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Entre sistemas de manejo de solo para lavoura de soja ou de trigo, o
sistema plantio direto, nas décadas de 1980 e de 1990, apresentava valores de
custos operativo e fixo desfavoraveis em comparagao ao preparo convencional
de solo, em razao principalmente do custo dos herbicidas utilizados (Denardin
et al., 2011). Posteriormente, com maior oferta de insumos e semeadoras mais
apropriadas, o sistema plantio direto tornou-se uma alternativa viavel e
expandiu-se rapidamente na regiao sul-brasileira, em detrimento de manejos de
solo com preparo convencional de solo, por minimizar a erosdo hidrica nas
lavouras anuais produtoras de graos. Entretanto, ha poucos estudos de analise
econbémica para a comprovagao desse sistema de manejo de solo, em
experimentos de longa duragdo. Inclusive € reportado por Sulc e Tracy (2007)
como limitante para entendimento de sistemas integrados de produgéo

agropecuarias no meio-oeste americano.

No inicio da década de 1990, surgiram estudos de longa duracdo sobre
andlise econbmica de sistemas de produgdo de grdos conjuntamente com
preparo convencional de solo, no inverno (aveia branca, aveia preta, ervilhaca,
linho e trigo) e semeadura direta, no verdo (milho e soja) (Santos et al., 2001).
Porém, somente na metade desta mesma década é que foram desenvolvidos
trabalhos de analise econdmica de sistemas de manejo de solo e de rotagao de
culturas conjuntamente com culturas de inverno e de verao, de longa duragao
(Santos et al., 2002). Nesse estudo, o sistema plantio direto e o cultivo minimo
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apresentaram receita liquida por hectare mais elevada do que o preparo de
solo com arado de aiveca. O preparo convencional de solo com arado de
discos enquadrou-se em uma posigao intermediaria para a receita liquida por
hectare.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a viabilidade econdmica de
sistemas de manejo de solo envolvendo a cultura de trigo, no periodo de 1998
a 2016.

O ensaio foi realizado em Passo Fundo, RS, em solo classificado como
Latossolo Vermelho Distrofico tipico. A adubacdo de manutencéao foi realizada
de acordo com a indicagdao para cada cultura e baseada nos resultados da
analise de solo (Manual..., 2016). A semeadura, o controle de plantas daninhas
e os tratamentos fitossanitarios foram realizados conforme indicagao para cada
cultura, e a colheita de graos foi efetuada com colhedora especial para parcelas
experimentais. O milho ou o sorgo foi semeado com a ervilhaca ainda em ciclo
vegetativo, sendo esta dessecada posteriormente com herbicida de pré ou pos-
emergéncia. O rendimento de graos (aveia branca, milho, soja, sorgo e trigo) foi
determinado a partir da colheita de parte da parcela, ajustando-se o rendimento
para umidade de 13%. Na ervilhaca, foi avaliado rendimento da matéria seca
ap6s o corte, posteriormente, o acumulo de nitrogénio da matéria seca

convertido em ureia.

As amostragens de solo, para determinacao dos niveis de nutrientes e do
nivel de matéria organica, foram realizadas anualmente em todas as parcelas,

apos a colheita das culturas verao.

Foi usado delineamento experimental de blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas e trés repeticoes. A parcela principal foi constituida pelos sistemas
de manejo de solo, e as subparcelas, pelos sistemas de rotagdo de culturas. A
area da parcela principal foi de 360 m? (4 m de largura por 90 m de
comprimento), e da subparcela, 40 m? (4 m de largura por 10 m de
comprimento). Os tratamentos foram constituidos por quatro sistemas de
manejo de solo — 1) sistema plantio direto, 2) cultivo minimo, 3) preparo

convencional de solo com arado de discos mais grade de discos e 4) preparo
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convencional de solo com arado de aivecas mais grade de discos — e por trés
sistemas de rotagdo de culturas: sistema | (trigo/soja), sistema Il (trigo/soja e
ervilhaca/milho, em 1998, 1999, 2000 e 2002) e sistema Il (trigo/soja,
ervilhaca/milho, em 1998, 1999, 2000 e 2002 e aveia branca/soja). A partir de
2003, o milho foi substituido pelo sorgo. A analise econémica foi determinada
nos sistemas de manejo de solo e de rotagdo de culturas pelo calculo da receita
liquida por hectare por ano. Entende-se por receita liquida a diferenga entre
receita bruta (rendimento de gréos e de nitrogénio da ervilhaca, convertido em
ureia, multiplicado pelo preco de venda como produto comercial) e o custo total.
Custo total é a soma do custo variavel (insumos + operagdes de campo) e
custo fixo (exemplo: depreciacédo de instalagdes, maquinas e equipamentos, e
juros sobre capital). A receita bruta foi contabilizada através dos precos médios
de venda dos produtos, utilizando a média do ano de 2016, e os custos foram
calculados a partir de dados de novembro de 2016, conforme dados estimados
pelo custo de produgao, do ciclo de cultura anual, de inverno ou de verao de
cada espécie estudada (CONAB, 2016). As médias foram comparadas pelo
teste de Duncan e de esfericidade a nivel de 5% de probabilidade de erro,
utilizando o programa estatistico SAS (SAS Institute, 2014).

A andlise conjunta dos resultados para receita liquida, nas safras
agricolas de 1998/1999 a 2015/2016, mostrou significancia para os efeitos ano
e sistemas de manejo de solo (p >0,01). As condigbes meteoroldgicas, que
variaram de um ano para outro, influiram no rendimento de grdos e de matéria
seca das espécies em estudo. Nao houve significancia entre as analises
conjuntas dos dados da receita liquida por hectare para a interagdo ano x
sistemas de manejo de solo (p<0,05). Para as avaliacdes repetidas no tempo
da receita liquida por hectare, pelo teste da esfericidade, houve significancia
somente para ano (p >0,01) e ndo houve para a interagdo entre ano x sistemas
de manejo do solo e para a interagao tripla ano x sistemas de manejo do solo x
rotacao de culturas. Pelo observado, por este teste, ndo houve diferenca da

receita liquida entre os sistemas de manejo de solo durante 18 safras agricolas.

Na analise anual, verificou-se que houve diferenga significativa na receita
liquida (p>0,01), em virtude dos sistemas de manejo de solo, somente em uma
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das dezoito safras agricolas. Na safra agricola de 2000/2001, os sistemas
plantio direto (R$ 2.544,00) e cultivo minimo (R$ 2.330,40) apresentaram
receita liquida superior aos preparos convencionais de solo (com arado de
discos - R$ 1.675,50, e com arado de aiveca — R$ 1.407,30). Na anélise
conjunta das safras agricolas de 1998/1999 a 2015/2016, verificaram-se
diferencas significativas para receita liquida decorrentes dos sistemas de
manejo de solo. O sistema plantio direto mostrou receita liquida (R$ 1.098,60)
mais elevada do que cultivo minimo (R$ 889,70), preparo convencional de solo
com arado de discos (R$ 663,60) e preparo convencional de solo com arado de
aiveca (R$ 658,40). A maior receita liquida dos sistemas conservacionistas de
manejo de solo, em comparagdo aos sistemas de preparo convencional de
solo, pode ser explicada, em parte, pela diminuigdo no numero de operagdes
agricolas. Além disso, essa diferenga esta relacionada diretamente com os
rendimentos de grados das culturas de aveia branca (3.273 kg/ha, 3.189 kg/ha e
3.168 kg/ha), de milho (7.511 kg/ha, 6.545 kg/ha e 6.603 kg/ha), de sorgo
(5.091 kg/ha, 4.811 kg/ha e 4.829 kg/ha) e de trigo (2.837 kg/ha, 2.722 kg/ha e
2.648 kg/ha), do cultivo minimo, preparo convencional de solo com arado de
discos e preparo convencional de solo com arado de aiveca, respectivamente.
No periodo de estudo, os sistemas baseados em revolvimento do solo
produziram menos e, consequentemente, proporcionaram menor retorno bruto
do que o sistema plantio direto (aveia branca: 3.353 kg/ha, milho: 8.057 kg/ha,
sorgo: 4.952 kg/ha, soja: 2.644 kg/ha e trigo: 2.996 kg/ha). A adogdo do
sistema plantio direto visa a manter ou aumentar a capacidade produtiva do
solo, pela reducao dos efeitos dos riscos advindos do ambiente. Assim, o
sistema plantio direto, com o uso de rotagao de culturas, permite diversificar
alternativas de cultivo do solo pela diminui¢gdo do risco econdmico. Além disso,
o sistema plantio direto mantém cobertura de solo quase que
permanentemente, durante o ano todo, o que ajuda na diminuigdo da eroséo do
solo. Pelas avaliagdes em ensaio de longa duracdo, como este que esta sendo
relatado, o sistema plantio direto mantem-se como a maneira mais rentavel
para cultivo de espécies de inverno (aveia branca, ervilhaca e trigo) como de

verao (milho, sorgo e soja).
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Conclui-se que o sistema plantio direto apresenta, por 18 safras
agricolas, maior rentabilidade em relacdo aos demais manejos de solo. A
rentabilidade por hectare € crescente de acordo com a redugao das operagdes
de manejo na seguinte ordem: preparo convencional de solo com arado de
aiveca<preparo convencional de solo com arado de discos<cultivo

minimo<sistema plantio direto.
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