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RESUMO - Foi conduzido, de 1986 a 1995, em Passo Fundo, RS, um experimento constituido de quatro sistemas de
manejo de solo — 1) plantio direto, 2) cultivo minimo, 3) preparo convencional de solo com arado de discos e 4)
preparo convencional de solo com arado de aivecas — e trés sistemas de rotacdo de culturas: sistema I (trigo/soja),
sistema II (trigo/soja e ervilhaca/milho ou sorgo) e sistema III (trigo/soja, aveia preta ou aveia branca/soja e
ervilhaca/milho ou sorgo). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e trés
repeticdes. A parcela principal foi constituida pelos sistemas de manejo de solo, e as subparcelas, pelos sistemas de
rotagdo de culturas. Neste trabalho, apresentam-se a conversao energética (energia produzida/energia consumida)
e o balango energético (energia produzida - energia consumida) no periodo de 10 anos. Para conversdo e balango
energético, o plantio direto (6,38 e 16.252 Mcal/ha) e o cultivo minimo (6,53 e 16.434 Mcal/ha) apresentaram os
maiores indices, enquanto o preparo convencional de solo com arado de discos situou-se em posi¢éo intermediaria
(6,27 e 17.578 Mcal/ha) e o preparo convencional de solo com arado de aivecas teve o menor indice (6,06 e 14.987
Mcal/ha), respectivamente. A rotago de culturas para trigo foi mais eficiente energeticamente do que a monocultura
desse cereal. O milho apresentou maior eficiéncia energética.
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ENERGY CONVERSION AND BALANCE OF SOILTILLAGE SYSTEMS
AND DIFFERENT WINTER CROPS

ABSTRACT - From 1986 to 1995, in Passo Fundo, RS, Brazil, the effects of soil tillage systems and crop rotation
were assessed. Four soil tillage systems — 1) no-tillage, 2) minimum tillage, 3) conventional tillage using disk plow,
and 4) conventional tillage using moldboard plow — and three crop rotation systems [system I (wheat/soybean),
system Il (wheat/soybean and common vetch/corn or sorghum), and system III (wheat/soybean, black oats or
white oats/soybean, and common vetch/corn or sorghum)] were compared. An experimental design of blocks at
random with split-plots and three replications was used. The main plot was formed by the soil tillage systems, while
the split-plots consisted of the crop rotation systems. Energy conversion (energy produced/energy consumed)
and balance (energy produced - energy consumed) during a tem-year period is presented in this paper. For energy
conversion and balance, no-tillage (6.38 e 16,252 Mcal/ha) and minimum tillage (6.53 e 16,434 Mcal/ha) presented
the higher rates, while conventional tillage using disk plow remained in an intermediate position (6.27 e 17,578
Mcal/ha) and tillage using moldboard showed the lowest rate (6.06 e 14,987 Mcal/ha), respectively. The crop
rotation for wheat was more efficient in energy than the monoculture of this cereal. Corn presented the higher
efficient in energy.

Key words: energy, calories, crop rotation, conventional tillage, minimum tillage, no-tillage.
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INTRODUCAO

Em propriedade agricola gasta-se energia
desde o estabelecimento até a secagem das espé-
cies em cultivo. Dependendo das tecnologias usa-
das, poder-se-a estar colocando mais energia do
que a retirada via rendimento de gréos ou pastejo
por animais. Se a energia produzida for menor do
que a energia consumida, o balango energético sera
negativo (QUESADA e BEBER, 1990).

A produgdo de cereais e de oleaginosas para
consumo humano, em varios locais, como Alema-
nha, Brasil, Canada, Estados Unidos da América,
Franca e Inglaterra depende de elevado consumo
de energia (WHITE, 1975; PIMENTEL, 1980). Se-
gundo WILSON e BRIGSTOCKE (1980), a produ-
¢éo dessas espécies na regido de clima tropical pode
ocorrer com menor consumo de energia, em de-
corréncia da elevada luminosidade.

Nem toda a tecnologia usada em proprieda-
de agricola mostra-se eficiente energeticamente.
No trabalho desenvolvido por QUESADA et al.
(1987), houve espécies que tiveram balango
energético negativo. [sso também foi verificado no
trabalho realizado por ZENTNER et al. (1984) com
sistemas de rotagdo de culturas envolvendo trigo,
em que havia somente uma cultura por ciclo.

No Brasil, existem poucos estudos relacionan-
do a conversdo e o balanco energético entre espéci-
es. Além disso, muitos desses trabalhos relataram
essa relagdo em culturas isoladamente (QUESADA
et al., 1987, QUESADA e BEBER, 1990;
MONEGAT, 1998). Ha também poucos trabalhos
relativos a conversao e ao balango energético em
sistemas de produgdo de grdos usando rotagdo de
culturas (SANTOS et al., 2000a; 2001).

Em sistemas mistos (lavoura + pecuaria), sob
plantio direto, SANTOS et al. (2000a) verificaram
diferengas significativas entre os sistemas de pro-
dugéo de grdos para os indices de conversao e de
balango energético. Neste trabalho, os sistemas II
(trigo/soja e aveia preta + ervilhaca pastejada/mi-
lho) e III (trigo/soja, aveia preta + ervilhaca/soja e
aveia preta + ervilhaca/milho) foram mais eficien-
tes energeticamente do que os sistemas I (trigo/
soja, aveia preta pastejada/soja e aveia preta
pastejada/soja) e IV (trigo/soja, aveia branca/soja
e aveia branca/soja). SANTOS et al. (2001) em
sistemas de rotagao de culturas envolvendo a cul-
tura de trigo, sob preparo convencional de solo, e
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sob plantio direto no verdo, ndo encontraram dife-
rengas significativas entre essas variaveis.

Relacionado ao consumo de energia com sis-
temas de manejo de solo, existem relativamente
poucos trabalhos (REGO, 1993; HERNAZ et al.,
1995; BORIN, et al., 1997, MONEGAT, 1998).
Com sistemas de manejo de solo e rotagdo de cul-
turas envolvendo a cultura de trigo, até ao presen-
te momento néo foi realizado nenhum trabalho.

O presente trabalho teve por objetivo avali-
ar o efeito de sistemas de manejo de solo e de sis-
temas de produc¢ao de graos usando rotagéo de cul-
turas na conversido energética e no balango
energético, na regido de Passo Fundo, RS.

MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foram usados dados de
rendimento de graos obtidos em experimento de sis-
temas de manejo de solo, incluindo a cultura de tri-
go, instalado na Embrapa Trigo, no municipio de
Passo Fundo, RS, de 1986 a 1995, em solo classifi-
cado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico.

Os tratamentos consistiram em quatro siste-
mas de manejo de solo — 1) plantio direto, 2) prepa-
ro de solo com implemento cultivo minimo marca
JAN, no inverno, e semeadura direta, no verdo, 3)
preparo convencional de solo com arado de discos,
no inverno, e semeadura direta, no verao, e 4) pre-
paro convencional de solo com arado de aivecas, no
inverno, e semeadura direta, no verdo — e trés siste-
mas de rotagdo de culturas sistema I (trigo/soja),
sistema II [trigo/soja e ervilhaca/milho (de 1986 a
1993) ou sorgo (de 1994 a 1996)] e sistema III [tri-
go/soja, aveia preta (de 1986 a 1989) ou aveia bran-
ca(de 1990 a 1996)/soja e ervilhaca/milho (de 1986
a 1993) ou ervilhaca/sorgo (de 1994 a 1996)].

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com parcelas subdivididas e trés repeti-
¢des. A parcela principal (4 m de largura por 90 m
de comprimento) foi constituida pelos sistemas de
manejo de solo, e as subparcelas (4 m de largura
por 10 m de comprimento), pelas culturas compo-
nentes das rota¢des de culturas.

Em novembro de 1985, antes da instalagao
do experimento, foram efetuadas descompactagéo
e corre¢do com calcario da area experimental de
acordo com os resultados da analise de solo. As
amostragens de solo, para determinagéo dos niveis
de nutrientes e do teor de matéria organica, foram
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realizadas em todas as parcelas, apds a colheita
das culturas de inverno e de ver@o.

A semeadura, o controle de plantas daninhas
e os tratamentos fitossanitarios foram realizados para
cada cultura, conforme a recomendacéo, e a colhei-
ta das culturas produtoras de grios foi realizada com
colhedora especial para parcelas experimentais. O
rendimento de graos de aveia branca, milho, soja e
trigo foi corrigido para umidade de 13 %.

Na quantifica¢do dos dados agroenergéticos
das culturas utilizou-se as matrizes de produgéo a
partir das quais procedeu-se as transformagdes para
contabilizar as energias produzidas e consumidas
no processo. Para os calculos dos diversos indices
envolvendo sistemas, rendimento de gréos, maté-
ria seca, quantidade de N na matéria seca e opera-
¢oes de campo, foram empregados dados e orien-
tacdes gerados por PIMENTEL (1980),
ZENTNER et al. (1984), EMBRAPA (1991),
FREITAS et al. (1994), MONEGAT (1998) e
SANTOS et al. (2001). No caso aveia preta e
ervilhaca, de 1989 a 1993, considerou-se como ren-
dimento a contribui¢do ao solo de 90 kg ha! de N
=90 kg/ha (DERPSCH e CALEGARI, 1992), e
na ervilhaca semeada de 1994 a 1995 levou-se em
conta o percentual de nitrogénio da matéria seca.
Os dados foram transformados em Mcal (kcal x
1.000).

Como energia produzida ou receita energé-
tica (Mcal/ha), considerou-se a transformagao do
rendimento de grios ou da quantidade de N na
matéria seca em energia. Como energia consumida
ou energia cultural (Mcal/ha), considerou-se a soma
dos coeficientes energéticos equivalentes aos cor-
retivos, aos fertilizantes, as sementes, aos
fungicidas, aos herbicidas e aos inseticidas usados
em cada sistema, bem como a energia consumida
pelas operacdes de preparo de solo (aragéo e
gradeag?o), de cultivo minimo, de semeadura, de
adubag@o, de aplicacdo de produtos, de adubagio
nitrogenada e de colheita. A conversdo energética
de sistemas de manejo de solo e de rotacdo de cul-
turas resulta da divisao da energia produzida pela
consumida, em cada sistema ou rotagdo. O balan-
¢o energético de sistemas de manejo de solo e de
rotagdo de culturas resulta da diferenga entre a
energia produzida e a consumida, em cada sistema
ou rotagao.

A anélise estatistica consistiu na analise de
variancia da conversao energética e do balango
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energético, dentro de cada ano (inverno + verdo) e
na média conjunta dos anos, nos periodos de 1986 a
1995. Na analise da variancia, consideraram-se as
energias produzida e consumida pelas culturas com-
ponentes dos sistemas de manejo do solo e de rota-
¢éo de culturas estudados. Nas analises conjuntas,
considerou-se o efeito tratamento como fixo, e o efeito
do ano, como aleatorio. Devido ao namero balance-
ado de parcelas nos sistemas de manejo de solo, as
diferencas entre as médias de tratamentos foram
avaliadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5 %.
Devido ao niimero de parcelas diferentes por rota-
¢do de culturas, a avaliagdo, em todas as analises,
foi realizada pelo teste F, usando-se contrastes que
incluem os diferentes tratamentos dos sistemas en-
volvidos em cada comparagdo. Essa metodologia de
contrastes compara os sistemas dois a dois, em uma
unidade de base homogénea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos anos de 1986/87, 1989/90, 1990/91 e
1992/93, ndo houve diferengas significativas entre
os sistemas de manejo de solo para conversdo
energética (Tabela 1). No ano de 1987/88, o plan-
tio direto, o cultivo minimo e o preparo convencio-
nal de solo com arado de aivecas apresentaram os
valores mais elevados para conversdo energética.
Entretanto, os dois ultimos tratamentos foram se-
melhantes estatisticamente ao preparo de conven-
cional de solo com arado de discos. No ano de 1988/
89, o cultivo minimo, o plantio direto e o preparo
convencional de solo com arado de discos foram
superiores ao preparo convencional de solo com
arado de aivecas, para conversdo energética. No
ano de 1991/92, o preparo convencional de solo
com arado de discos e o cultivo minimo mostraram
os maiores indices de conversdo energética. Toda-
via, o ultimo tratamento foi estatisticamente equi-
valente ao plantio direto e ao preparo convencional
de solo com arado de aivecas. No ano de 1993/94,
o cultivo minimo e o plantio direto manifestaram
indices mais elevados para conversdo energética.
Contudo, este ultimo tratamento foi estatisticamente
semelhante ao preparo convencional de solo com
arado de discos. No ano de 1994/95, o cultivo mini-
mo foi superior aos demais sistemas de manejo de
solo, para conversao energética. No ano de 1995/
96, o cultivo minimo e o plantio direto foram supe-
riores ao preparo convencional de solo com arado
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de discos e com arado de aivecas.

Na média conjunta dos anos (1986/87 a 1995/
96), houve diferencas significativas entre os indices
de conversdo energética, em funcdo dos sistemas
de manejo de solo (Tabela 1). O cultivo minimo e o
plantio direto apresentaram conversdo energética
superior a do preparo convencional de solo com ara-
do de aivecas. O preparo convencional de solo com
arado de discos mostrou indice de conversdo
energética intermediaria, ndo se diferenciando dos
outros trés sistemas de manejo de solo. Resultados
semelhantes foram obtidos por REGO (1993). A
maior conversdo energética dos sistemas
conservacionistas de manejo de solo, em relagéo aos
sistemas de preparo convencionais de solo, pode ser
explicada, em parte, pela redugdo das demandas
energgticas propiciadas pela diminui¢do no nimero
de operacdes agricolas (ZENTNER et al., 1991;
BURT et al., 1994; HERNANZ et al., 1995; BORIN
et al., 1997). Além disso, os sistemas de manejo de
solo influiram no aumento rendimento de graos das
culturas. No decorrer dos anos estudados, aveia
branca (2.818 kg/ha), milho (5.955 kg/ha), sorgo
(6.109 kg/ha) e trigo (2.504 kg/ha) tiveram menor
rendimento de graos (SANTOS et al., 2000b) sob
preparo convencional de solo com arado de aivecas
do que sob plantio direto e sob cultivo minimo (aveia
branca: 3.110 e 3.121 kg/ha; milho: 6.921 e 6.879
kg/ha; sorgo: 6.992 e 6.958 kg/ha; e trigo: 2.798 e
2.729 kg/ha, respectivamente).

Em todos os anos estudados e na média con-
junta dos anos, houve diferengas significativas en-
tre a conversdo energética dos diferentes siste-
mas de rotagdo de culturas (Tabela 2). O valor mais
elevado, na maioria dos anos, no tocante a conver-
sdo energética, manifestou-se no sistema II (trigo/
soja e ervilhaca/milho), em comparagcdo com os
sistemas I (trigo/soja) e I (trigo/soja, aveia bran-
ca/soja e ervilhaca/milho).

Na média conjunta dos anos, os sistemas Il
e Il foram superiores ao sistema I para o indice
de conversao energética (Tabela 2). Isso, pode ser
devido, em parte, a cultura de milho que mostrou
maior conversao energética do que a soja e as es-
pécies de inverno estudadas. Por sua vez, o siste-
ma II foi superior ao sistema Il para conversio
energética. Portanto, a rotagdo de culturas (siste-
mas II e III) foi mais eficiente na conversdo de
energia, em relacdo a monocultura trigo/soja (sis-
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tema I), e o melhor sistema foi o sistema II. Resul-
tados similares foram obtidos por SANTOS e REIS
(1995). De acordo com PELLIZZI (1992), o culti-
vo de cereais em monocultura tende a gastar de 1
a 3 % mais energia do que em rotacéo de culturas
devido ao ataque de doengas.

ZENTNER et al. (1984), trabalhando com
12 sistemas de rotacdo de culturas para trigo, du-
rante 12 anos, observaram que os sistemas com
um inverno sem trigo (0,93) e com dois invernos
sem trigo (0,97) mostram indice de conversio
energética maior do que a monocultura desse ce-
real (0,68). Nesses estudos nao foram semeadas
culturas no verdo e por esse motivo a conversao
energética foi bem inferior aos verificados no pre-
sente estudo.

SANTOS et al. (2000a), trabalhando com sis-
temas mistos (integragdo lavoura + pecuaria), du-
rante seis anos, sob sistema plantio direto, verifica-
ram que os sistemas trigo/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho (5,78) e trigo/soja, pastagem
de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho (5,44) apresentam maior in-
dice de conversdo energética do que os sistemas
trigo/soja, pastagem de aveia preta /soja e pastagem
de aveia preta/soja (3,79) e trigo/soja, aveia branca/
soja e aveia branca/soja (4,33). Nesse estudo, o mi-
lho foi a espécie que apresentou maior conversao
energética, dai a importancia dessa graminea em
sistemas de rotacdo de culturas. SANTOS et al.
(2001), comparando indices de conversao energética
para sistemas de rotacdo de culturas para trigo, du-
rante nove anos, sob preparo convencional de solo,
no inverno, e sob plantio direto, no verdo, ndo en-
contraram diferengas significativas entre os siste-
mas estudados.

Pelo observado, todos os sistemas de mane-
jo de solo, bem como os sistemas de rotagdes de
culturas, mostraram indice de conversao energética
superior ao da unidade (1,0). Segundo QUESADA
e BEBER (1990), isso caracteriza um balango po-
sitivo dos sistemas de manejo de solo e de rotagio
de culturas. Quando menor do que 1,0, o balango é
negativo. Logo, do ponto de vista energético, todos
os sistemas de manejo de solo ou de rotacdo de
culturas estudados podem ser considerados sus-
tentaveis.

Nos anos de 1986/87, 1989/90 € 1992/93, os
sistemas de manejo de solo ndo diferiram entre si
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para os indices de balango energético (Tabela 3).
Nos anos de 1987/88 € 1990/91, o plantio direto, o
cultivo minimo e o preparo convencional de solo
com arado de aivecas apresentaram os maiores
valores para balango energético, enquanto o pre-
paro convencional de solo com arado de discos
apresentou o menor valor. No ano de 1988/89, o
cultivo minimo, o plantio direto e o preparo con-
vencional de solo com arado de discos foram su-
periores ao preparo convencional de solo com ara-
do de aivecas, para balango energético. No ano de
1991/92, o preparo convencional de solo com ara-
do de discos e o cultivo minimo mostraram os valo-
res mais elevados para balango energético. Contu-
do, o ultimo tratamento foi estatisticamente seme-
lhante ao plantio direto e ao preparo convencional
de solo com arado de aivecas. Nos anos de 1993/
94 e 1995/96, o cultivo minimo e o plantio direto
foram superiores para balanco energético, em re-
lagdo ao preparo convencional de solo com arado
de discos e com arado de aivecas. No ano de 1994/
95, o plantio direto situou-se em posigdo intermedi-
aria para balango energético, entre o cultivo mini-
mo e o preparo convencional de solo com arado de
discos e com arado de aivecas.

Na média conjunta dos anos (1986/87 a 1995/
96), os maiores valores de balanco energético ocor-
reram no cultivo minimo e no plantio direto. Contu-
do, o plantio direto foi semelhante estatisticamente
ao preparo convencional de solo com arado de dis-
cos (Tabela 3). O preparo convencional de solo
com arado de aivecas mostrou o menor valor para
balango energético, porém estatisticamente equi-
valente ao preparo convencional de solo com ara-
do de discos.

Conforme foi relatado anteriormente, inexiste
estudo envolvendo sistemas de manejo de solo no
que tange ao balango energético. Neste estudo, o
sistema de manejo de solo que mais usou energia
(preparo convencional de solo com arado de
aivecas) teve o menor retorno energético.

Em todos os anos estudados e na média con-
junta dos anos, houve diferengas significativas en-
tre o balango energético obtido nos diferentes siste-
mas de rotagdo de culturas avaliados (Tabela 4).
Na média conjunta dos anos (de 1986/87 a 1995/
96), para o indice de balango energético, os siste-
mas Il e Il foram estatisticamente semelhantes
entre si, mas superiores ao sistema I (Tabela 4).
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Isso, pode ser devido, em parte, a cultura de milho
que foi a espécie mais eficiente no aproveitamento
da energia disponivel. Para o balango energético,
repetiu-se, em parte, o desempenho da conversdo
energética dos sistemas de rotag@o de culturas, na
qual o sistema Il superou a monocultura trigo/soja
(sistema I).

No trabalho desenvolvido por ZENTNER et
al. (1984), com 12 sistemas de rotacéo de culturas
para trigo, nao foram observadas diferencas signi-
ficativas para o balango energético entre os siste-
mas estudados. Nesses casos havia somente uma
cultura por ciclo.

No trabalho conduzido por SANTOS et al.
(2000a) com sistemas mistos, durante seis anos,
sob plantio direto, os sistemas trigo/soja e aveia
preta pastejada/milho (23.728 kg/Mcal) e trigo/soja,
aveia preta + ervilhaca pastejadas/soja e aveia preta
+ ervilhaca pastejadas/milho (21.741 kg/Mcal) mos-
traram maior indice de balango energético do que
os sistemas trigo/soja, aveia preta pastejada/soja e
aveia preta pastejada/soja (11.553 kg/Mcal) e tri-
go/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja
(12.879 kg/Mcal). SANTOS et al. (2001), traba-
lhando com sistemas de rotagdo de culturas para
trigo, durante nove anos, sob preparo convencional
de solo, no inverno, € sob semeadura direta, no
verdo, verificaram que os sistemas de rotagdo com
um, dois e trés invernos sem trigo foram superio-
res ao pousio de inverno para indice de balango
energético. Por outro lado, esses mesmos autores
ndo encontraram diferencgas significativas para os
indices de balango energético entre os sistemas com
rotagdo de culturas e a monocultura desse cereal.

CONCLUSOES

Os maiores indices de conversao energética
e de balango energético ocorrem nos sistemas de
manejo conservacionistas, cultivo minimo e plantio
direto, em comparagdo com os sistemas de prepa-
ro convencional de solo, com arado de discos e de
aivecas.

Os sistemas I (trigo/soja e ervilhaca/milho)
e III (trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/mi-
lho), por serem mais eficientes energeticamente e
por incorporarem a pratica de rotagdo de culturas
em suas composic¢des, devem ser preferidos, em
substitui¢@o ao sistema [, monocultura trigo/soja.
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Tabela 1. Efeito de sistemas de manejo de solo na conversdo energética no ano (inverno + verao) de 1986 a 1995. Passo Fundo,

RS
Manejo de solo

Ano PD! PCD PCA PM Mcédia
1986/87 3,91A2 3,88A 3,94A 391A 3,91
1987/88 5,68A 5,25B 5,42AB 5,554B 5,48
1988/89 7,67A 7,64A 6,90B 7,884 7,52
1989/90 8,31A 8,72A 8,32A 8,364 8,43
1990/91 2,90A 2,61A 2,86A 2,974 2,84
1991/92 7,20B 7,73A 7,29B 7,414B 7,41
1992/93 5,05A 5,19A 4,96A 5,194 5,10
1993/94 4,09AB 3,81B 3,47C 4314 3,92
1994/95 11,61B 11,35B 11,10B 12,234 11,57
1995/96 7,38A 6,50B 6,32B 7,46A 6,91
Média 6,38 6,27 6,06 6,53 6,31

'PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos, no inverno, e semeadura direta, no verdo; PCA:
preparo convencional de solo com arado de aivecas, no inverno, e semeadura direta, no verdo; e PM: cultivo minimo, no inverno,
¢ semeadura direta, no verdo. 2Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo apresentam diferencgas significativas, pelo
teste de Duncan ao nivel de 5 %.

Tabela 2. Efeito de sistemas de rotagdo de culturas na conversao energética no ano (inverno + verdo) de 1986 a 1995. Passo

Fundo, RS
Sistema de rotacdo de culturas’ Ix1II IxIII 1T x 11T

Ano Sistema | Sistema 11 Sistema 111 Contraste entre sistemas (P>F)
1986/87 5,00 3,86 3,58 o *E *k
1987/88 3,85 6,94 5,04 ** ** **
1988/89 4,52 8,64 7,78 *x *x ko
1989/90 4,71 10,24 8,46 Hx Hx K
1990/91 3,27 2,18 3,13 ** ns **
1991/92 5,81 7,60 7,81 Hox *x ns
1992/93 5,85 4,27 5,40 ** ** **
1993/94 3,95 3,20 4,39 o o *x
1994/95 7,44 13,56 11,63 o wx ok
1995/96 591 6,97 7,21 ** ** ns
Média 5,03 6,75 6,44 *E *E *K

'Sistema I: trigo/soja; Sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho (de 1986 a 1993) ou sorgo (de 1994 a 1996); e Sistema I11:
trigo/soja, aveia preta (de 1986 a 1989) ou aveia branca (de 1990 a 1996)/soja e ervilhaca/milho (de 1986 a 1993) ou sorgo
(de 1994 a 1996).

ns: ndo significancia.

**: nivel de significancia de 1 % (teste F para constrastes).
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Tabela 3. Efeito de sistemas de manejo de solo no balango energético no ano (inverno + verdo) de 1986 a 1995. Passo Fundo, RS

Manejo de solo

Ano PD! PCD PCA PM Média
Mcal/ha

1986/87 10.668A2 10.326A 10.529A 10.694A 10.554
1987/88 14.288A 12.647B 13.290AB 13.562AB 13.447
1988/89 20.551A 19.872A 18.035B 20.930A 19.847
1989/90 19.697A 20.249A 18.924A 19.674A 19.636
1990/91 8.279AB 6.843B 7.880AB 8.370A 7.843
1991/92 18.591B 19.907A 18.570B 18.923AB 18.998
1992/93 15.130A 15.363A 14.498A 15.257A 15.062
1993/94 11.553A 10.231B 8.965C 12.053A 10.700
1994/95 25.663B 24.580C 23.986C 26.850A 25.270
1995/96 18.103A 15.761B 15.199B 18.026A 16.772
Média 16.252AB 15.578BC 14.987C 16.434A 15.813

'PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos, no inverno, e semeadura direta, no verdo; PCA:
preparo convencional de solo com arado de aivecas, no inverno, e semeadura direta, no verdo; e PM: cultivo minimo, no inverno,
¢ semeadura direta, no verdo. 2Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo apresentam diferencgas significativas, pelo

teste de Duncan ao nivel de 5 %.

Tabela 4. Efeito de sistemas de rotacdo de culturas no balanco energético no ano (inverno + verdo) de 1986 a 1995. Passo Fundo,

RS
Sistema de rotagdo de culturas
Ano Sistema I Sistema II Sistema 111 Ix1I Ix 111 11 x 111
Mcal/ha Contraste entre sistema s (P>F)

1986/87 15.294 10.390 9.084 *oE *ok wok
1987/88 11.390 17.163 11.655 *E ns wok
1988/89 14.860 22.537 19.716 ok *ox ok
1989/90 14.728 23.164 18.920 *oE *x *k
1990/91 9.505 5.174 9.069 *ok ns ok
1991/92 16.258 18.955 19.940 *ok *E *
1992/93 18.146 12.453 15.773 *ok *ok wok
1993/94 11.236 8.366 12.078 *k * ok
1994/95 20.797 27.360 25.367 HoE *ox ok
1995/96 16.166 16.147 17.391 ns ns *
Média 14.838 16.171 15.899 *ok *E ns

Sistema I: trigo/soja.

Sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho (de 1986 a 1993) ou sorgo (de 1994 a 1996).

Sistema I11I: trigo/soja, aveia preta (de 1986 a 1989) ou aveia branca (de 1990 a 1996)/soja e ervilhaca/milho (de 1986 a 1993)

ou sorgo (de 1994 a

1996).

ns: ndo significancia.
*: nivel de significancia de 5 % (teste F para constrastes).
**: nivel de significancia de 1 % (teste F para constrastes).
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