ROTACIT\O DE CULTURAS EM GUARAPUAVA.
XV. ANALISE ECONOMICA DE QUATRO SISTEMAS
DE ROTAGAO DE CULTURAS PARA TRIGO EM PLANTIO DIRETO!
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RESUMO - Durante os anos de 1984 a 1988, foram avaliados, na Cooperativa Agraria Mista Entre
Rios Ltda., Guarapuava, PR, os efeitos das culturas que compdem os quatro sistemas de rotagdo para
trigo. Neste trabalho, apresenta-se a andlise econémica daquele periodo. Os tratamentos constaram de
quatro sistemas de rotag#o de culturas para trigo: 1) monocultura; 2) um inverno sem trigo; 3) dois
invernos sem trigo; e 4) trés invernos sem trigo. Tanto as culturas de inverno (aveia, cevada, ervilhaca,
linho, trigo e tremogo) quanto as de verdo (mitho e soja) foram estabelecidas em plantio direto. Utili-
zou-se no experimento o delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetigdes e parcelas com area
util de 60 m2. As margens brutas anuais permitem concluir que a andlise econdémica pode contribuir
para a compreensdo do desempenho de culturas nos diferentes sistemas de rotagdo. Os resultados
mostram que, na regido indicada, devem ser recomendados para rotago anual os sistemas 2 ou4 ou 1.
No inverno, a recomendagao recai no sistema 1 ou no 4.

Termos para indexagdo: aveia, cevada, ervilhaca, linho, milho, soja, tremogo, margem bruta.

CROP ROTATION IN GUARAPUAVA.
XV. ECONOMIC ANALYSIS OF FOUR ROTATION SYSTEMS FOR WHEAT UNDER NO-TILLAGE

ABSTRACT - From 1984 to 1988, at the Cooperativa Agraria Mista Entre Rios Ltda., in Guarapuava,
Parana State, Brazil, the effect of crop rotation systems on wheat was assessed. Economic analysis for
that period is presented in this paper. Four crop rotation systems for wheat were studied: 1) monocul-
ture; 2) one winter without wheat; 3) two winters without wheat; 4) three winters without wheat. Both
winter (oats, barley, common vetch, flax, wheat, and lupin) and summer (corn and soybean) crops
were seeded under no-tillage. A randomized complete block design with four replications and plots
with 60 m? was used. Annual gross returns allow the conclusion that the economic analysis may
contribute for understanding crop performance in different rotation systems. The results showed that,
for the region studied, the system 2, 4 or | should be recomended for annual rotation. For winter
cropping, the recomendation is the system 1 or 4.

Index terms: oats, barley, common vetch, flax, corn, soybean, lupin, gross retumn.

INTRODUCAO

A rotagfo de culturas de grdos no Sul do Brasil
tem mostrado vantagens em relagfo 4 monocultura
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de inverno ou de verdo. Tais vantagens vdo desde a
alternincia de espécies com habilidade diferencia-
da para o aproveitamento de nutrientes do solo até
espécies que utilizam ma3o-de-obra, equipamentos
agricolas e instalagdes comuns, em épocas diferen-
tes (Derpsch, 1985; Santos, 1992). Desta maneira,
esquemas adequados de rotagdo de culturas pode-
rdo racionalizar a utilizag3o da terra e das benfeitorias
€, com isso, viabilizar a sustentabilidade da proprie-
dade agricola.

Neste sentido, tém sido pesquisados, desde 1975,
no Sul do Brasil, vérios sistemas de rota¢do, princi-
palmente para as culturas de cevada, de soja e de
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trigo, em preparo convencional de solo, tanto no
inverno como no verio, ou convencional, no inver-
no, e sob plantio direto, no verdo (Pereira et al., 1984,
Gaudeéncio et al., 1986; Santos et al., 1990a, 1990b).
Em plantio direto, destaca-se o trabalho com ceva-
da desenvolvido na regifio de Guarapuava, PR (San-
tos et al., 1991).

Por outro lado, assume importéncia crescente o
conhecimento do desempenho de sistemas de rota-
¢do de culturas sob o ponto de vista econémico.
Assim, uma anélise econémica das espécies em sis-
temas de rotagdo de culturas permite conhecer os
fluxos e as taxas de retorno do capital investido.
Zentner et al. (1990) fizeram uma andlise econdmi-
ca, empregando o principio de dominancia estatisti-
ca, para determinar o grau de risco de sistemas de
rotagéo de culturas para cevada e para trigo, estabe-
lecidos em plantio direto, ao comparar a distribui-
¢do da probabilidade cumulativa da receita liquida.
Neves & Shirota (1986) e Andia et al. (1991), suge-
rem a técnica de fluxo de caixa, apoiada na teoria de
custos, em enfoque “ex-post”, para esse tipo de
andlise.

Estudo mais recente com sistemas de rotagio de
culturas para trigo, em plantio direto, arrolando es-
pécies de inverno (aveia, cevada e trigo) e de verdo
(milho e soja), mostrou a soja como uma planta es-
tavel e com satisfatério desempenho econdmico
(Santos, 1992).

Espera-se, desta maneira, que o melhor sistema
de rotagdo para dada cultura seja o que consuma
menos energia e que proporcione maior retorno eco-
ndémico ao agricultor.

O presente trabalho teve por objetivo analisar
economicamente os sistemas de rotagdo de culturas
para trigo, em plantio direto, de modo a identificar
aquele mais sustentavel.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado na Cooperativa Agraria Mista
Entre Rios Ltda., em Guarapuava, PR (25°23°S de latitu-
de, 51°29°'W de longitude ¢ 1.095 m de altitude) (IBGE,
1959), durante os anos de 1984 a 1988, em solo classifi-
cado como Latossolo Bruno Alico (EMBRAPA, 1984).
O clima da regido ¢ considerado temperado (G.W. Képpen,
cfb), com temperaturas médias mensais que oscilam entre
12,9°C, em julho, e 26,6°C, em janeiro, podendo, de maio
aoutubro, ocorrer formagdo de geadas. Todavia, raramente
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acontecem nevadas. As chuvas na regido distribuem-se
por todo o ano, perfazendo o total médio de 1.967 mm e
atingindo, em média, 278 mm, em janeiro, e decrescendo
até 95 mm, em julho. A 4rea experimental vinha sendo
cultivada, anteriormente, com cevada e/ou com trigo.

Os tratamentos constaram de quatro sistemas de rota-
2o de culturas para trigo: 1) monocultura; 2) um inverno
sem trigo; 3) dois invernos sem trigo; € 4) trés invernos
sem trigo (Tabela 1). No verdo, a 4rea experimental foi
cultivada com milho e com soja de acordo com o sistema
previsto ¢ detalhado por Santos et al. (1989). A adubagio
de manutengio da rea experimental foi realizada de acor-
do com a recomendagfo para cada cultura e baseada nos
resultados de andlise de solo. As amostras de solo foram
coletadas apds a colheita das culturas de inverno e de ve-
rdo. Em 1984, antes da semeadura de inverno, o solo da
area experimental foi corrigido com 3,7 t/ha de calcario e
com 300 kg/ha de termofosfato magnesiano Yoorin.

Tanto as culturas de inverno como as de verao foram
estabelecidas em plantio direto. As épocas de semeadura,
o controle de plantas daninhas e os tratamentos
fitossanitérios, inclusive o tratamento de sementes de ce-
vada e de trigo, foram realizados de acordo com a reco-
mendagdo especifica para cada cultura, e a colheita foi
efetuada com colheitadeira de parcelas.

Os rendimentos de grdos de aveia, de cevada, de mi-
lho, de soja ¢ de trigo foram corrigidos para umidade de
13%, € o de linho, para umidade de 10%. O rendimento
de grios de cevada foi corrigido de acordo com a classifi-
cagdo comercial (CEVACOR) (Ignaczak et al., 1980).

A andlise econdmica dos sistemas de rotagio de cultu-
ras para trigo estudados segue os trabalhos de Neves &

TABELA 1. Sistemas de rotagdo de culturas para tri-
go com espécies de inverno e de verdio, em
plantio direto. Guarapuava, PR, 1984-1988.

Sistema Ano

de rotagdo’ 1984 1985 1986 1987 1988

Monocultura de trigo T/S T/8 T/8 T/S T/S

Sistema I

Um inverno sem trigo T/8 EM T/8 EM T/S

Sistema I! EM T/S EM T/8 EM

Dois invernos sem trigo T/S L/S EM T/S L/S

Sistema HI /s EM T/S L/S EM
EM T/S /s EM T/S

Trés invernos sem trigo T/S A/S ¢S TiM T/S

Sistema IV A/S Cs T™M TS A/S
cs T  T/S A/S C/s
/™M T/8 A/S C/s ™

1A= aveia-branca; C = cevada; E = ervilhaca; L = linho; M = milho;
S = soja; Tr = tremogo; T = trigo.
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Shirota (1986) ¢ de Andia et al. (1991). A técnica utiliza-
da foi a de fluxo de caixa, no enfoque “ex-post”. Os cus-
tos dos insumos e das operagdes de campo (semeadura,
tratos culturais e colheita) compdem os custos varidveis,
enquanto a receita total menos os custos varidveis com-
pde a margem bruta. Todos os pregos foram convertidos
para a moeda americana (USS$), cujo valor médio, em maio
de 1992, era de Cr$ 2.849,25. Nos casos de ervilhaca e de
tremogo, foi considerada como rendimento a incorpora-
¢40 ao solo de 90 kg/ha de N (Derpsch & Calegari, 1992).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
com quatro repetigdes. A area util da parcela foi de 10 m
de comprimento por 6 m de largura (60 m?). Foi efetuada
a analise de varidncia da margem bruta, dentro de cada
ano (safra de inverno e safra de verdo), no ano ¢ na média
conjunta dos anos. A analise conjunta (1984 a 1988) foi
efetuada apenas para a margem bruta anual. Considerou-
-se o efeito tratamentos (parcelas que compdem os siste-
mas de rotagdo) como fixo, e o efeito ano, como aleatério.
O teste da diferenga entre os sistemas de rotagdo, em to-
das as analises, foi realizado através do teste F, usando-se
contrastes que incluem os diferentes tratamentos (parce-
las) dos sistemas de rotagdo envolvidos em cada compa-
ra¢do. Essa metodologia de contrastes compara os siste-
mas dois a dois em uma unidade-base homogénea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os rendimentos de grdos de cada cultura, obti-
dos nos anos de estudo, nos diferentes sistemas de
rotagdo, podem ser observados na Tabela 2. O pre-
¢0 unitario de venda dos produtos e o custo dos
insumos sdo mostrados na Tabela 3. Os custos vari-
aveis das operagdes e dos insumos utilizados estdo na
Tabela 4. A margem bruta, média por hectare, pro-
piciada pelos quatro sistemas de rotagdo no periodo
de estudo e na média conjunta dos cinco anos, ¢
mostrada na Tabela 5. O resultado da analise de
varidncia conjunta da margem bruta anual indicou
alta significancia dos efeitos sistemas de rotag3o, nos
anos e na interagdo sistemas de rotagdo x anos.

As comparagdes da margem bruta entre os siste-
mas de rotagdo s3o apresentadas na Tabela 6. Nota-
-se que houve diferencgas significativas entre a mar-
gem bruta dos sistemas de rotagdo em 1987, em
todos os plantios de inverno, e em quatro dos cinco
plantios de verdo, em 1986.

Levando-se em conta a margem bruta anual de
cada sistema de rotagdo, ocorreram diferengas sig-
nificativas em todos os anos. O sistema 2 (trigo/soja

571

TABELA 2. Rendimento de griios de espécies que com-
pdem os sistemas de rotagiio de culturas
para trigo, em plantio direto. Guarapuava,
PR, 1984-1988'.

Ano

1986

kg/ha

Sistema I
T S T S T S T S T S

1984 1985 1987 1988

1.858 3.058 2.423 2988 2273 2.507 2.377 1.964 1985 2.734
Sistema 1
T S E M T S E M T S
1616 3129 ' 6.694 2526 2677 ' 5284 1.826 3.123
E M T S E M T S E M
I 9416 2713 285 ' 7.808 2380 2316 ' 7951

Sistema II1
T S L S E M T S L S

1.492 3.110 1.026 2.558 * 8207 2.520 2.285 1.411 2072
L S E M T S L S E M
1.177 3.097 ' 6421 2308 2580 1219 1900 * 7.829
E M T S L S E M T S
P 9706 2.899 2914 647 2716 ' 5751 2.159 3.133
Sistema IV

T S A S C S Tr M T S
1.752 3.079 2.616 3.001 2202 2455 * 4.858 1.798 3.140
A S C S Tr M T S A S
2200 3.023 2.899 2.792 '  6.884 2397 2.088 1.337 2.883
C S Tr M T S A S C S
2268 2993 *  6.130 2466 2.681 3.463 1.861 2.059 2870
Tr M T S A S C S Tr M
P 8963 2.698 2956 1.154 2.304 3491 2.126 '  7.633

"A = aveia-branca; C = cevada; E = ervilhaca; L = linho; M = milho;
S = soja; Tr = tremogo; T = trigo.

? Cultura para cobertura de solo, no invemno, e para adubagio verde, no
verdo.

e ervilhaca/milho) apresentou maior lucratividade,
em comparacdo ao sistema I (monocultura
trigo/soja), em apenas dois dos cinco anos estuda-
dos (1986 e 1988), sendo similar nos demais e na
média dos anos. Com relagdo ao sistema 3
(trigo/soja, linho/soja e ervilhaca/milho), o sistema
2 foi superior em todos os anos. Os sistemas 4
(trigo/soja, aveia-branca/soja, cevada/soja e
tremogo/milho) e 2 equivaleram-se em trés anos
(1984, 1985 e 1988). Nos demais anos, o sistema 2
foi superior em 1986 e inferior em 1987.

O sistema 1 (monocultura) (USS$ 236,00) diferiu
do sistema 4 (US$ 311,00) apenas em 1987. Com
relagio ao sistema 3, este foi similar em todos os
anos ao sistema 1 e foi inferior ao sistema 4 em trés
dos cinco anos (1985, 1987 ¢ 1988).
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TABELA 3. Prego unitirio de venda de produtos e cus-
to unitdrio de insumos, em maio de 1992,
em Guarapuava, PR.

Produtos/Insumos Prego/unidade
USs$
Produtos
aveia-branca 130,00t
cevada 150,00t
linho 100,00 t*
milho 90,00 t'
soja 180,00t
trigo 150,00 ¢
Fertilizantes
N 210,00 t*
P,0, 246,00 ¢
K,0 203,00 t'
calcario 18,00 t'
Fungicidas
carbendazim 20,00 1"
propiconazole 57,921"
tiabendazole 10,001"
triadimenol 31,001"
Herbicidas
24-D 56017
atrazina 5401"
atrazina + metolacloro 6,001"
diurom + paraquat 7.2010"
fluazifop - P-butil 18,70 I
glifosato 9,501
metribuzim 27,501"
paraquat 8,78 1"
trifluralina 8,961"
Inseticidas
triclorfom 9.851"
malatiom 8,601"

As margens brutas anuais (Tabela 5), média de
cinco anos, dos sistemas 2 e 4 foram superiores 4 do
sistema 3. A margem bruta da monocultura
trigo/soja (sistema 1) ndo foi superada por nenhum
dos outros sistemas de rotagdo. Levando-se em con-
ta as comparag¢des anuais (Tabela 5), os sistemas 2 e
4 foram equivalentes em quatro anos e superior em
um ano, em relagdo ao sistema 1.

Deve ser levado em consideragdo que o milho
foi a espécie que apresentou maior rendimento de
grios (Tabela 2), neste periodo de estudo. Isso mos-
tra que os insumos (fertilizantes e defensivos) for-
necidos a essa graminea possibilitaram a maior
lucratividade (Tabela 5). Por outro lado, o baixo de-
sempenho econdémico das leguminosas de inverno
(ervilhaca e tremogo) pode ser compensado, na se-
qgiiéncia, pelo maior desempenho do milho, no verdo.

Nos trabalhos conduzidos com sistema de rota-
¢80 de culturas para cevada e para trigo, em plantio
direto (Zentner et al., 1990), isso foi verdadeiro,
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porque as melhores receitas liquidas com essas es-
pécies foram obtidas com os tratamentos de um in-
verno sem estas gramineas, intercalados por
ervilhaca (cevada e ervilhaca; e trigo e ervilhaca),
em comparagdo aos demais sistemas.

TABELA 4. Custo de insumos e custo variavel das
operagdes de campo que compdem os sis-
temas de rotacfio de culturas para trigo, sob
plantio direto. Guarapuava, PR, 1984-1988.

Cultura Insumos e operagées de campo’ Total
Ano Cal Ps Se Adu Sa Fun Her Ins Cob Col
US$/ha
Aveia 1984 2 24 29 5817 - 13 - 16 22 181
1985 2 - 29 6517 - - - 16 22 151
1986 2 - 29 9917 39 50 - 14 22 272
1987 2 - 29 6217 39 29 - 16 22 216
1988 2 - 29 9917 - 28 - 14 22 211
Cevada 1984 2 24 43 5817 39 13 - 16 22 234
1985 2 - 4311617 - - - 18 22 218
1986 2 - 43 9917 - 51 - 14 22 248
1987 2 - 43 8017 39 29 - 18 22 250
1988 2 - 43 11617 - 29 - 14 22 243
Ervilhaca 1984 2 24 27 7913 - - - - 10 155
1985 2 - 27 -13 - - - - - 42
1986 2 - 27 -13 - 41 - - - 83
1987 2 - 27 -13 - 28 - - - 70
1988 2 - 27 -13 - 28 - - - 70
Linho 1984 2 24 30 5817 - - - 16 33 180
1985 2 - 30 6517 - - - 16 33 163
1986 2 - 30 9917 - 50 - 14 33 245
1987 2 - 30 6217 - 29 - 16 33 189
1988 2 - 30 9917 - 28 - 14 33 223
Milho 1984 2 - 61 9917 - 23 16 18 33 2697269
1985 2 - 61 8717 - 52 - - 33 252252
1986 2 - 61 7617 - 52 - - 33 241%189°
1987 2 - 61 8717 - 58 - - 33 258%200°
1988 2 - 61 8717 - 64 - - 33 2647232
Soja 1984 2 - 31 4617 - 19 - - 25 140/190*
1985 2 - 31 4617 - 106 - - 25 227
1986 2 - 31 4717 - 147 - - 25 269
1987 2 - 31 4617 - 108 - - 25 229
1988 2 - 31 6117 - 29 - - 25 165
Trigo 1984 2 24 40 5717 39 13 - 16 22 230
1985 2 - 40 11617 39 - - 20 22 256/294°
1986 2 - 40 9917 39 37 - 14 22 2701283
1987 2 - 40 8017 39 28 - 18 22 246
1988 2 - 40 116 17 - 29 28 14 22 268
Tremogo 1984 2 24 40 7913 - - . - 10 168
1985 2 - 40 - 13 - - - - 10 65
1986 2 - 40 - 13 - 41 - - |0 106
1987 2 - 40 - 13 - 28 - - 10 93
1988 2 - 40 - 13 - 28 - - - 83

! Cal = calcario; Ps = preparo inicial de solo; Se = semente; Adu = adubagao;
Sa = semeadura; Fun = fungicida; Her = herbicida; Ins = inseticida;
Cob = cobertura; e Col = colheita.

2 Milho apés ervilhaca.

Milho apds tremogo.
4 Soja ap6s aveia e cevada.
5 Monocultura de trigo (em 1985 + $ 38,00 e em 1986 + $ 13,00).
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CONCLUSAO

Os sistemas 2 (trigo/soja e ervilhaca/milho) e
4 (trigo/soja, aveia branca/soja, cevada/soja e tremogo/
milho) s3o os mais rentaveis.
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