ANALISE ECONOMICA DE SISTEMAS DE ROTAGAO DE CULTURAS
PARA CEVADA, SOB SISTEMA PLANTIO DIRETO!
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RESUMO - De 1984 a 1993, foram avaliados, em Guarapuava, PR, Brasil, os efeitos de sistemas de
rotagdo de culturas. Procedeu-se, neste trabalho, a anélise econémica dos sistemas estudados. Os tra-
tamentos constaram de quatro sistemas de rotag@io para cevada: sistema I (cevada/soja); sistema II
(cevada/soja ¢ ervilhaca/milho, de 1984 a 1989, e cevada/soja ¢ aveia branca/soja, de 1990 a 1993);
sistema III (cevada/soja, linho/soja e ervithaca/milho, de 1984 a 1989, ¢ cevada/soja, ervithaca/milho
e aveia branca/soja, de 1990 a 1993); e sistema IV (cevada/soja, linho/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia
branca/soja). De 1984 a 1989, os sistemas I (R$ 196,76), 11 (R$ 293,26), I1I (R$ 242,69) ¢ IV
(R$ 239,55) nao diferiram significativamente quanto a receita liquida. Da mesma forma, de 1990 a
1993, os sistemas 11, III e IV, com receitas liquidas médias de R$ 447,62; R$ 400,46 ¢ R$ 349,43,
respectivamente, ndo apresentaram diferengas significativas, em relagfo ao sistema I (R$ 370,04); no
entanto, as receitas liquidas anuais do sistema Il, nos dois periodos estudados, tornaram-no a melhor
alternativa, visto terem sido superiores as dos demais sistemas ou delas ndo terem diferido.

Termos para indexagdo: insumos, custos, receita bruta, receita liquida.

ECONOMIC ANALYSIS OF CROP ROTATION
SYSTEMS FOR BARLEY, UNDER NO-TILLAGE

ABSTRACT - From 1984 to 1993, in Guarapuava, PR, Brazil, the effects of crop rotation systems on
barley were assessed. The economic analysis of these systems is presented in this paper. Four rotation
systems for barley were studied: system I (barley/soybean); system II (barley/soybean and common
vetch/com, from 1984 to 1989, and barley/soybean and white oats/soybean, from 1990 to 1993);
system III (barley/soybean, flax/soybean, and common vetch/corn, from 1984 to 1989, and barley/
soybean, common vetch/corn, and white oats/soybean, from 1990 to 1993); and system IV (barley/
soybean, flax/soybean, common vetch/soybean, and white oats/soybean). From 1984 to 1989, sys-
tems [ (R$ 196,76), 11 (R$ 293,26), Il (R$ 242,69), and IV (R$ 239,55} did not differ significantly for
net return. Similarly, from 1990 to 1993, systems II, III and 1V, whose mean net returns were
R$ 447,62, R$ 400,46, and R$ 349,43, respectively, showed no significant differences in relation to
system I (R$ 370,04). Nevertheless, the annual net returns of system I, in both periods under study,
make it the best alternative, since they were superior to or did not differ from the remaining systems
studied.

Index terms: inputs, costs, gross return, net return.

INTRODUCAO

A rotagdo de culturas, em fung¢ao de seus benefi-
cios conservacionistas € econémicos, constitui um
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requisito fundamental a viabilizagio do sistema plan-
tio direto como negdcio agricola sustentavel
(Denardin & Kochhann, 1993). Portanto, as espé-
cies contempladas no planejamento do sistema de
rotago de culturas devem atender tanto os aspectos
técnicos, que objetivam a conservagdo do solo € a
preservagdo ambiental, como os aspectos econdomi-
€os € comerciais, compativeis com os sistemas de
produgdo regionalmente praticados.

As culturas que podem ser introduzidas em siste-
ma de rotagdo durante os meses de inverno, no sul
do Brasil, s3o relativamente numerosas (Santos,
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1991b). Entre elas, pode-se citar o trigo, o triticale,

a cevada, as aveias (branca e preta), a colza, o cen-.

teio, o linho, a ervilhaca e a serradela, como as mais
importantes.

Os cereais de inverno (trigo, aveia-branca,
triticale e cevada) sdo as culturas de maior interesse
econdmico, enquanto o linho e a colza, embora adap-
tados as condig¢des sul-brasileiras, apresentem difi-
culdades para comercializagdo. A ervilhaca e a
serradela constituem boas opgdes para o melhora-
mento do solo (Derpsch & Calegari, 1992). As aveias
(branca e preta) s@o hoje as melhores alternativas
entre os cereais de inverno, pois podem ser usadas
em atividades integradas de agricultura e de pecua-
ria (Floss, 1989) ou como cobertura vegetal, visan-
do a protegdo e a melhoria do solo (Santos & Reis,
1991), ou mesmo a colheita de gréos (Santos, 1991a).
As alternativas de culturas para plantio no verdo,
em dareas extensivas, reduzem-se a soja, ao milho e
a0 sorgo.

No Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR),
Londrina, Derpsch et al. (1991) avaliaram a influ-
éncia de trés sistemas de rotagdo de culturas e da
adubagdo verde sobre o rendimento de gréos de mi-
lho. O mitho, antecedido por trigo/soja e tremogo
sem adubagdo nitrogenada de cobertura, produziu
6.130 kg/ha, mais do que o milho antecedido por
trigo/soja e pousio (2.650 kg/ha) sem adubagio
nitrogenda de cobertura. Quando se adicionaram
90 kg de N/ha, os rendimentos de milho em
monocultura aumentaram para 6.280 kg/ha. Neste
trabalho, ndo foi realizada a analise econdmica dos
dados.

Por outro lado, existem relativamente poucos tra-
balhos no Brasil sobre sistemas de rotagio de cultu-
ras, do ponto de vista econdmico. Nesse caso, des-
taca-se o estudo feito por Zentner et al. (1990) sobre
as culturas de cevada e de trigo, em sistema de rota-
¢do e em plantio direto, no periodo de 1984 a 1989.
Os mesmos autores observaram que a maior receita
liquida foi obtida com sistemas de rotagdo para ce-
vada/soja alternados por ervithaca/milho ou para tri-
go/soja alternados por ervithaca/milho, em relagdo
aos demais sistemas.

Trabalhos conduzidos por Santos et al. (1995)
com quatro sistemas de rotagdo de culturas para tri-
go, sob sistema plantio direto, na regido de
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Guarapuava, PR, em dois periodos de estudos (1984
a 1989 e 1990 a 1992), n3o revelaram diferencas
significativas entre as médias no tocante a receita
liquida. Fontaneli et al. (1994), com sistemas mis-
tos (lavoura e pecudria), sob sistema plantio direto,
na regido de Passo Fundo, no periodo de 1990 a
1992, verificaram que os sistemas II (1/2 de trigo/
1/2 de soja e 1/2 de pastagem consorciada/1/2 de
milho= US$ 206,00/ha) e III (1/3 de trigo/1/3 de
soja e 2/3 de pastagem consorciada/1/3 de milho +
1/3 de soja= US$ 221,00/ha) mostraram maior ren-
tabilidade em relag@o aos sistemas I (1/3 de trigo +
2/3 de pastagem/3/3 de soja= US$ 154,00/ha) e IV
(1/3 de trigo + 2/3 de aveia-branca/3/3 de soja=
USS$ 128,00/ha).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar eco-
nomicamente quatro sistemas de rotagdo de cultu-
ras para cevada, num periodo de dez anos, no siste-
ma de plantio direto.

MATERIAL E METODOS

Aos resultados do experimento de rota¢3o de culturas
para cevada, instalado no municipio de Guarapuava, PR,
de 1984 a 1993, em Latossolo Bruno Alico (EMBRAPA,
1984), foi aplicada a analise econdmica. Anterior ao ex-
perimento, na area vinham sendo conduzidas lavouras de
cevada ou de trigo, no inverno, ¢ de milho e soja, no ve-
rdo.

A anilise econdmica foi determinada em quatro siste-
mas de rotagdo de culturas para cevada, através da receita
liquida, conjuntada em outubro de 1994. Entende-se por
receita liquida a diferenga entre a receita bruta (rendimen-
to de grdos das espécies em estudo x prego de venda como
produto comercial) € os custos totais (custos variaveis +
custos fixos).

Os tratamentos nos sistemas de rotagdo para cevada
foram os seguintes: sistema I (100 % de cevada/100 % de
soja); sistema II (50 % de cevada/50 % de soja e 50 % de
ervilhaca/50 % de milho, de 1984 a 1989, ¢ 50 % de ceva-
da/50 % de soja € 50 % de aveia-branca/50 % de soja, de
1990 a 1993); sistema III (33 % de cevada/33 % de soja,
33 % de linho/33 % de soja € 33 % de ervilhaca/milho, de
1984 a 1989, € 33 % de cevada/33 % de soja, 33 % de
ervilhaca/33 % de milho e 33 % de aveia-branca/33 % de
soja, de 1990 a 1993); e, sistema IV (25 % de cevada/
25 % de soja, 25 % de linho/25 % de soja, 25 % de
ervilhaca/25 % de milho e 25 % de aveia-branca/25 % de
soja), de acordo com esquema descrito por Santos et al.
(1994) (Tabela 1).
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TABELA 1. Sistemas de rotagiio de culturas para cevada, com espécies de inverno e de veriio, em plantio
direto, em Guarapuava, PR, 1984 a 19931,

Sistema Ano

de rotagdo 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Sistema I C/S C/S C/S C/S C/S C/S C/S C/S C/S C/S
Sistema II C/S E/M C/S EM C/S EM C/S A/S C/S A/S
E/M C/S E/M C/S E/M C/S A/S C/S A/S C/S
Sistema III C/S L/S EM C/S L/S E/M C/S EM A/S C/S
L/S E/M C/S L/S E/M C/S E/M A/S C/S E/M
E/M C/S L/S E/M C/S L/S A/S C/S E/M A/S
Sistema IV C/S L/S A/S E/M C/S L/S E/M A/S C/8 L/S
L/S A/S E/M C/S L/S A/S A/S C/S L/S E/M
A/S E/M C/S L/S A/S E/M C/S L/S E/M A/S
E/M C/S L/S A/S EM C/S L/S A/S A/S C/S

T A = aveia-branca; C = cevada, E = ervilhaca; L = linho; M = milho; S = soja.

Em 1990, nos sistemas II € I11, as sucessdes ervilhaca/ RESULTADOS E DISCUSSAO

milho e linho/soja, respectivamente, foram substituidas
por aveia-branca/soja, para possibilitar a semeadura de
cevada apos soja, em todos os tratamentos. As culturas
foram estabelecidas com uma semeadora comercial adap-
tada para sistema plantio direto, exceto em 1989, quando
foi aplicado calcério antes de as culturas de inverno se-
rem semeadas. A semeadura, o controle de plantas dani-
nhas e os tratamentos fitossanitarios foram realizados de
acordo com a recomendag#o para cada cultura, € a colhei-
ta foi efetuada com colhedora para parcelas.

O delineamento usado foi de blocos ao acaso, com
quatro repetigdes. A area (til da parcela foi de 10 m de
comprimento por 6 m de largura (60 m2). A varidvel ava-
liada foi a receita liquida obtida pelos sistemas, anual-
mente (inverno + verdo) ¢ na média dos periodos 1984 a
1989 ¢ 1990 a 1993. No caso de ervilhaca, para o calculo
dareceita liquida foi considerada como rendimento a con-
tribui¢fio ao solo de 90 kg de N/ha (Derpsch & Calegari,
1992). A divisdo do periodo total do experimento em dois
periodos deve-se as alteragdes efetuadas nos sistemas Il e
III a partir de 1990. Nas anélises de varidncia, anuais e
conjuntas, consideraram-se como tratamentos as parcelas
individuais (culturas) componentes dos sistemas em estu-
do. Nas analises conjuntas, considerou-se o efeito trata-
mento como fixo, € o efeito do ano, como aleatério. O
teste de significancia das diferengas entre os sistemas de
rotagdo, em todas as analises, foi realizado como o teste
F, usando-se contrastes (Steel & Torrie, 1980) que inclu-
em os diferentes tratamentos (parcelas) dos sistemas de
rotagdo envolvidos em cada comparagdo. Essa
metodologia de contrastes permite comparar 0s sistemas
dois a dois, em uma unidade de base homogénea.

Os rendimentos de grdos de cada cultura obtidos
nos anos em estudo, nos diferentes sistemas de rota-
¢do, estdo na Tabela 2. As médias da receita liquida
por hectare, anuais e dos dois periodos (1984 a 1989
e 1990 a 1993), e a comparagdo estatistica, através
de contrastes dos quatro sistemas de rotagfo no pe-
riodo de estudo, podem ser verificadas na Tabela 3.

As andlises de variancia conjunta dos experimen-
tos para receita liquida, nos dois periodos (1984 a
1989 € 1990 a 1993), apresentaram significincia para
os efeitos anos, e para a interagdo, tratamentos X
anos. A comparagdo das médias gerais dos sistemas,
nos dois periodos, ndo indicam diferengas signifi-
cativas com relagdo a receita liquida

Comparando-se as receitas liquidas anuais (in-
verno + verdo) do primeiro periodo (1984 a 1989),
umas com as outras, vé-se que ocorreram diferen-
¢as significativas na maioria dos anos, exceto em
1984 (Tabela 3). O sistema II apresentou maior re-
torno econdmico em comparagdo ao sistema I em
trés dos seis anos (1986, 1988 ¢ 1989), e ndo diferiu
em trés outros anos (1984, 1985 ¢ 1987). O sistema
I ndo diferiu do sistema III em quatro anos (1984,
1985, 1987 e 1988) ¢ foi inferior em dois anos (1986
e 1989). O sistema IV, em comparagéo ao sistema I,
ndo diferiu em quatro anos (1984, 1985, 1987 e
1988) e foi superior em dois anos (1986 ¢ 1989).
Por sua vez, o sistema Il foi superior em quatro anos
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TABELA 2. Rendimentos de grios de espécies que compdem os quatro sistemas de rotaciio de culturas para
cevada, Guarapuava, PR, 1984 a 19931,

Rendimento de graos

1984 1985 1986 1987 1988
kg/ha
Sistema |
C S C S C S C S C S
2.290 3.054 2.636 2952 2.199 2.201 3.039 1.898 1.480 2.775
Sistema I1
C S E M C S E M C S
2479 3.037 2 6.898 2.709 2.388 2 5.340 1.870 2.951
E M C S E M C S E M
2 7.564 2.945 2.960 2 7.873 3.108 2.064 2 6.927
Sistema 111
C S L S E M C S L S
2434 3.069 925 2.480 2 8.654 2978 2.006 1.371 2.460
L S E M C S L S E M
1.071 3.043 2 6.450 2.021 2442 1.339 1.867 2 7.669
E M C S L S E M C S
2 7.607 3.094 3.043 641 2479 2 5.115 1.850 2.973
Sistema [V
C S L S A S E M C S
2.480 3.145 1.001 2.764 1.326 2451 2 5.884 1.808 3.111
L S A S E M C S L S
1.197 3.194 2.605 3.020 2 8.981 3.392 2.085 1.501 2.590
A S M C S L S A S
2.296 2.875 2 5.697 2416 2.257 1.371 1.705 1.406 2618
E M C S L S A S E M
2 7.553 2.894 2977 487 2.553 3.463 1.681 2 6.505
Continua...
TABELA 2. Continuagiio.
Rendimento de grios
1989 1990 1991 1992 1993
kg/ha
Sistema I
C S C ) C S C S C S
3 3.032 1.641 3.886 2.639 3275 4.994 2.949 2.691 3.235
Sistema Il
E M C S A S C S A S
2 7.932 1.728 4.137 3.074 3.183 5.794 3.238 4.266 3512
C S A S C S A S C S
2 3.157 3.360 4.000 2.188 3.207 4.200 2972 2.696 3.255
Sistema III
E M C S E M A S C S
2 8.734 1.933 4.193 2 9.214 4.249 2.999 2.630 3.370
C S E M A S C S E M
3 3.203 2 6.491 2.841 3.158 5.806 3.033 2 7.737
L S A S C S E M A S
3 2.490 2.705 4.150 3.783 3.328 2 6.621 4.141 3.320
Sistema IV
L S E M A S C S L S
3 2,642 2 6.987 2.981 3.229 6.063 3.058 452 2.962
A S A S C S L S E M
3 3.186 2.708 4.150 3.881 3.121 1.625 2.812 2 9.846
E M C S L S E M A S
2 8294 2.162 3910 1.100 2975 2 7.025 4.000 3222
C S L S E M A S C S
3 3.018 3 3.641 2 7.981 4.015 3.018 2.720 3.338

! A = aveia-branca; C = cevada; E = ervilhaca; L = linho; M = milho; ¢ S = soja.
2 Cultura para cobertura de solo, no inverno, e para adubagao verde, no verio.
3 Nio houve colheita.
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TABELA 3. Receita liquida e sua comparagiio da em quatro sistemas de rota¢do de culturas para cevada, no
ano (inverno + veriio) e na média conjunta, pelo teste F, utilizando-se 0 método de contrastes.

Guarapuava, PR. 1984 a 1993

Ano Receita liquida Contrastes entre sistemas (P > F)
I 11 111 v IxH IxII IxIV IIxIHI IOxIV HOIxIV
R$/ha

1984 391,28 389,82 375,62 390,00 ns ns ns ns ns ns
1985 341,10 366,29 298,28 308,74 ns ns ns ! 1 ns
1986 53,14 284,82 196,15 156,49 2 1 2 2 2 ns
1987 190,05 201,26 143,00 193,11 ns ns ns 2 ns 2
1988 173,85 201,08 25429 235,28 1 ns ns ns ns ns
1989 31,15 226,30 188,90 153,68 2 2 2 1 2 1
Média 84 a 89 196,76 293,26 242,69 239,55 ns ns ns ns ns ns
1990 257,76 402,30 336,76 307,65 2 ns ns 1 2 ns
1991 373,73 408,56 461,22 365,35 ns ns ns ns ns 2
1992 55290 541,94 41556 376,78 ns 1 2 2 2 ns
1993 295,76 437,68 388,30 347,94 2 2 ns 1 2 1
Média 90 a 93 370,04 44762 40046 34943 ns ns ns ns ns ns

Sistema [ = cevada/soja.
Sistema II = cevada/soja e ervilhaca/milho ou aveia-branca/soja.

Sistema III = cevada/soja, ervilhaca/milho e linho/soja ou aveia-branca/soja.

Sistema IV = cevada/soja, linho/soja, ervilhaca/milho e aveia-branca/soja.
ns = ndo-significativo.

1 =a 5 % de significincia.

2 = a 1 % de significincia.

(1985, 1986, 1987 e 1989) e ndo diferiu em dois
anos (1984 ¢ 1988), em comparagio com o sistema
III. O sistema I1, em comparag#o ao sistema IV, ndo
diferiu em trés anos (1984, 1987 e 1988) ¢ foi supe-
rior em trés outros anos (1985, 1986 € 1989). O sis-
tema III mostrou maior lucratividade do que o siste-
ma IV em um ano (1989), foi inferior em um ano
(1987), e ndo diferiu em quatro anos (1984, 1985,
1986 e 1988).

Na média conjunta do primeiro periodo (1984 a
1989), os sistemas I (R$ 196,76), I (R$ 293,26), I1I
(R$242,69) e IV (R$ 239,53) ndio diferiram signifi-
cativamente entre as médias em rela¢3o a receita li-
quida. Zentner et al. (1990), analisando os dados
deste experimento no primeiro periodo de condu-
¢do do presente estudo, utilizando para o célculo da
receita liquida os pregos de maio de 1989, em que 1
US$ = 55 NCRS, verificaram receita liquida mais
elevada no sistema II (US$ 397,00) do que nos sis-
temas I (US$ 146,00), III (US$ 303,00) e IV
(US$ 252,00), sendo que, os sistemas II ¢ IV foram

superiores ao sistema I. Por outro lado, Santos et al.
(1995), trabalhando com quatro sistemas de rotagdo
de culturas para trigo, nesse mesmo periodo, em area
proxima deste experimento, nio observaram dife-
rengas significativas entre as médias dos sistemas
estudados.

Na andlise da receita liquida anual (inverno +
verdo) do segundo perfodo (1990 a 1993), verifi-
cam-se diferengas significativas entre as médias dos
sistemas também na maioria dos anos, exceto em
1991 (Tabela 3). O sistema [, em comparagdo com
o sistema 11, foi inferior em dois anos (1990 € 1993)
e n3o diferiu nos dois outros anos (1991 ¢ 1992). O
sistema I, em relagfo ao sistema III, ndo diferiu em
dois anos (1990 e 1991), foi superior em um ano
(1992) e inferior em outro ano (1993). O sistema I,
quando relacionado ao sistema IV, n3o diferiu em
trés anos (1990, 1991 e 1993) e foi superior em um
ano (1992). O sistema II, em rela¢do aos sistemas
III e IV, foi superior em trés anos (1990, 1992 e
1993) e ndo diferiu em um ano (1991). O sistema
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III, em comparagdo ao sistema IV, foi superior em
dois anos (1991 e 1993) e n3o diferiu em dois ou-
tros anos (1990 e 1992).

Na média conjunta do segundo periodo, os siste-
mas [ (R$ 370,04), Il (RS 447,62), I11 (R$ 400,46) e
IV (R$ 349,43) ndo mostraram diferengas significa-
tivas entre as médias quanto a receita liquida. Da
mesma forma, Santos et al. (1995), pesquisando
quatro sistemas de rotagdo de culturas para trigo,
nesse mesmo periodo, sob sistema plantio direto, ndo
observaram diferengas significativas entre as médias
dos sistemas estudados. No estudo realizado com
sistemas mistos (lavoura e pecudria), sob sistema
plantio direto, na regido de Passo Fundo, RS, no
periodo de 1990 a 1992, Fontaneli et al. (1994) ve-
rificaram que os sistemas II (trigo/soja e pastagem
consorciada/milho) e III (trigo/ soja e pastagem con-
sorciada/milho + soja) mostraram maior rentabili-
dade, em relagdo aos sistemas I (trigo + pastagem/
soja) e IV (trigo + aveia-branca/soja). Na andlise de
risco efetuada nos mesmos dados, Ambrosi &
Fontaneli et al. (1994) relataram que o sistema III
foi a melhor alternativa de produgdo, em
lucratividade e em menor probabilidade de risco.

Observa-se que ndo existem trabalhos no Brasil
sobre sistemas envolvendo cevada, quanto a analise
econdmica, a ndo ser os resultados relatados por
Zentner et al. (1990). Como a analise conjunta da
receita liquida, nos dois periodos, ndo mostrou dife-
rengas significativas entre as médias para os siste-
mas estudados, pode-se afirmar, pela analise anual
desses periodos que, o sistema II foi a melhor alter-
nativa, visto suas rendas liquidas terem sido sempre
estatisticamente superiores as dos demais sistemas
estudados, ou delas nido terem diferido.

O milho, nesse periodo de estudo, foi a espécie
que mostrou maior rendimento de gréos (Tabela 2)
e conseqiientemente maior retorno econdmico. A
ervilhaca, que teve menor desempenho econdmico,
no inverno, foi compensada pelo milho, no verdo.

Nas avaliagdes anuais, podem ser verificados os
efeitos benéficos da rotagdo de culturas (sistema I,
IH e IV) na utilizagdo de espécie (ervilhaca) como
cobertura de solo ou como adubagio verde, em com-
paragdo com a monocultura cevada/soja (sistema I).
Deve ser levado em considera¢do que, no milho, ndo
foi usada adubagdo nitrogenada de cobertura. No
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trabalho desenvolvido por Derpsch et al. (1991), foi
observada a contribui¢do de N pela soja e pelo
tremogo que antecedem o milho, como equivalente,
aproximadamente, & fertilizagdo de 90 kg/ha de N.
De acordo com os mesmos autores, o bom rendi-
mento de grdos de miltho sem adubagéo nitrogenada
de cobertura, na seqiiéncia de culturas, leva a crer
que a fixagdo biologica de N pela soja, e especial-
mente, pelo tremogo, que antecederam esta
graminea, torna desnecessaria a fertilizagdo comple-
mentar de manutengdo para esta espécie.

CONCLUSOES

1. Os sistemas estudados equivalem-se, do ponto
de vista de rentabilidade.

2. Considerando as médias anuais, o sistema II,
que envolve o cultivo de cevada/soja e ervilhaca/
milho ou aveia-branca/soja, é o que se apresenta
como o mais eficiente economicamente.
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