verdo de 1990, ocorreu acentuado déficit de
prepitacdo pluvial, que levou a uma frustacdo generalizada
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na média dos sistemas (inverno + verdo) e,
consequentemente, nas respectivas receitas liquidas.
Porém, a partir de 1991, houve recuperacdo de todos os
sistemas.

Nas médias anuais, os sistemas denominados
mistos (lavoura + pecudria: Il e /ll) mostraram em trés anos
maior lucratividade do que o sistema IV (producdo de
grdos). Essa diferenca entre sistemas verificou-se em
funcdo de os sistemas Il e lll terem a cultura de milho como
componente. Isso indica a importdncia e o potencial que
tem a cultura de milho como fonte de renda.

Na média conjunta dos anos, houve significdncia
apenas entre os sistemas Il e IV. O sistema Il (RS 432,71)
foi superior ao sistema IV (R$ 322,93) para receita liquida
(Tabela 23). Dentre os sistemas mistos, o sistema I/
(trigo/soja e aveia preta + ervilhaca pastejada/milho) pode
ser considerado uma alternativa para compor com o
sistema de graos (IV). Por sua vez, o sistema Il ndo diferiu
significativamente dos sistemas | (R$ 377,93) e Ill (R$
400,27). O sistema |V também néo diferiu dos sistemas | e
Ill, e o sistema lll, do I. Fontaneli et al. (1994a), analisando
resultados desse experimento por safra, nos trés primeiros
anos de conducdo do presente estudo, verificaram maior
receita liquida dos sistemas Il (US$ 206,00) e Il (US$
221,00), em relacdo ao sistema | (US$ 154,00) e IV (US$
128,00).

Considerando-se que a receita liquida dos sistemas
mistos nédo diferiu nem foi superior a do sistema de
producédo de grdos, e que do ponto de vista de manejo e
execucdo foi exequivel, pode-se inferir que a engorda de
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animais durante o periodo de inverno é alternativa
estratégica que complementa a renda e as atividades de
producdo de grdos, ao invés de com elas competir.

Anadlise de Risco

A andlise da média varidncia da receita liquida e a
andlise de risco foram realizadas para os quatro sistemas
de producdo de grdos envolvendo pastagens anuais de
inverno. Foi efetuada a anélise de varidncia (média
varidncia) da receita liquida da média dos anos (1990 a
1995). As médias foram comparadas entre si pela
aplicacdo do teste de Duncan, ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Paralelamente, foi aplicado a receita liquida o
programa para computador denominado “Biorisco” ou
“Pacta”, que é baseado no critério de simetria de Hanoch &
Levy (1970). Esse programa compara as alternativas, duas
a duas, dos pontos de vista de rentabilidade e de risco
(distribuicdo de probabilidade acumulada, “twentiles”, e
dominédncia estocastica, “pairwise”), conforme descrito por
Cruz (1980).

A receita liquida média conjunta por hectare
referente aos quatro sistemas de producdo, a distribuicdo
de probabilidade acumulada da receita liquida (twentiles)
dos sistemas e os resultados da andlise da dominéncia
estocdastica (pairwise) dos sistemas, em comparacdo &
receita liquida, podem ser verificados nas Tabelas 24 a 26.

O sistema | (R$ 377,93) ndo diferiu
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significativamente da receita liquida dos sistemas [l (R$
432,71), Il (Rs 400,27) e IV (Rs 322,93) (Tabela 24).
Assim, a simples andlise da receita liquida através da média
varidncia ndo permitiu separar, entre 0s sistemas
estudados, a melhor alternativa a ser oferecida aos
agricultores. Na primeira avaliacdo desse experimento
(1990 a 1992), Ambrosi & Fontaneli (1994) obtiveram
resultados similares.

A anélise da média varidncia nem sempre possibilita
a escolha da melhor tomada de decisdo. Nesse caso, pode
ser usado o critério da distribuicdo de probabilidade
acumulada da receita liquida. Esse tipo de andlise possibilita
a selecdo da alternativa com base em determinada
probabilidade de garantir 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 determinada
renda liquida? O valor seria escolhido pelo tomador de
deciséo.

Os dados da Tabela 25 foram gerados a partir da
distribuicdo completa de probabilidade acumulada da
distribuicdo normal dentro de cada sistema. O proprio
programa divide essa distribuicdo em 20 intervalos de 5 %
de probabilidade cada um.

Pela anédlise da distribuicdo de probabilidade
acumulada da receita liquida (Tabela 25), o sistema |
apresentou, na baixa probabilidade de risco (6 %), maior
renda liquida/ha (R$ 19,29), em comparacdo aos sistemas
Il (R$ 0,00), Il (Rs 0,00) e IV (R$ 0,00). Na alta
probabilidade de risco (100 %), o sistema Il obteve a maior
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renda liquida/ha (RS 1.380,56), em relacao aos sistemas /
(R$ 1.030,89), lll (Rs 1.229,61) e IV (Rs 923,710). Na
primeira avaliacdo desse experimento (1990 a 1992),
realizada por Ambrosi & Fontaneli (1994), ndo foi possivel
separar o mesmo sistema no baixo ou no alto nivel de
probabilidade de risco.

Supondo-se que um agricultor “A” ndo queira correr
risco superior a 5 % de ter receita liquida negativa, esse
agricultor jamais deverd escolher os sistemas I, lll ou IV
(Tabela 25). Por outro lado, um agricultor “B”, que
pretenda obter a maior renda liquida possivel, escolheria o
sistema [l. Um agricultor “C” que jogasse 50 % de suas
possibilidades de atingir a méxima receita liquida escolheria
também o sistema |/l para obter uma receita liquida menor
ou igual a RS 423,96 por hectare. Para esse método, a
escolha da alternativa depende unica e exclusivamente do
nivel de risco escolhido pelo tomador de deciséo.

Pela domindncia estocdstica, o sistema Il dominou
os demais sistemas estudados (Tabela 26). Por sua vez, o
sistema [Ill dominou os sistemas | e IV, e o sistema |
dominou o sistema V. Os sistemas podem ser classificados
na seguinte ordem decrescente: sistema [l, sistema Il e
sistema |, sendo o sistema IV o pior em termos de
rentabilidade e de risco.

Nota-se que o método de andlise através da
domindncia estocdstica apresentou maior nivel de
discriminacdo do que o método da média varidncia e deve
ser empregado, sempre que possivel, para testar novas
recomendacées aos agricultores.

Observa-se que o sistema Il mostrou-se, ao nivel de
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experimento, alternativa de menor risco, caso adotado
pelos agricultores. O sistema [l (trigo/soja e aveia preta +
ervilhaca pastejadas/milho) foi o mais lucrativo e seguro, do
ponto de vista de risco. Além disso, pela anélise
econémica, dentre os sistemas mistos, o sistema Il pode
ser considerado alternativa para compor com o sistema de
grdos (IV).

Na primeira avaliacdo realizada, nesse experimento,
por Ambrosi & Fontaneli (1994), o sistema separado pelo
método da domindncia estocdstica foi o [ll. Nesta
avaliacdo, o melhor sistema foi aquele com apenas um
inverno ou verdo de rotacdo.

Neste periodo de estudo, o sistema misto (lavoura
+ pecudria) com um inverno de pastagem e com um de
lavoura (sistema I} foi mais rentdvel e de menos risco do
que os demais sistemas mistos (sistemas | e Ill), com dois
invernos de pastagens e com um de lavoura, e do que o
sistema com somente lavoura por trés invernos (sistema
1V). No verdo, em todos os sistemas semeou-se milho ou
soja. Dessa forma, ficou claro que a /lavoura (sistema de
producdo) pode ser explorada com a pecuédria (pastagens
consorciadas, no inverno, para engorda de animais) para
aumentar a rentabilidade da propriedade agricola como um
todo.

Nesse caso, as atividades da propriedade
completaram-se sem competir entre si. Isso ja esta
ocorrendo no Planalto Médio e nas Miss6es do estado do
Rio Grande do Sul, desde a década de setenta, com a
introducdo de novas espécies forrageiras tanto para
terminacdo de bovinos de corte como para alimentacdo de
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bovinos leiteiros. Nesse periodo, houve criacdo de novas
bacias leiteiras na regido e reestruturacdo das existentes,
fazendo com que a producéo de grdos e a producdo animal
dividissem espaco na propriedade.

Conclusées

A intensidade de doencas do sistema radicular de
trigo ndo é afetada pela rotacdo com pastagens anuais de
inverno, em sistema plantio direto.

Né&o houve diferencas significativas entre as médias
dos diferentes sistemas de producdo estudados para
valores de pH, de Al trocadvel, de Ca + Mg trocaveis e de
matéria orgdnica do solo

Os valores de pH, de Ca + Mg trocaveis, de
matéria orgénica, de P extraivel e de K trocavel declinaram
gradativamente com o aumento da profundidade de
amostragem, da camada superficial (0 a 5 cm) para a
camada mais profunda (15 a 20 cm). Com Al trocavel
ocorreu o contrario.

Os sistemas com pastagens (I, Il e lll) e sistema IV,
somente para producdo de grdos, ndo mostraram
diferencas entre médias para densidade de solo, tamanho
de particula de classe de agregado > 4,76 e didmetro
médio de particula.

Os sistemas Il e [Ill sdo os mais eficientes
energeticamente, sob sistema plantio direto.

O sistema [/l mostra-se a melhor alternativa de
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producdo, visto ter rentabilidade econémica semelhante a
dos demais sistemas estudados e com menor risco, sob
sistema plantio direto.

A integracdo lavoura-pecudria sob sistema plantio

z

direto é vidvel tanto para culturas de inverno e de verdo
como para engorda de bovinos em pastagem de inverno.
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Tabela 1. Sistemas de producdo mistos (grdos

plantio direto. Passo Fundo, RS

envolvendo pastagens anuais de inverno), sob sistema

Sistema Ano
de produgéo 1990 71991 7992 71993 71994 1995
Sistema | 7/S Ap/S Ap/S 17/8 Ap/S Ap/S
Ap/S Ap/S /S Ap/S Ap/S /8
Ap/S 7/8 Ap/S Ap/S /8 Ap/S
Sistema Il 7/S Ap+E/M /8 Ap+E/M 7/8 Ap+E/M
Ap+Tv/M 7/8 Ap +E/M 7/8 Ap+E/M 7/8
Sistema Il /S Ap+E/S Ap+E/M /S Ap +E/S Ap+E/M
/8 Ap+E/S Ap +E/M 17/8
Ap+E/S Ap+E/M /s Ap+E/S
Sistema IV 7/8 Ap+Tv/S Ap+E/M /8 Ab/S Ab/S
Ab/S Ap+TvM 7/8 Ab/S Ab/S 7/8
Ab/S 7/S Ab/S Ab/S /S Ab/S

Ab: aveia branca; Ap: aveia preta; E: ervilhaca; M: milho, S: sofa; T: trigo; e Tv: trevo vesiculoso.



Tabela 2. Dados relativos a precipitacdo pluvial, as temperaturas
minima {min.), média (méd.)] e méxima (méx.) e a umidade
relativa, da normal (1961 a 1990) e dos anos 1990 a 1955.
Passo Fundo, RS

Ano Més Média
Junho Julho Agosto Setembro Outubro Total
Precipitacdo pluvial mm
Normal 67 a90 129 153 166 207 167 822
1890 214 123 38 323 260 958
1991 241 124 64 62 176 667
7992 770 242 145 186 137 820
1993 137 284 175 136 154 726
1994 1799 243 46 162 309 959
1895 175 136 76 135 799 721
Temperatura oc
67 a 90 min. 89 8,9 9,9 11,0 12,9 10,3
méd. 12,7 12,8 14,0 14,8 17,7 14,4
max. 18,4 185 19,9 21,2 23,8 20,4
1990 min. 7,3 6,8 9,8 9,5 15,2 9,7
méd. 71,0 10,1 14,3 13,5 19,5 13,7
max. 16,3 154 20,7 18,8 25,0 19,2
1991  min. 8,7 80 10,6 71,8 13,9 10,8
méd. 13,3 12,5 14,9 16,6 18,7 15,2
maéx. 19,0 18,9 21,0 23,3 24,9 21,4
71992  min. 11,3 6,5 8,3 10,9 12,8 10,0
méd. 14,9 102 12,4 15,2 17,8 14,1
maéx. 20,3 15,8 180 21,2 23,9 19,8
7993  min. 8,8 8,2 9,0 10,2 15,0 10,2
méd. 12,6 11,7 14,0 14,4 19,3 14,4
méx. 18,2 17,1 21,2 79,8 25,2 20,3
1994  min. 88 9,8 9,8 71,9 14,9 11,0
méd. 12,4 13,5 14,5 16,6 18,8 15,2
maéx. 77,9 188 21,4 23,1 24,2 21,1
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Continuagdo Tabela 2

Ano Meés Meédia
Junho Julho Agosto Setembro Outubro Total
1985  min. 8,7 11,6 108 11,0 11,7 10,9
méd. 13,7 15,2 15,4 15,4 16,7 15,3
méx. 20,0 209 22,0 21,6 22,8 21,5
Umidade relativa % <
Normal 61a90 82 81 79 78 74 79
1990 78 77 65 75 73 74
1991 78 71 68 66 66 70
1992 79 80 77 73 72 76
1993 77 78 64 73 71 73
1994 78 75 69 71 77 74
1995 77 77 70 71 65 72
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Tabela 3. Rendimento de grdos de espécies e ganho de peso de animais envolvendo pastagens de inverno de quatro
sistemas de producdo, sob sistema plantio direto. Passo Fundo, RS

Ano
1990 1991 1992 71993 1994 1995
kg ha'
Sistema |
T S Ap S Ap S T S Ap S Ap S
1.100 1.650 210’ 2.510 370' 2.340 1.870 2.670 3407 2.820 270" 3.220
Ap S Ap S T S Ap S Ap S T S
260’ 800 180’ 2.650 2.980 1.840 230' 2.570 300’ 2.770 2.670 2.860
Ap S T S Ap S Ap S T S Ap S
300’ 900 2.970 2.560 410’ 2.070 280’ 2.670 2.560 2.670 2507 3.210
Sisterna Il
T S Ap+E M T S Ap+E M T S Ap+E m
1.230 1.650 230! 9.680 2.530 2.570 250’ 7.410 2.150 2.750 270! 5.100
Ap+Tv M T S Ap+E M T S Ap+E M T S

280’ 1.080 2.320 2.890 370 8.920 1.280 2.770 340’ 8.440 2.380 3.400

Sistema Il

T S Ap+E s Ap+E M T S Ap+E S Ap+E M
1.160 1.730 240' 2.600 440' 8410 1.660 2.690 350' 2.860 330"  5.490
Ap+Tv S Ap+E M T S Ap+E S Ap+E M T S
320" 950 240" 8480 2.670 3.020 300" 2.830 360' 7.150 2.480 3.160
Ap+Tv M T S Ap+E S Ap+E M T S Ap+E S

270’ 750 2.730 3.0170 440’ 2.440 260’ 5.460 2.400 2.840 320’ 3.280
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Continuagdo Tabela 3
Ano
71990 1991 1992 71993 1994 1995
Sistema IV
T S Ab S Ab S T S Ab S Ab S
1.070 1.380 1.800 2.270 2.090 2.090 1.650 2.540 680 2.610 1.730  3.330
Ab S Ab S T S Ab S Ab S T S
2.350 1.450 1.730 2.460  2.560 1.920 1.780 2.760 600 2.890 2.350 3.300
Ab S T S Ab S Ab S T S Ab S
2.300 1.320 2.730 7.990 2.390 1.860 1.670 2.570 2.330 2.740 1.640 3.430

" Ganho de peso de animais. Cada kg de ganho de peso animal equivale a 10 kg de forragem seca consumida.
Ab: aveia branca; Ap: aveia preta; E: ervilhaca; M: milho; S: soja; T: trigo; Tv = trevo vesiculoso.
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Tabela 4. Efeito de sistemas de producdo de grdos envolvendo pastagens anuais de inverno no rendimento
de grdos de trigo, em 1990 a 1993, cultivar Trigo BR 23, e em 1994 e 1995, cultivar Trigo
Embrapa 16, sob sistema plantio direto. Passo Fundo, RS

Sistema Ano Média
de produgcdo 1990 1991 1992 1993 1994 1995

kg ha'
Sistema | 1.100 2.970 2.980 1.870 2.560 2.610 2.350 a
Sistema Il 1.230 2.320 2.530 1.290 2.150 2.380 1.990 ¢
Sistema Il 1.160 2.730 2.670 1.660 2.400 2.480 2.180 b
Sistema IV 1.070 2.730 2.560 1.550 2.330 2.350 2.100 bc
Média 1.140 2.690 2.690 1.590 2.360 2.460 2.150
C.V. (%) 18 12 9 25 10 11 -
F de tratamentos 0,4ns 2,0ns 2,0ns 1,0ns 1,5ns 0,5ns 8,7**

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia preta/soja.

Sistema li: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.
Sistema llI: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta +

ervilhaca/milho.

Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

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 significéncia de 1 %.



Tabela 5. Efeito de sistemas de produgcdo de grdos envolvendo
pastagens anuais de inverno na intensidade de doencas do
sistema radicular de trigo, em 1992 e 1993, cultivar Trigo
BR 23, e em 1994 e 1995, cultivar Trigo Embrapa 16, sob
sistema plantio direto. Passo Fundo, RS

Sistema Ano ..

de producéo 7992 1993 1994 1995 Meédn
%

Sistema / 7 34 20 16 19

Sistema Il 10 22 14 12 15

Sistema /Il 12 24 21 12 17

Sistema IV 14 36 18 7 19

Média 117 29 18 12 18

C.V.(%) 20 14 8 18 -

F de tratamentos 1,7ns 2,9ns 2,7ns 2,0ns 0,9ns

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de
aveia preta/soja.

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema llI: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

ns: ndo significativo.
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Tabela 6. Efeito de sucessédo de culturas em sistemas de produgédo envolvendo
culturas produtoras de grdos e pastagens anuais de inverno no
rendimento de grdos de soja (kg/ha), sob sistema plantio direto.
Passo Fundo, RS

Tipo de sucess&o Ano Média
1992 71993 1994 1995
kg h'!

Sistema |/

Soja apds:

Trigo’ 2.340 bc 2.670 2.820 2.860 2.670
Aveia preta® 2.070bc 2.570 2.670 3.210 2630
Avera preta® 1.840 ¢ 2.670 2.770 3.220 2.630
Sistema Il

Trigo? 2.570ab 2.770 2.750 3.400 2.870
Sistema Il

Trigo® 2.450 b 2.690 2.840 3.160 2.780

Aveia preta +ervilhaca’ 3.020 a 2.830 2.860 3.280 3.000
Sistema IV

Trigo* 1.860 ¢ 2.540 2.610 3.300 2.580
Aveia branca® 1.920 ¢ 2.570 2.890 3.430 2.700
Aveia branca® 2.090 bc 2.760 2.740 3.350 2.740
Média 2.240 2.670 2.770 3.240 2.730
C. V. (%) 13 9 10 6 -

F de tratamentos 5** 1ns ins 2ns 2ns

! Soja apds trigo, pastagem de aveia preta e pastagem de aveia preta.

2 Soja apds trigo e pastagem de aveia preta + ervillhaca/milho.

3 Soja apds trigo, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho.

4 Soja apds trigo, aveia branca e aveia branca.

5 Soja apds pastagem de aveia preta, pastagem de aveia preta e trigo.

6 Soja apods pastagem de aveia preta, trigo e pastagem de aveia preta.

7 Soja apds pastagem de aveia preta + ervithaca e trigo.

8 Soja ap6s aveia branca, aveia branca e trigo.

9 Soja apds aveia branca, trigo e aveia branca.

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferengas

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

ns: ndo significativo.

**: nivel de significéncia de 1%.
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Tabela 7. Efeito de culturas de inverno em sistemas de produgdo envolvendo culturas produtoras de grdos e
pastagens anuais de inverno no rendimento de gréos de milho (kg ha'), sob sistema plantio direto. Passo
Fundo, RS

Cultura ' Ano
antecessora 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Média

19

kg ha’
Sistema Il

Milho apés aveia preta + ervilhaca 1.080 9.680 8.920 7.410 8.440 5.100 6.770

Sistema Il

Milho apds aveia preta + ervilhaca 770 8.480 8.410 5.460 7.150 5.490 5.960
Média 930 9.080 8.660 6.430 7.800 5.300 6.370
C.V. (%) 21 7 8 15 5 10 -

F de tratamentos 3,7ns 5,8ns 0,8ns 5,9ns 17,2ns 0,8ns 5,6ns

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.
Sistema lli: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/sofa e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.
ns: ndo significativo.



Tabela 8. Peso de matéria seca de nddulos de soja na safra
71994/1995 em sistemas de producdo de grdos envolvendo
culturas e pastagens anuais de inverno, sob sistema plantio
direto. Passo Fundo, RS

Tipo de sucessédo Peso de nédulos
Sistema 1

Soja apds: mg planta™
Trigo’ 425ns
Aveia preta® 372
Aveia preta® 410
Sistema Il

Trigo? 422
Sistema Il

Trigo® 291
Aveia preta + ervilhaca’ 348
Sistema IV

Trigo* 295
Aveja branca® 381
Aveia branca’® 304
Média 3617
C.V. (%) 33

F de tratamentos 0,64

! Soja apds trigo, pastagem de aveia preta e pastagem de aveia preta.

2 Soja apds trigo e pastagem de aveia preta + ervillhaca/milho.

3 Soja apds trigo, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho.

4 Soja apds trigo, aveia branca e aveia branca.

5 Soja apds pastagem de aveia preta, pastagem de aveia preta e trigo.

¢ Soja apds pastagem de aveia preta, trigo e pastagem de aveia preta.

7 Soja apds pastagem de aveia preta + ervilhaca e trigo.

8 Soja apds aveia branca, aveia branca e trigo.

9 Soja apés aveia branca, trigo e aveia branca.

ns: néo significativo.
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Tabela 9. Efeitos de sistemas de producdo de grdaos envolvendo pastagens anuais de inverno no ganho de peso
animal, de 1990 a 1995, sob sistema plantio direto. Passo Fundo, RS

Ano

Sistema de produgdo 1990 1991 1992 1993 1994 1995  Medi
kg ha’'

Sistema /

Aveia preta - 1° ano 260’ 180 ¢ 410 230 300 270 270 ¢

Aveia preta - 2° ano 300 270b 370 280 340 250 294 bc

Sistema Il

Aveia preta + ervilhaca 280 230 a 370 250 340 290 290 ¢

Sistema Il

Aveia preta + ervilhaca 320 240 a 440 300 360 330 330 a

Aveia preta + ervilhaca 270 240 a 440 260 350 320 320 ab

Média 290 220 410 260 340 290 300

C.V. (%) 15 5 19 11 8 17 -

F de tratamentos 1,1ns 27** 0,5ns 2,3ns 2,1ns  1,2ns 8,1**

'Cada kg de ganho de peso animal equivale a 10 kg de forragem seca.

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/sofa e pastagem de aveia preta/soja.

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

Meédias 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 1 %.



Tabela 10. Valores médios de pH, avaliado apds as culturas de verdo de 1996,
em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de producéo
de grdos envolvendo pastagens anuais de inverno. Passo Fundo,

RS
Sistema de Profundidade (cm)
produgédo 0-5 5-10 10-20 20-30
pH (1:7)
/ 5,0 5,2 52 4,9
1l 5,1 5,3 51 4,9
17/ 5,0 5,3 5,2 4,9
v 5.1 5,2 51 4,9
---------- Contrastes entre sistemas (P> F)----------
Ixll ns ns ns ns
I x ns ns ns ns
IxIvV ns ns ns ns
Ix ns ns ns ns
INx1v ns ns ns ns
ix v ns ns ns ns
Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja.

Sistema lI: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervithaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema 1V: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

ns: nédo significativo.
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Tabela 11. Valores médios de aluminio trocdvel, avaliado apds as culturas de
verdo de 1996, em quatro camadas de solo e para diferentes
sisternas de produgdo de grdos envolvendo pastagens anuais de
inverno. Passo Fundo, RS

Sistema de Profundidade (cm)
producéo 0-5 ' 5-10 70-20 20-30
e memeeee ‘Al (mmolc d®) -

/ 7,6 8,0 10,7 22,6
1/ 7,6 6,6 13,56 24,3

" 8,6 6,9 10,3 22,8

v 7,8 8,8 13,2 23,5

---------- Contrastes entre sistemas (P> F)----------

I x 1l ns ns ns ns

Ix Il ns ns ns ns

I x1V ns ns . ns ns

" x ns ns ns ns

Nx1v ns ns ns ns

I x v ns ns ns ns

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia

preta/soja.

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema |V: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

ns: ndo significativo.



Tabela 12. Valores médios de cdlcio + magnésio trocdveis, avaliados apds as
culturas de verdo de 1996, em quatro camadas de solo e para
diferentes sistemas de producdo de grdos envolvendo pastagens
anualis de inverno. Passo Fundo, RS

Sistema de Profundidade (cm)
producdo 0-5 5-10 70-20 20-30
-------------------- Ca + Mg (mmol: d3) ------eemmemmemeeee
/ 62,7 62,4 54,6 35,3
I 59,9 63,0 50,4 32,2
1/ 58,8 62,5 54,6 32,9
v 60,3 57,4 50,0 32,6
----------- Contrastes entre sistemas (P> F)-------------
I x 1l ns ns ns ns
I x ns ns ns ns
I x1V ns ns ns ns
i x ns ns ns ns
IMx1v ns ns ns ns
nx1v ns ns ns ns
Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja.

Sistema lI: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/sofa e aveia branca/soja.

ns: ndo significativo.
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Tabela 13. Valores médios de matéria orgénica, avaliada apds as culturas de
verdo de 1996, em quatro camadas de solo e para diferentes
sistemas de produgdo de grdos envolvendo pastagens anuais de
inverno. Passo Fundo, RS

Sistema de Profundidade (cm)
producdo 0-5 5-10 10-20 20-30
------------------ Matéria orgénica (g dm>) -=--=ee-mmmmeeee
/ 34,9 29,0 25,4 23,9
1/ 31,8 26,5 24,8 23,2
1/ 35,7 27,4 25,7 24,1
v 33,6 27,9 27,0 24,0
------------ Contrastes entre sistemas (P> F) ----------
Ix 1l ns * ns ns
I x 1l ns ns ns ns
IxIV ns ns * ns
nx * ns ns ns
x1v ns ns * ns
nnx1v ns ns ns ns
Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja.

Sistema Il trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema Ill: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema 1V: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

ns: ndo significativo.

*: nivel de significdncia de 5 %.
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Tabela 14. Valores médios de fdsforo extraivel, avaliado apds as culturas de
verdo de 1996, em quatro camadas de solo e para diferentes
sistemas de produgdo de grdos envolvendo pastagens anuais de
inverno. Passo Fundo, RS

Sistema de Profundidade (cm)
producdo 0-5 5-10 70-20 20-30
P (mg dm™)
/ 23,9 11,7 5,2 2,2
1 18,9 9,4 4,5 2,0
i 20,5 8,9 51 2,1
v 28,6 11,5 6,2 2,6
---------- Contrastes de entre sistemas (P > F) ----------
Ix 1l ns ns ns ns
! x 1l ns ns ns ns
IxIV ns ns ns ns
I"x ns ns ns ns
IIx1v * ns ns ns
i xIv * ¥ ns ns ns
Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja.

Sistema Il: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.
Sistema lli: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/sofa e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho.
Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.
ns: ndo significativo.
*: nivel de significdncia de 5 %.
**: nivel de significdncia de 1 %.
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Tabela 15. Valores médios de potadssio trocdvel, avaliado apds as
culturas de verdo de 1996, em quatro camadas de solo e
para diferentes sistemas de producdo de grdos envolvendo
pastagens anuais de inverno. Passo Fundo, RS

Sistema de Profundidade (cm)
producéo 0-5 5-10 70-20 20-30
K (mg dm’)

/ 129 65 39 24

1/j 144 67 44 28

1/ 142 72 40 26

v 793 107 72 43
——————————— Contrastes entre sistema (P<F) ------—----

I x 1l ns ns ns ns

Ix ns ns ns ns

l X /V * * * ¥ * * * %

I x I ns ns ns ns -

IxIv * * * *

ll/ X /V * * * * * * *

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de
aveia preta/soja.

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema IlI: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistemna IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

ns: ndo significativo.

*: nivel de significancia de 5 %.

**: nivel de significdncia de 1 %.
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Tabela 16. Valores médios de densidade de solo, avaliada apés as
culturas de verdo de 1996, em trés camadas de solo e
para diferentes sistemas de producédo de grdos envolvendo
pastagens anuais de inverno. Passo Fundo, RS

Sistemas de

Profundidade (cm)

producédo 0-710 10-20 20-30
------- Densidade do solo g cm® -----
/ 1,50 1,47 1,36
1/ 7,63 1,49 1,37
n 1,52 1,47 1,38
v 1,52 1,47 1,34
, - Contrastes entre sistemas (P> F) -
“Ix 1l ns ns ns
I x ns ns ns
Ix1V ns ns ns
I ns ns ns
I x1v ns ns ns
. MM x IV ns ns *

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de

aveia preta/soja.

Sistema [l: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema lll: trigo/sofa, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

_Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

ns: ndo significativo.

*: nivel de significdncia de 5 %.
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Tabela 17. Valores médios de tamanho de particula de classe de
agregado > 4,76, avaliado apds as culturas de verdo de
1996, em trés camadas de solo e para diferentes sistemas
de producdo de grdos envolvendo pastagens anuais de
inverno. Passo Fundo, RS

Sistemas de Profundidade (cm)
producédo 0-10 710-20 20-30
----- Tamanho de agregado (% }-----
/ 65 46 17
/] 65 42 32
mn 72 52 22
v A 73 58 21
- Contrastes entre sistemas (P> F) -
I x 1l ns ns ns
I x ns ns ns
I x IV ns ns ns
I x ns ns ns
I x 1V ns ns ns
I x v ns ns ns

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de
aveia preta/soja.

Sistema lI: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

ns: ndo significativo.
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Tabela 18. Didmetro médio de particula de solo, avaliado apds as
culturas de verdo de 1996, em trés camadas de solo e para
diferentes sistemas de producdo de grdos envolvendo
pastagens anuais de inverno. Passo Fundo, RS

Sistemas de Profundidade (cm)

producédo 0-10 10-20 20-30
- Tamanho médio de particula fmm) -

/ 1,30 1,33 1,38

! 1,31 1,33 1,38

n 1,30 1,32 7,39

v 1,30 1,32 1,38
-- Contrastes entre sistemas (P> F) --

g/ ns ns ns

I x ns ns ns

I x IV ns ns ns

Ix ns ns ns

I x IV ns ns ns

nx v ns ns ns

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de
aveia preta/soja.

Sistema lI: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema lli: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

ns: ndo significativo.
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Tabela 19. Coeficientes energéticos por unidade dos insumos, das operagées
de campo, do rendimento de grdos e da matéria seca usados nos
sistemas de producdo de grdos envolvendo pastagens anuais de
inverno. Passo Fundo, RS

Kcal

Especificagdo Unidade unidade Referéncia
Energia consumida:
Calcdrio t 400.000 Mello (1986}
Semente - aveia branca kg 4.108  Heichel (1980)
- aveia preta kg 4.108 -
- ervilhaca kg 7.584 -
- mitho kg 24.806  Heichel (1980)
- soja kg 7.584  Heichel (1980)
- trigo kg 3.002  Heichel (1980)
Fertilizante - N kg 18.518  Marchioro (1985)
-P kg 3.350 Marchioro (1985)
-K kg 2.315  Marchioro (1985)
Fungicida:
- propiconazole V4 64.910  Pimentel (1980a)
Ivermectina Vs 64.910 -
Sal kg 51.600 -
Herbicida:
-2,4-D Vs 99.9170  Pimentel (1980a)
- atrazine £ 99.970  Marchioro (1985)
- atrazine + metolachlor Vs 998.970 Pimentel (1980a)
- atrazine + simazine Vs 99.910  Pimentel (1980a)
- clomazoni V4 99.970  Pimentel (1980a)
- diclofop-metil Vs 899.910  Pimentel (1980a)
- diuron Vs 99.970 Pimentel (1980a)
- diuron + paraquat V4 99.910  Pimentel (1980a)
- glifosate / 99.970  Pimentel (1980a)
- imazaquin Vs 99.970  Pimentel (1980a)
- metribuzin V4 899.970  Pimentel (1980a)
Energia consumida:
- paraquat / 62.770  Pimentel (1980a)
- trifluralin Vs 86.910 Pimentel (1980a)
Inseticida:
- formicida kg 74.300 Pimentel (1980a)
- monocrotofés s 86.910 Pimentel (1980a)
- lambdacialotrina l 86.970  Pimentel (1980a)
- permetrina Vs 74.300  Pimentel (1980a)
- triclorfon ¢ 86.9710  Pimentel (1980a)
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Continuagdo Tabela 19

Especificacdo Unidade urgg’:tlie Referéncia
Semeadura e adubagdo h/e.t. 6.994  Mello (1986)
Aplicagdo cobertura ou h/e.t. 2.356  Mello (1986)
produto

Colheita mecénica h/col. 187.131  Mello (1986)
Energia produzida:

- aveia branca - grdos kg 4.155  Embrapa (1991)

- aveia preta - forragem seca kg 1.817  Freitas et al. (1994)
- ervilhaca - forragem seca kg 2.319  Freitas et al. (1994)
- mitha - grdos kg 3.950 Embrapa (1991)

- soja - grdos kg 4.000  Marchioro (1985)

- trigo - gréos kg 3.691 Marchioro (1985)

Abreviaturas: h/e.t. = hora de trabalho com equipamento e trator. h/col. =

hora de trabalho com colhedora.
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Tabela 20. Conversdo energética de quatro sistemas de producdo de gréos envolvendo pastagens anuais
de inverno, no ano finverno + verdo)} e na média dos anos, pelo teste F, usando-se o método
de contrastes, sob sistema plantio direto. Passo Fundo, RS

Ano

Sistema de producéo

/ I i v Ix Ixil IxIv  lIxil lIxIv__ lllxIv

————————————— Contrastes entre sistemas (P> F) ----------
1990 2,02 2,98 3,06 3,19 ** *x ** ns ns ns
19917 3,35 6,44 5,42 4,33 ** *x ** *x *x *x
1992 4,14 7.04 6,91 4,63 ** *x ns ns ** * ¥
1993 3,95 5,91 5,34 4,28 *x ** ns ns ** *¥
1994 5,01 6,88 6,65 4,08 * *¥ *x ns *® *¥
1995 4,28 5,41 5,29 5,49 ** *¥ ** ns ns ns
Média 3,79 5,78 5,44 4,33 ** * ¥ ns ns *¥ **

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia preta/soja.

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema Ill: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta +

ervilhaca/milho.
Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.
ns: ndo significativo.

**: nivel de significancia de 1 %.
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Tabela 21. Balango energético e sua comparacdo em quatro sistemas de produgdo de grdos envolvendo pastagens

anuais de inverno, no ano (inverno + verdo) e na média dos anos, pelo teste F, usando-se o método de
contrastes, sob sistema plantio direto. Passo Fundo, RS

Ano

Sistemna de produgédo

/ [l mn v Ixll— Ixll__IxIV__ Wixil " NxIV__MllxIV

----------------------- kg/Mcal ------m----=enmmneeeeav ------------- Contrastes entre sistemas (P> F) -------------
1990 4.626 9.024 9.768 9.107 ** *x ** ns ns ns
1991 11.25171 28.941 23.503 13.255 ** ** ns > *x **
71992 12.740 30.533 29.233 13.461 *x ** ns ns ** *x
7993 11.942 23.241 79.973 12.521 *x x> ns * *x **
1994 14.575  28.712 25.544 11.786 ** x> * * ** *
71995 14.182 21.919 22.427 17.144 *¥ o ** ns ** **
Média 11.553 23.728 21.741 12.879 ** *x ns ns ** **

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia preta/soja.

Sistema ll: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.
Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

ns: ndo significativo.

*: nivel de significdncia de 5 %.

**: nivel de significéncia de 1 %.



Tabela 22. Preco unitario (R$) de venda dos produtos e dos
insumos usados, por quilograma, por tonelada ou por
litro, em dezembro de 1995, Passo Fundo, RS

Produto/Insumo Preco (R$)
Produtos

aveia preta - forragem seca 700,00 t'’
aveia branca 130,00 t'
aveia preta + ervilhaca - forragem seca 700,00 t’
milho 170,00 t'
soja 245,00 t!
trigo 180,00 t’
Fertilizantes

N 833,00 t’
P20s 700,00 t’
K20 416,00t
cdlcario 30,30 t’
Fungicidas

iprodione + thiran 26,00 ¢’
propiconazole 43,00 7'
triadimenol 50,00 7’
Herbicidas

2,4-D 6,35 7'
atrazine + metolachlor 6,10 7'
atrazine + simazine 5,45 /1
clomazone 37,00 7’
diclofop-metil 17,76 ¢’
diuron 6,35 7'
diuron + paraquat 9,20 /'
glifosate 7,87 ¢
imazaquin 30,46 7'
metribuzin 23,50 /7
paraquat 9,27 /'
trifluralin 7,40 7’
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Continuacédo Tabela 22

Produto/Insumo Preco (R$)
Inseticidas

formicida 4,50 kg’
lambdacialotrina 30,00 ¢’
monocrotofoés 9,00 7’
permitrina 52,00 ¢’
triclorfon 7,73 ¢’
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Tabela 23. Comparacdo da receita liquida média de quatro sistemas de produgdo envolvendo pastagens anuais de
inverno, no ano finverno + verdo) e na média dos anos, pelo teste F, usando-se o método de contrastes,
sob sistema plantio direto. Passo Fundo, RS

Sistema de produgédo

Ano

6/

/ 1/ i v I x 1l Ixill_IxIv NI xll Nxiv HxiIv

R$ ha'! Contrastes entre sistemas (P> F) ------------
1990 -69,98 -141,34 -115,71 -22,38 ns ns ns ns ** *
1991 397,14 592,77 488,74 322,04 *x * ns * ** **
1992 499,93 748,05 691,95 382,40 *x ** * ns ** *x
7993 393,17 401,09 361,09 337,18 ns ns ns ns ns ns
1994 537,34 586,95 546,16 339,09 ns ns *x ns ** *x
7995 509,98 408,73 429,37 579,24 ** * * ns * *x
Média 377,93 432,71 400,27 322,93 ns ns ns ns * ns

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveija preta/soja.

Sistema Il: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/so ja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.
Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

ns: ndo significativo.

*: nivel de significdncia de 5 %.

**: nivel de significdncia de 1 %.



Tabela 24. Receita liquida média anual por hectare em sistemas de
producdo de grdos envolvendo pastagens anuais de inverno,
sob sistema plantio direto. Passo Fundo, RS

Sistema de Receita liquida média

producédo 7990 a 1995 Desvio padrédo
R$/ha

Sistema | 377,93 ns 229,93

Sistema Il 432,71 333,77

Sistema /Il 400,27 292,03

Sistema IV 322,93 211,34

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja.

Sistema Il: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

ns: ndo significativo.
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Tabela 25. Distribuicdo de probabilidade acumulada da receita Iliquida
(twentiles), por hectare, em sistemas de producdo de grdos
envolvendo pastagens anuais de inverno, 1990 a 1995, sob sistema
plantio direto. Passo Fundo, RS

% Sistema de producéo
/ 1l [/ v
Rs/ha
(0] <0,00 <0,00 <0,00 <0,00
5 19,29 <0,00 <0,00 <0,00
10 67,66 <0,00 7,42 37,75
15 100,27 29,66 47,61 67,72
20 189,69 159,46 161,18 149,91
25 227,06 213,71 208,65 184,26
30 250,81 248,18 238,81 206,09
35 285,58 298,65 282,97 238,04
40 370,81 335,27 315,02 261,23
45 343,84 383,23 356,97 291,60
50 371,90 423,96 392,61 317,39
55 414,49 485,78 446,70 356,53
60 465,34 559,60 511,30 403,28
65 481,81 583,51 532,21 418,41
70 505,07 617,26 561,75 439,79
75 539,60 667,39 605,61 471,53
80 585,00 733,29 663,27 513,25
85 621,563 786,33 709,67 546,84
90 673,52 861,80 775,71 594,62
95 755,32 980,53 879,60 669,80
100 1.030,89 1.380,56 1.229,61 923,10
Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja.

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema Ill: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.
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Tabela 26. Domindncia estocédstica da receita liquida dos sistemas de
producédo de gréos envolvendo pastagens de inverno, 1990 a
71995, sob sistema plantio direto. Passo Fundo, RS

Sistema de Sistema de produgéo

producdo / 1/ 1l v
/ ' - 0 0 7

1" 7 - 7 7

n 7 o - 1

v o (0] o -

Sistema I: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja.

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/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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