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Introducao

A diversificagao de culturas de inverno e de verao nao se resume ape-
nas em necessidade agrondmica, mas sobretudo, em necessidade social,
econdmica e ambiental, que é imprescindivel para o desenvolvimento dos
pequenos e médios agricultores (Santos; Reis, 2003; Santos et al., 2005;
Santos; Fontaneli, 2007). Por outro lado, a monocultura de inverno ou de
verao, pode implicar em elevado risco para a producao e renda da proprie-
dade.

As vantagens advindas da utilizagao de diferentes culturas de inverno ou
de verdo ao longo do tempo, em uma mesma area, devem ser informadas
aos agricultores. Como o risco esta presente em quase todas as ativida-
des agricolas, o agricultor, de forma intuitiva considera-o em sua tomada
de decisado (Moutinho et al., 1978). Desta maneira, torna-se necessaria a
incorporagao da analise de risco a avaliagao econémica nos estudos sobre
sistemas de producao envolvendo culturas de inverno e de verao. Assim,
além das informacdes sobre a rentabilidade de determinada tecnologia, o
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agricultor deve analisar o risco inerente de cada deciséo e adog¢ao de cada
tecnologia (Ambrosi et al., 2001).

Com base nos fundamentos do sistema plantio direto, que inclui rotacao de
culturas, imensas areas do Sul do Brasil foram protegidas contra a erosao.
Dessa maneira, a rotagao de culturas de inverno e de veréo ajuda a viabi-
lizar o sistema plantio direto ao reduzir o nUmero de operagdes agricolas
na lavoura e elevar a receita liquida em relacdo ao manejo com preparo
convencional de solo (aragdo e gradagem).

A combinacgdo e a sucessdo de culturas em um sistema de producédo de
graos afeta a lucratividade. Algumas culturas apresentam rendimentos de
graos elevados; enquanto que outras, com rendimentos menores, podem
receber precos melhores. Nesse contexto, as culturas de cobertura de solo
contribuem para reduzir o uso de insumos e/ou melhorar a produtividade
dos sistemas em que estao inseridas, sendo necessarias para complemen-
tar adequadamente os sistemas.

Por outro lado, a semeadura de gramineas e leguminosas anuais de inver-
no, isoladamente ou em misturas, como, por exemplo, as aveias, o centeio,
0 azevém, a ervilhaca e os trevos para cobertura de solo e para pastoreio,
€ uma alternativa econdmica que vem aumentado o interesse de empre-
sarios agricolas de regides produtoras de graos tradicionais como a de
Passo Fundo, RS. Essa alternativa é de fundamental importancia pelo fato
de fornecer uma oportunidade de produzir alimento para o gado bovino
numa época de escassez de forragem (Floss, 1989; Fontaneli; Freire Ju-
nior, 1991; Fontaneli, 1993). Além disso, o0s cereais podem ser manejados
com duplo propdsito, ou seja, fornecer forragem para pastejo precoce e
ainda permitir a colheita de graos.

Como os resultados de pesquisa sdo usualmente gerados a partir de ex-
perimentos que combinam varios niveis de um ou mais fatores, tém-se,
muitas vezes, dezenas de combinacdes de tratamentos (Porto et al., 1982).
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Esse carater geral pode gerar um leque de indicagdes muito amplo para
que possa ser de utilidade aos agricultores.

Por meio da analise de risco, pode-se aumentar o poder de discriminagao
entre as alternativas tecnologicas a serem oferecidas aos agricultores (Am-
brosi; Fontaneli, 1994). Por outro lado, o risco tende a atuar como impedi-
mento, por parte dos agricultores, a ado¢do de melhores praticas para o
cultivo de espécies de inverno e de verao, produtoras de graos ou de ma-
téria seca, tais como rotagao de culturas e sistema plantio direto (Moutinho
et al., 1978).

Nesse capitulo, sdo apresentados a analise econdmica e a avaliacao dos
riscos inerentes aos diferentes sistemas de rotacao de culturas para trigo,
cevada e triticale, sob preparo convencional de solo e sistema plantio di-
reto, ou ainda sistemas de produgdo de grdos com integragéo lavoura +
pecuaria, também, envolvendo a cultura de trigo.

Analise econ6mica

Entende-se por receita liquida a diferenga entre a receita bruta (rendimento
de graos) e os custos totais [custos variaveis (custos de insumos + custos
de operagbes de campo) e custos fixos (depreciagdo de maquinas e equi-
pamentos e juros sobre o capital)] (Zentner et al., 1990). Os custos com
insumos e operagdes de campo foram levantados em anos préximos da
avaliacao da receita liquida, conforme cada experimento, e também, os
valores de venda dos produtos representam os precos médios de mercado
na mesma época.
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Sistemas de rotacao de culturas para trigo, de 1980 a 1989

No trabalho desenvolvido na Embrapa Trigo, no periodo de 1980 a 1989,
foi avaliada a analise econdmica e de risco, nos seguintes sistemas de ro-
tacéo de culturas para trigo (Santos et al., 1995):

Sistema I: trigo/soja;
Sistema lI: trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e leguminosa/milho;

Sistema lll: trigo/soja, trevo vesiculoso/trevo vesiculoso e trevo vesiculoso/
milho, de 1980 a 1983; e trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho, de
1984 a 1989 e;

Sistema IV: trigo/soja, colza/soja, linho/soja e leguminosa/milho.

Na avaliagao da receita liquida anual de sistemas de rotagao de culturas
para trigo de 1980 a 1989, observa-se que ocorreram diferencas em todos
os anos. O sistema | mostrou menor lucro do que o sistema Il, em seis dos
dez anos estudados (1983, 1984, 1986, 1987, 1988 e 1989), sendo maior
em um ano (1985). Comparando-se com o sistema lll, o sistema | nao dife-
riu para receita liquida em dois anos (1983 e 1984), foi superior em quatro
anos (1980, 1981, 1982 e 1985) e inferior em quatro anos (1986, 1987,
1988 e 1989).

Em relacéo ao sistema 1V, o sistema | ndo diferiu em 1981, em 1982 € em
1984), para receita liquida; nos demais anos, foi uma vez superior (1985)
e seis vezes inferior (1980, 1983, 1986, 1987, 1988 e 1989). O sistema |l
diferiu do sistema Ill, em oito dos dez anos em estudo, e do sistema IV, em
trés anos.

Considerando as médias das receitas liquidas dos sistemas no conjunto
dos anos (1980 a 1989), o sistema Il foi superior (US$ 302.22/ha) aos sis-
temas | (US$ 180.73/ha) e sistema Ill (US$ 186.56/ha) e nao diferiu do sis-
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tema IV (US$ 293.95/ha). Por sua vez, o sistema |V foi superior ao sistema
lIl e ndo diferiu do sistema | (Figura 1).

Nos anos em que o sistema Il contemplou trevo vesiculoso (Trifolium ve-
siculosum Savi) para pastagem e corte (1980 a 1983), a receita liquida foi
inferior até mesmo ao sistema |. Isso se deve ao fato de que essa cultura,
no sistema lll, foi usada apenas como cobertura de solo. Em funcéo disso,
em trés anos o referido sistema apresentou receita liquida negativa.
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Figura 1. Receita lliquida (US$/ha) de sistemas de rotagdo/sucessdo de
culturas para trigo, de 1980 a 1989 (Sistema I: trigo/soja; Sistema II: trigo/
soja, colza/soja, cevada/soja e leguminosa/milho; Sistema lll: trigo/soja, e
trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho e; Sistema IV: trigo/soja, col-
za/soja, linho/soja e leguminosa/milho).

Fonte: Santos et al. (1995).
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Zentner et al. (1990), avaliando os aspectos econémicos de sistemas de
rotacado relativos a cevada e trigo, no sul do Brasil, no periodo de 1984
a 1989, revelaram que a maior receita liquida foi obtida com apenas um
ano de rotacdo de inverno para ambas as espécies, respectivamente
US$ 397.00 e US$ 427.00. O desempenho econdmico de dois (cevada:
US$ 303.00 e trigo: 328.00) e de trés anos de rotagao de inverno (cevada:
US$ 252.00 e trigo: US$ 279.00) foi intermediario, enquanto sob monocul-
tura a receita liquida foi menor (cevada: US$146.00 e trigo: US$ 158.00).

No estudo de alternativas econémicas de utilizagao de solos com sistemas
de producgao com integragdo lavoura + pecuaria, na regido de Passo Fundo,
durante trés anos (1990 a 1992) Fontaneli et al. (1994) destacaram os sis-
temas Il (trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho - US$ 206.00) ou Il (trigo/ soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho - US$ 221.00), como as mais versateis;
enquanto o sistema | (trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem
de aveia preta/soja), ficou em posigao intermediaria (US$ 154.00). O siste-
ma |V, somente lavoura (trigo/soja aveia branca/soja e aveia branca/soja),
apresentou a menor renda (US$ 128.00). Desta forma, espera-se que o
uso de sistemas de rotagao, tanto para lavouras anuais como para lavoura
e pecuaria, possa diminuir os riscos econémicos, pela diversificagdo da
renda.

Sistemas de rotacao de culturas para triticale

No estudo da analise econémica dos sistemas de rotacédo de culturas para
triticale, nos periodos de 1987 a 1989 e de 1990 a 1991, em Passo Fundo,
RS, os tratamentos foram constituidos por cinco sistemas de rotagéo de
culturas:

Sistema I triticale/soja;
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Sistema lI: triticale/soja e aveia preta rolada com rolo-facas/soja;
Sistema llI: triticale/soja e ervilhaca/milho;

Sistema |V: triticale/soja, aveia preta rolada com rolo-facas/soja e ervilha-
ca/milho; e

Sistema V: triticale/soja, triticale/soja, aveia preta rolada com rolo-facas/
soja e ervilhaca/milho.

A partir de 1990, a aveia preta foi substituida por aveia branca destinada
a producgao de graos. As culturas foram estabelecidas em sistema plantio
direto (Santos et al., 1999c). A analise de variancia dos experimentos refe-
rentes a receita liquida, nos dois periodos (1987 a 1988, e 1990 e 1991),
apresentaram alta significancia nos efeitos de anos, sistemas, e interagao
anos x sistemas.

Considerando-se a receita liquida anual (inverno + verao) do periodo 1987
a 1989, houve diferengca em todos os anos. Os sistemas | (triticale/soja) e
Il (triticale/soja e ervilhaca/milho) mostraram maior retorno econémico em
1989 do que o sistema |l (triticale/soja e aveia preta rolada com rolo-facas/
soja), e nao diferiram deste nos anos de 1987 e 1988. Nesse periodo de
estudo, o sistema | n&o diferiu dos sistemas IV (triticale/soja, aveia pre-
ta rolada com rolo-facas/soja e ervilhaca/milho) e V (triticale/soja, triticale/
soja, aveia preta rolada com rolo-facas/soja e ervilhaca/milho). A receita
liquida dos sistemas lll, IV e V foram superiores a do sistema Il, nos trés
anos estudados.

Na média conjunta de 1987 a 1989, somente o sistema Ill (R$ 307,50) foi
superior ao sistema Il (R$ 84,77) quanto a receita liquida. Por outro lado,
o sistema lll ndo diferiu dos sistemas | (R$ 172,05), IV (R$ 227,91 e V
(R$ 199,96).

Nesse periodo de estudo, o triticale apresentou uma producéo relativa-
mente boa de graos. Porém, a cultura de milho se destacou por apresentar
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maior rendimento de graos. Isto repercutiu na receita bruta, e, consequen-
temente, na receita liquida dos sistemas lll, IV e V. Salienta-se que nos
sistemas IV e V havia duas culturas de cobertura de solo (aveia preta e
ervilhaca). Isto favoreceu o sistema lll, que continha somente ervilhaca.

Outro fato que influenciou neste aspecto foi o baixo rendimento de graos de
soja em 1987 e em 1989. Deve ser considerado que o sistema Il continha
apenas uma safra de soja em seus tratamentos, enquanto os sistemas IV
eV, duas. Isto afetou a receita liquida destes sistemas.

Nesse periodo de estudo, as condi¢cdes meteoroldgicas foram relativamen-
te normais para as culturas de inverno, mas somente para parte das de
verao (milho e soja).

Pelas médias anuais, neste periodo (1987 a 1989), o sistema Ill n&o diferiu
em dois anos e quando diferiu, foi superior aos sistemas |, Il, IV e V. Portan-
to, nesse primeiro periodo, o sistema lll (triticale/soja e ervilhaca/milho) foi
a melhor alternativa para adogao pelos agricultores, considerando a renta-
bilidade, pois n&o houve seca no veréo.

No Brasil, ndo ha trabalhos de longa duracéo sobre sistemas de produ-
¢ao de graos envolvendo triticale, sob sistema plantio direto e com analise
econdmica. Contudo, as pesquisas realizadas por Zentner et al. (1990),
de 1984 a 1989, com sistemas de rotagao de culturas para cevada e trigo,
sob sistema plantio direto, mostraram resultados semelhantes aos dados
obtidos nesse trabalho, ou seja, os sistemas de rotagao de culturas com
um inverno de intervalo para estas espécies (cevada/soja e ervilhaca/milho
ou trigo/soja e ervilhaca/milho) foram os melhores, do ponto de vista de
retorno econémico do que os demais sistemas estudados.

Na média conjunta de 1990 e 1991, o sistema | (R$ 150,12) ndo diferiu
dos sistemas Il (R$ 236,94), lll (R$ 15,02), IV (R$ 144,58) e V (R$ 141,47)
(Santos et al., 1999c). Deve ser considerado que os sistemas lll, IV e V
possuiam a cultura de milho como um de seus componentes e esta foi pre-
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judicada em 1990 em razao da estiagem, causando acentuado decréscimo
na receita bruta destes sistemas. Parte da diferenca, em 1990, pode estar
relacionada a substituicdo da aveia preta pela aveia branca nos sistemas
I, IV eV, ou seja, substituicdo de uma cultura de cobertura de solo por uma
destinada a producéo de graos, o que aumentou a receita, principalmente
do sistemal Il.

Sistemas de rotacao de culturas para trigo, em Passo Fundo, RS

A analise econOmica foi avaliada nos seguintes sistemas de rotacédo de
culturas com trigo (Santos et al., 2001):

Sistema I: trigo/soja;

Sistema ll: trigo/soja e ervilhaca/milho ou sorgo;

Sistema lll: trigo/soja, aveia preta ou branca/soja e ervilhaca/milho ou sorgo;
Sistema |V: trigo/soja, aveia/branca, linho e ervilhaca/milho ou sorgo;

Sistema V: trigo/soja, trigo/soja, aveia preta ou branca/soja e ervilhaca/mi-
Iho ou sorgo; e

Sistema VI: trigo/soja, trigo/soja, aveia/branca, linho e ervilhaca/milho ou
sorgo.

Sistema VII: pousio/soja.

As analises de variancia conjunta dos dados para receita liquida, nos dois
periodos (1987 a 1989 e 1990 a 1995), apresentaram significancia nos
efeitos anos e na interacédo anos x sistemas de rotacéo de culturas. Na mé-
dia, houve significancia entre os sistemas de rotacao de culturas somente
no primeiro periodo.

As médias da receita liquida dos sistemas por hectare, comparadas duas
a duas, relativas ao periodo de 1987 a 1989, mostraram que os sistemas
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IV (R$ 491, 51) e VI (R$ 480,71) ndo diferiram entre si e foram superiores
aos sistemas Il (R$ 318,05) e V (R$ 299,00). Nas demais comparagées,
as diferencas entre as receitas liquidas nao foram significativas.

Os resultados podem ser explicados pelas diferencas entre os sistemas,
quanto ao rendimento de graos de milho, que, nos sistemas Ill e V foi me-
nor do que nos sistemas IV e VI. Isso repercutiu na receita bruta e, conse-
quentemente, na receita liquida dos sistemas.

A razao do milho ter produzido menos nos sistemas Ill e V pode estar re-
lacionado a segunda espécie de inverno que antecedeu essa graminea,
a aveia preta. Nesse periodo foram usadas, na sequéncia, duas culturas
de cobertura de solo no inverno (aveia preta e ervilhaca). Deve ser con-
siderado que, nestes quatro sistemas, as culturas de soja e de ervilhaca
precederam a de milho.

No caso de milho apés ervilhaca, nao foi feita adubacgéo de cobertura. Isso
contribuiu para reduzir os custos dos sistemas nos quais foi empregada a
ervilhaca, como adubacéo verde. No caso dos sistemas que continham a
aveia preta, esta pode ter imobilizado o nitrogénio disponivel no sistema,
acarretando com isso, diferengas entre os rendimentos de graos de milho.

As diferencas entre as receitas liquidas médias por hectare, de 1990 a 1995,
nao foram significativas entre os sistemas | (R$ 307,73), Il (R$ 388,79), llI
(R$433,87),1V (R$466,85), V (R$459,00), VI (R$ 461,97) e VII (R$ 323,00).
Esses dados diferem de outros relatados por Zentner et al. (1990) e por
Fontaneli et al. (1997), com sistemas de rotac&o de cultura para trigo ou
sistemas de produgado com integragao lavoura + pecuaria. O que colaborou
para ndo haver efeito significativo entre os tratamentos foi o fato de, em
dois anos, o milho nao ter produzido, devido a forte estiagem, em 1990, e
a retirada de todas as espigas no estadio de grdos em massa, como milho
verde pela populacao préxima da area, em 1993. Além disso, a aveia bran-
ca nao produziu, devido a danos por granizo, em 1991. Em 1992, quando a
soja e o milho mostraram os maiores rendimentos de graos, ficou evidente
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a maior rentabilidade dos sistemas de rotacao de culturas (l1, Ill, IV, V e VI)
em comparacgao a monocultura trigo/soja (sistema I) e ao pousio de inverno
(sistema VII). Também em 1994, quando a soja e o sorgo apresentaram
rendimentos de graos relativamente elevados, os sistemas de rotacédo de
culturas foram superiores a monocultura trigo/soja e ao pousio de inverno.
Observou-se uma tendéncia de a monocultura trigo/soja gerar menor recei-
ta liquida do que os demais sistemas.

De 1993 a 1995, os sistemas de rotagao IV e VI também continham a aveia
preta como cultura de cobertura de solo. Mas, nestes casos, a aveia preta
foi a terceira espécie que antecedeu o sorgo. Pelo observado, isso nao foi
tdo importante como no primeiro periodo de estudo.

Nos dois periodos estudados, as variagdes anuais de rendimentos de graos
ocorridas nas culturas e, consequentemente nos sistemas, contribuiram
para elevar o valor da soma de quadrados da interacdo anos x tratamentos,
efeito usado como erro (na analise conjunta) para a comparagéao dos siste-
mas através do teste F. Provavelmente, isto foi devido a dificuldade de se
captar diferencas entre as médias gerais dos sistemas nos dois periodos
e, a partir dai, a necessidade de avaliar as analises das receitas liquidas
anuais.

Na avaliacdo anual da receita liquida, verificou-se que houve diferencas
entre os sistemas de rotacdo de culturas, quando comparadas duas a
duas. No periodo de 1987 a 1989, o sistema | nao diferiu do sistema Il, nos
trés anos de estudos para receita liquida.

Nesse periodo de estudo, os sistemas IV e VI foram superiores aos demais
sistemas em dois anos (1988 e 1989) e inferiores somente ao Il, em 1987.
Em relacao ao sistema | (monocultura trigo/soja), os sistemas IV e VI foram
superiores em dois anos (1988 e 1989) e iguais em um ano (1987), sendo,
portanto, alternativas para serem recomendadas.

Em trés anos de estudo, os sistemas com rotacao de culturas lll, IV, V e VI
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proporcionaram receitas liquidas superiores a da monocultura trigo/soja (1),
e nos outros trés anos nao diferiram. Além disso, os sistemas I, IV, V e VI
foram superiores ao sistema VIl na maioria dos anos. Em virtude disso, os
sistemas com rotacéo de culturas I, 1V, V e VI devem ser vistos como al-
ternativas aos sistemas | (monocultura trigo/soja) e VII (pousio de inverno).

Sistemas de rotagao de culturas para trigo, em Guarapuava, PR

Areceita liquida foi avaliada nos seguintes sistemas de rotacao de culturas
para trigo:

Sistema |: trigo/soja;

Sistema ll: trigo/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja;

Sistema lll: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja; e

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

Foi avaliada a analise da receita liquida dentro de cada ano (culturas de
inverno e verao), na média dos anos e em dois periodos, 1984 a 1989 e
1990 a 1993 (Santos et al., 1999a).

Considerando-se a receita liquida anual (inverno + veréo) do primeiro pe-
riodo (1984 a 1989), houve diferengas na maioria dos anos, exceto em
1985. O sistema Il mostrou maior retorno econémico do que o sistema | em
cinco dos seis anos (1984, 1986, 1987, 1988 e 1989) e nao diferiu em um
ano (1985). O sistema | n&o diferiu do sistema Ill em quatro anos (1984,
1985, 1987 e 1988) e foi inferior em dois anos (1986 e 1989). Comparando-
-se com o sistema IV, o sistema | ndo diferiu em quatro anos (1984, 1985,
1986 e 1988) e foi inferior em dois anos (1987 e 1989). O sistema Il diferiu
do sistema Ill, em dois dos seis anos de estudo, e do sistema IV, em trés
anos. Por sua vez, o sistema lll, comparado ao sistema IV, foi superior em
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somente dois anos (1984 e 1986), inferior em um ano (1987) e nao diferiu
em trés anos (1985, 1988 e 1989).

Na média conjunta do primeiro periodo (1984 a 1989), os sistemas |
(R$ 219,88/ha), Il (R$ 315,97/ha), Il (R$ 268,77/ha) e IV (R$ 269,22/ha)
nao mostraram diferengas entre as médias de receita liquida. Zentner et al.
(1990), analisando os resultados deste experimento no primeiro periodo
de conducao do presente estudo, utilizando para calculo da receita liquida
os precos de maio de 1989, onde 1 US$ equivalia a 55 NCz$, observaram
maior receita do sistema Il, em comparagao aos sistemas |, lll e IV. Santos
et al. (1996), trabalhando com quatro sistemas de rotacao de culturas para
cevada, nesse mesmo periodo, em area proxima, nao verificaram diferen-
cas entre as médias estudadas.

Na analise da receita liquida anual (inverno + verdo) do segundo periodo
(1990 a 1993), foram observadas diferengas entre as médias dos sistemas
nos anos de 1990 e 1993. O sistema |, quando comparado com o sistema
I, foi inferior em um ano (1993) e nao diferiu em trés anos (1990, 1991 e
1992). O sistema |, em relagao aos sistemas Ill e IV, nao diferiu em dois
anos (1991 e 1992), foi superior em 1990 e inferior em 1993. O sistema Il,
quando relacionado ao sistema lll, ndo diferiu em trés anos (1991, 1992 e
1993) e foi superior em um ano (1990). O sistema Il, em relagdo ao sistema
IV, foi superior em dois anos (1990 e 1993) e néo diferiu em dois outros
anos (1991 e 1992). O sistema Ill, em comparagao ao sistema 1V, foi su-
perior em um ano (1993) e nao diferiu em trés anos (1990, 1991 e 1992).

Na média conjunta do segundo periodo, os sistemas | (R$ 397,63/ha), II
(R$ 452,05/ha), Ill (R$ 376,25/ha) e IV (R$ 385,15/ha) ndo diferiram entre
si quanto a receita liquida. Deve ser considerado que nao houve diferencas
em todas as comparacdes dos sistemas para receita liquida, nos anos de
1991 e de 1992. Isso, por sua vez, deve ter influenciado a média conjunta
dos dois periodos. Fontaneli et al. (1994), trabalhando com sistemas de
produgdo com integragao lavoura + pecuaria, sob sistema plantio direto, no
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periodo de trés anos, verificaram que os sistemas Il (trigo/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho) e Il (trigo/soja, pastagem de aveia preta +
ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho) apresentaram
maior lucratividade do que os sistemas | (trigo/soja, pastagem de aveia
preta/soja e pastagem de aveia preta/soja) e IV (trigo/soja aveia branca/
soja e aveia branca/soja). Ambrosi e Fontaneli (1994) mostraram que o sis-
tema Il foi o melhor sistema alternativo de producao, dos pontos de vista
de rentabilidade e de risco.

Como a analise conjunta da receita liquida nos dois periodos ndo mostrou
diferencas entre as médias para os sistemas estudados, pode-se afirmar,
pela analise anual desses periodos, que o sistema Il foi a melhor alterna-
tiva, em relacédo ao sistema |, visto ter sido superior em pelo menos seis
dos dez anos, e nao ter diferido nos demais. Salienta-se que, no periodo
de 1984 a 1989, o sistema Il superou o sistema | em cinco dos seis anos
estudados.

O milho foi a espécie que mostrou maior rendimento de grdos neste pe-
riodo de estudo, em consequéncia, 0 maior retorno econdmico. Como as
leguminosas de inverno (ervilhaca e tremocgo) tiveram o menor desempe-
nho econémico, na sequéncia, houve compensacao pela cultura de milho,
no verao.

Neste periodo, ficaram demonstrados os efeitos positivos da rotacdo de
culturas com a utilizagdo de leguminosas como cobertura de solo e como
adubacéo verde, em comparagao a monocultura de trigo. Além disso, nao
foi utilizada adubacao nitrogenada de cobertura em milho. O alto rendi-
mento do milho em rotagdo sem o adubo nitrogenado sugere que a fixagéo
biolégica de nitrogénio pela soja, e especialmente pelo tremoco, forneceu
o N necessario para producao de milho sem necessidade de adubacao de
cobertura.
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Sistemas de rotacao de culturas para cevada, em Guarapuava, PR

Nos seguintes sistemas de rotagao de culturas para cevada, foi avaliada a
analise da receita liquida:

Sistema |: cevada/soja;

Sistema Il: cevada/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja;

Sistema lll: cevada/soja, linho/soja e ervilhaca/milho; e

Sistema IV: cevada/soja, linho/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho.

Considerando a receita liquida anual, houve diferengca em todos os anos
(Santos et al., 1996). Os sistemas de rotagéo de culturas foram analisados
em dois periodos (de 1984 a 1989 e de 1990 a 1993), quanto a receita
liquida.

Comparando as receitas liquidas anuais (inverno + verao) do primeiro peri-
odo (1984 a 1989), verifica-se que houve diferengas entre os sistemas, na
maioria dos anos, exceto em 1984. O sistema Il destacou-se em relagao ao
retorno econdbmico na maioria das comparagdes, em relacdo aos demais
sistemas estudados.

Na média conjunta de 1984 a 1989, os sistemas | (R$ 196,76), Il (R$ 293,26),
11 (R$ 242,69) e IV (R$ 239,53) nao diferiram entre as médias em relagdo a
receita liquida. Santos et al. (1999a), trabalhando com sistemas de rotagao
de culturas para trigo, nesse mesmo periodo, em area proxima deste expe-
rimento, também nao observaram diferengas entre as médias dos sistemas
estudados.

Na analise da receita liquida anual do segundo periodo (1990 a 1993),
verificaram-se diferencas entre as médias dos sistemas também na maio-
ria dos anos, exceto em 1991. Novamente, o sistema Il salientou-se, em
relacdo aos demais sistemas.
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Na média conjunta do segundo periodo, os sistemas | (R$ 370,04), Il
(R$ 447,62), Il (R$ 400,46) e IV (R$ 349,43) ndo mostraram diferencas
entre as médias quanto a receita liquida. Da mesma forma, Santos et al.
(1996), pesquisando quatro sistemas de rotacao de culturas para trigo, sob
sistema plantio direto, ndo observaram diferencas entre as médias dos sis-
temas estudados.

Observa-se que naquela época nao existia trabalhos completos de longa
duracao sobre sistemas envolvendo cevada, quanto a analise econémica,
a nao ser os resultados relatados por Zentner et al. (1990). Como a anali-
se conjunta da receita liquida, nos dois periodos, ndo mostrou diferencgas
entre as médias para os sistemas estudados, pode-se afirmar, pela analise
anual desses periodos, que o sistema Il (cevada/soja e ervilhaca/milho ou
aveia branca/soja) foi a melhor alternativa, visto suas rendas liquidas terem
sido sempre estatisticamente superiores as dos demais sistemas, ou delas
nao terem diferido.

Sistemas de producao com integragao lavoura + pecuaria, sob siste-
ma plantio direto, em Passo Fundo, RS

No periodo de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo desen-
volveu trabalho, no Centro de Extensdo e Pesquisa Agronémica-Cepagro,
da FAMV/UPF, com sistemas de produg¢ao com integracao lavoura + pecu-
aria com pastagens anuais de inverno, sob sistema plantio direto (Fontaneli
et al., 2000). Os tratamentos constaram dos seguintes sistemas:

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 lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e
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Sistema |V: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

Levando-se em conta a receita anual (inverno + verao), ocorreram diferen-
cas entre os sistemas na maioria dos anos, exceto em 1993. Os sistemas
Il e lll apresentaram maior receita liquida do que o sistema | em dois anos
(1991 e 1992), nao diferiram significativamente em trés anos (1990, 1993
e 1994) e foram inferiores em um ano (1995). O sistema | nao diferiu signi-
ficativamente do sistema IV em trés anos (1990, 1991 e 1993), foi superior
em dois anos (1992 e 1994) e inferior em um ano (1995). Comparando-se
com o sistema lll, o sistema Il ndo diferiu significativamente em cinco anos
(1990, 1992, 1993, 1994 e 1995) e foi superior em um ano (1991). O siste-
ma |V, comparado aos sistemas Il e lll, foi superior em dois anos (1990 e
1995), inferior em trés anos (1991, 1992 e 1994) e nao diferiu significativa-
mente em um ano (1993).

No verao de 1990, ocorreu acentuado déficit de precipitagao pluvial, o que
levou a uma frustagéo generalizada na média dos sistemas (inverno + ve-
rao) e, consequentemente, nas respectivas receitas liquidas. Porém, a par-
tir de 1991, houve uma recuperacgao de todos os sistemas.

Nas médias anuais, os sistemas denominados mistos (lavoura + pecuaria:
Il e Ill) mostraram em trés anos maior lucratividade do que o sistema IV
(producéo de graos). Essa diferenga entre os sistemas foi em fungéo de os
sistemas Il e Ill terem a cultura de milho como um dos seus componentes.
Isso indica a importancia e o potencial que tem a cultura de milho como
fonte de renda.

Na média conjunta dos anos, o sistema Il (R$ 432,71) foi superior ao siste-
ma IV (R$ 322,93) para receita liquida (Tabela 1). Por sua vez, o sistema Il
nao diferiu significativamente dos sistemas | (R$ 377,93) e Ill (R$ 400,27).
Fontaneli et al. (1994), analisando os resultados deste experimento por
safra, nos trés primeiros anos de conducao do presente estudo, verificaram
maior receita liquida dos sistemas Il (US$ 206.00) e Il (US$ 221.00), em
relacdo aos sistemas | (US$ 154.00) e IV (US$ 128.00).
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Dentre os sistemas mistos, o sistema Il (1/2 da area com trigo/1/2 da area
com soja e 1/2 da area com aveia preta + ervilhaca pastejada/1/2 da area
com milho) pode ser considerado uma boa alternativa para rotacionar com
o sistema de graos (IV). Além disso, pela analise da dominéncia estocas-
tica, o sistema Il foi o mais lucrativo e seguro, do ponto de vista de risco
(Ambrosi et al., 1994).

Considerando-se que as receitas liquidas dos sistemas com integragao la-
voura + pecuaria nao diferiram nem foram superiores as do sistema de
producdo de graos, e que do ponto de vista de manejo e execugao nao
ocorreu nenhuma dificuldade, pode-se inferir que a engorda de animais du-
rante o periodo de inverno é uma alternativa estratégica que complementa
as atividades de producao de graos, ao invés de com elas competir.

Sistemas de producao de graos com integrag¢ao lavoura + pecuaria,
sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS

No periodo de 1995 a 2000, em Coxilha, RS, foram estudados sistemas de
producdo de graos com pastagens anuais de inverno e de verao. Os trata-
mentos foram constituidos por seis sistemas de produ¢ao com integragao
lavoura + pecuaria (Santos et al., 2003):

Sistema I: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho;

Sistema llI: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milho;

Sistema lll: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de
milheto;

Sistema |V: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevéem/
pastagem de milheto;
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Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
Ihaca/pastagem de milheto; e

Sistema VI: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
Ihaca + azevém/pastagem de milheto.

Na analise anual da receita liquida, observou-se que houve diferengas para
as culturas estudadas. Nas safras agricolas de 1995 e de 1997, o milho
apresentou maior receita liquida por hectare do que as demais culturas
estudadas. Ainda no primeiro ano de estudo, a pastagem de aveia preta
+ ervilhaca, a pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém, a pastagem
de milheto e a cultura de soja situaram-se em posi¢ao intermediaria, en-
guanto aveia branca e trigo mostraram a menor receita liquida. Em 1996, a
receita liquida de milho, de milheto (pastagem) e de aveia preta + ervilhaca
(pastagem) foi a mais elevada por hectare. Entretanto, as duas ultimas cul-
turas (pastagens) foram semelhantes estatisticamente a receita liquida de
aveia preta + ervilhaca + azevém (pastagem). Na safra agricola de 1998,
a cultura de milho e a pastagem aveia preta + ervilhaca + azevém foram
superiores para receita liquida, em comparagdo com as demais espécies
estudadas. No ano de 1999, a soja foi a cultura que apresentou maior re-
ceita liquida. Na maioria dos anos, aveia branca e trigo apresentaram me-
nor receita liquida.

Na média conjunta, de 1995 a 1999, verificou-se que houve diferencas
em receita liquida associadas as culturas estudadas. A cultura de milho
apresentou valor mais elevado para receita liquida por hectare. Soja, aveia
preta + ervilhaca + azevém, aveia preta + ervilhaca e milheto situaram-se
em posicao intermediaria, enquanto trigo e aveia branca tiveram a menor
receita liquida. Porém, as espécies ndo devem ser analisadas isoladamen-
te, mas na forma de sistemas.

Pela analise da receita liquida dos sistemas de produgdo com integracéo
lavoura + pecuaria, comparados dois a dois, houve diferengas na maioria
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dos anos e na média conjunta dos anos (1995 a 1999). No ano de 1995,
o sistema | mostrou maior retorno econémico (R$ 413,00) do que os sis-
temas V (R$ 241,00) e VI (204,00). Nessa mesma safra, a receita liquida
para o sistema Il (R$ 378,00) foi superior a do sistema VI. No ano de 1998,
o sistema Il (R$ 356,00) apresentou maior rentabilidade, em comparagéo
com os sistemas Il (R$ 179,00), V (R$ 181,00) e VI (R$ 181,00). No ano
de 1999, o sistema Il mostrou maior receita liquida (R$ 403,00), em relagéo
ao sistema Ill (R$ 196,00). Essa diferenga a favor dos sistemas | (trigo/soja
e pastagem de aveia + ervilhaca/milho) e Il (trigo/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca + azevém/milho), nos anos de 1995 e 1998, esta relacio-
nada com a cultura de milho, que apresentou maior receita liquida, nesses
anos, e consequentemente maior receita liquida nos sistemas. Porém, isso
nao foi verdadeiro nos anos de 1996 e 1997, porque nao diferiram para
receita liquida.

Na meédia conjunta dos anos, comparados dois a dois, o sistema |
(R$ 335,00) foi superior aos sistemas V (R$ 237,00) e VI (R$ 233,00) para
receita liquida, enquanto o sistema Il (R$ 351,00) foi superior aos sistemas
[l (R$ 257,00), IV (R$ 267,00), V e VI. Zentner et al. (1990) e Fontaneli et
al. (2000), estudando sistemas de producéao envolvendo a cultura de trigo,
durante cinco e seis anos, respectivamente, observaram que o sistema
trigo/soja e ervilhaca/milho foi mais rentavel, com intervalo de um inverno
sem trigo, em relacao ao sistema trigo/soja, aveia branca/soja e aveia bran-
ca/soja, com intervalo de dois anos sem trigo e tdo somente para produgao
de graos. Como milho foi a cultura que teve melhor receita liquida individual
entre as espécies estudadas, isso se refletiu no desempenho dos siste-
mas | e Il. Além disso, para forragear animais durante o inverno e o verao,
pode-se ainda sugerir o sistema IV (trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca + azevém/pastagem de milheto).

Nos trabalhos conduzidos por Santos et al. (1999a), em Guarapuava, PR,
e por Ruedell (1995), em Cruz Alta, RS, com sistemas de producao envol-
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vendo a cultura de trigo, ndo foram observadas diferencas entre médias
para receita liquida. Santos et al. (2002a), estudando com sistemas de ma-
nejo de solo e de produgéo envolvendo a cultura de trigo em Passo Fundo,
RS, também nao encontraram diferengas significativas entre médias para
receita liquida.

Pelo observado no presente trabalho e no de Fontaneli et al. (2000), a
pecuaria (pastagens consorciadas, para engorda de animais) elevou a ren-
tabilidade da lavoura (producgao de graos).

Neste trabalho, visou-se desenvolver sistemas mistos para produzir pasta-
gens tanto de inverno como de verao, para engorda de animais ou produ-
¢ao de leite. No sistema I, buscou-se oferecer dois pastejos no inverno e
semear milho na melhor época. No sistema Il, foram oferecidos trés pas-
tejos no inverno e o milho, semeado apds época preferencial. Os sistemas
Il e IV foram semelhantes aos sistemas | e Il, trocando-se o milho por mi-
Iheto. Por sua vez, os sistemas V e VI foram similares aos sistemas lll e |V,
incluindo-se aveia branca e soja, para produgao de graos. Pelos dados, os
sistemas com um ano de rotacao de culturas (sistemas | e Il) foram mais lu-
crativos do que com dois anos de intervalo entre cultivos de trigo (sistemas
V e VI). Neste trabalho n&o havia sistema em monocultura. Pelos trabalhos
desenvolvidos na forma de sistemas com cereais de inverno, a rotacédo de
culturas sempre foi mais lucrativa do que a monocultura de espécies (Zen-
tner et al., 1990; Santos et al., 1995, 1999a, 1999c). A importancia deste
trabalho esteve em estudar sistemas de rotacdo de culturas, tanto para
espécies de inverno (aveia branca, aveia preta + ervilhaca, aveia preta +
ervilhaca + azevém e trigo) como de verao (milho, milheto e soja), integran-
do lavoura com pecuaria, sob sistema plantio direto. Nesse caso, mais uma
vez, a rotacao de culturas viabilizou o sistema plantio direto.
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Analise de risco

A analise de risco pode ser decomposta em analise da receita liquida mé-
dia, da distribuicdo de probabilidade acumulada e dominancia estocastica.
A analise da receita liquida da média presume que o tomador de decisao
escolha a alternativa que mostre menor variancia para uma mesma média
ou a alternativa que mostre maior média para um nivel igual de variancia
(Porto et al., 1982).

O estudo da receita liquida por meio da média variancia, por vezes, nao
permite a melhor tomada de decisao, servindo apenas para quantificar a
rentabilidade de cada modelo. Para auxiliar na tomada de decisao, pode
ser empregado o critério de seguranga em primeiro lugar (analise da distri-
buicdo de probabilidade acumulada da receita liquida). Esse tipo de ana-
lise possibilita a escolha da melhor alternativa com base em determinada
probabilidade de garantir renda em dado nivel de escolha do tomador de
decisao. Em principio, baseia-se no critério de um dos modelos apresentar
determinada renda liquida. O valor seria escolhido pelo tomador de deci-
séo.

A analise da distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liquida é
obtida a partir dos dados de entrada de precgos, de rendimento de gréos
ou de matéria seca e custos de cada alternativa. Portanto, foram gera-
das distribuicbes de probabilidade cumulativa dessas variaveis, mediante
o processo Monte Carlo, bem como a distribuicao da receita liquida cor-
respondente a cada alternativa (Ambrosi; Fontaneli, 1994; Santos, 2000).
Com base nessas distribuicdes cumulativas, foram definidos os intervalos
de precgo, de rendimento de graos ou de matéria seca e receita liquida,
com 5% de probabilidade de cada intervalo (“twentiles”). A receita liquida
das alternativas sob comparagéao foi analisada duas a duas (“pairwise”), e
a dominancia em condi¢des de risco (analise da dominancia estocastica)
foi analisada pelo método descrito por Cruz (1980).
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Nesse caso, a receita liquida foi analisada aplicando-se o programa para
computador “Biorisco” ou “Pacta”, que é baseado no critério de simetria de
Hanoch e Levy (1970) e Ambrosi e Fontaneli (1994). Esse programa com-
para as alternativas, duas a duas, do ponto de vista de rentabilidade e de
risco (distribuicao de probabilidade acumulada, “twentiles”, e da dominan-
cia estocastica, “pairwise”), conforme descrito por Cruz (1980).

Sistemas de rotagao de culturas para trigo, de 1980 a 1989

Por meio da média variancia da receita liquida dos dez anos, os sistemas
Il (US$ 302.22/ha) e IV (US$ 293.95/ha) foram superiores aos sistemas |
(US$ 180.73/ha) e lll (US$ 186.56/ha) (Santos et al., 1999b). Nesse caso,
essa analise permitiu separar os sistemas Il e IV como as melhores alter-
nativas a serem oferecidas aos agricultores, apresentando maior lucrativi-
dade. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2000), ao
pesquisar sistemas de rotagdo de culturas para trigo, sob sistema plantio
direto, na regiao de Guarapuava, PR, durante dez anos.

Na analise da distribuicao de probabilidade acumulada da receita liquida,
o sistema | apresentou, na baixa probabilidade de risco (5%), maior renda
liquida por hectare (US$ 2.33) do que os sistemas Il (US$ 0.32), Ill e IV
(US$ -2,00). Na alta probabilidade de risco (100%), o sistema Ill obteve
a maior renda liquida por hectare (US$ 897.18), em relacéo aos sistemas
| (US$ 499.18), Il (US$ 847.00) e IV (US$ 861.01) (Santos et al., 1999b).
Nesse caso, nao foi possivel separar o mesmo sistema nos dois niveis de
probabilidade de risco. Por esse método, a escolha da alternativa depen-
de, Unica e exclusivamente do nivel de risco escolhido pelo tomador de
decisdo. Santos et al. (1998b), trabalhando com sistemas de rotagéo de
culturas para cevada, sob sistema plantio direto, na regido de Guarapua-
va, PR, obtiveram dados similares para a distribuicdo de probabilidade da
receita liquida.
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Exemplificando, um agricultor “A”, que nao queira correr risco superior a
5% de ter receita liquida negativa, jamais devera escolher os sistemas Ill
e IV. Por sua vez, um agricultor “B”, que pretenda obter a maior renda
possivel, sem se importar com o risco, devera optar pelo Sistema Ill. Um
agricultor “C”, que pretenda arriscar mais que 50% de suas probabilida-
des de atingir a maxima receita liquida, escolhera o sistema I, para obter
uma receita liquida superior a US$ 293.91 por hectare. Por esse método,
a escolha da alternativa depende Unica e exclusivamente do nivel de risco
escolhido pelo tomador de decisao.

Por outro lado, na analise da dominancia estocastica da receita liquida, o
sistema Il dominou os demais sistemas estudados (Santos et al., 1999b).
Verificou-se que o sistema Il mostrou-se, em nivel de experimento, como
a alternativa de menor risco, caso adotado pelos agricultores. Por sua vez,
o sistema lll dominou o sistema |, e o sistema IV dominou os sistemas | e
lll. Dados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2000), avaliando
sistemas de rotacao de culturas para trigo, sob sistema plantio direto. Tra-
balhando com sistemas de produgdo integracdo lavoura + pecuaria, sob
sistema plantio direto, na regido de Passo Fundo, RS, no periodo de trés
anos Ambrosi e Fontaneli (1994) separaram o sistema lll (trigo/soja, pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
milho) como o mais rentavel e de menor risco, em relagcdo aos demais
sistemas estudados.

Deve ser considerado que o risco tende a atuar como fator de impedimento
a adogao de novas praticas agricolas (Moutinho et al., 1978). Nesse caso,
os sistemas alternativos (Il e IV) foram os escolhidos como os de menor
risco, em comparagao ao sistema | (monocultura trigo/soja), para a regiao
de Passo Fundo.

Como o risco tende a atuar como impedimento a adogao de praticas me-
Ihoradoras na agricultura, por exemplo, por parte do produtor, este trabalho
permite que seja escolhida a rotacédo de culturas como pratica economica-
mente viavel, em relagdo a monocultura.
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Sistemas de rotagao de culturas para triticale

Em dois periodos, de 1987 a 1989 e de 1990 a 1991, em Passo Fundo,
RS, foi avaliada a analise de risco de sistemas de rotagao de culturas para
triticale. Na analise da receita liquida média do periodo de 1987 a 1989,
os sistemas Il (R$ 307,50), IV (R$ 227,91) e V (R$ 199,96) apresentaram
valores mais elevados de receita liquida do que os sistemas | (R$ 172,05)
e Il (R$ 84,77) (Santos et al., 1998a). Por outro lado, o sistema Ill se des-
tacou ao apresentar maior receita liquida e a menor variancia (R$ 162,62),
em relagédo aos sistemas IV (R$ 218,59) e V (R$ 197,89). Além disso, os
sistemas IV e V foram semelhantes ao sistema I. O melhor desempenho
dos sistemas lll, IV e V, pode ser atribuido a cultura de milho, que, nesses
anos, apresentou rendimento de graos relativamente elevado, o que reper-
cutiu diretamente nas suas receitas liquidas.

No periodo de 1990 a 1991, o sistema | (R$ 150,12) nao diferiu quanto a
andlise receita liquida média dos sistemas Il (R$ 236,94), Il (R$ 15,02),
IV (R$ 144,58) e V (R$ 141,47). Assim, a simples andlise da receita liquida
mediante analise da média variancia, neste caso, nao permitiu separar,
entre os sistemas estudados, a melhor alternativa a ser oferecida aos agri-
cultores.

Essa técnica nao possibilita, as vezes, tomada da melhor decisdo. Para
superar tal dificuldade da analise da receita liquida média, pode ser usada
a analise da distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liquida, no
menor ou maior risco.

Na analise da distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liquida,
do periodo de 1987 a 1989, o sistema Il mostrou, na baixa probabilidade
de risco (5%), maior renda liquida’/ha (R$ 127,01), em comparagdo aos
sistemas | (R$ 65,92), Il (R$ -230,09), IV (R$ -98,28) e V (R$ -96,05). Na
alta probabilidade de risco (100%), o sistema IV obteve a maior renda liqui-
da/ha (R$ 928,79), em relagéo aos sistemas | (R$ 377,94), Il (R$ 757,72),
Il (R$ 686,14) e V (R$ 833,92).
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Supondo-se que um agricultor “A” ndo queira correr risco superior a 5% de
ter receita liquida negativa, esse agricultor nao deve escolher os sistemas
II, IV e V. Por outro lado, um agricultor “B”, que pretenda obter a maior
renda liquida possivel, escolheria o sistema IV. Um agricultor “C” que aris-
casse 50% de suas possibilidades de atingir a maxima receita liquida es-
colheria o sistema Il para tentar obter uma receita liquida menor ou igual a
R$ 318,31 por hectare e continuaria como melhor opgéo até 75% de risco.

Na analise da distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liqui-
da, do periodo de 1990 a 1991, o sistema |l apresentou, na probabilidade
de risco de 20%, maior renda liquida/ha (R$ 53,69) do que os sistemas |
(R$ 0,00), Il (R$ 0,00), IV (R$ 0,00) e V (R$ 0,00). Na probabilidade de
risco de 5% a 15%, todos os valores da receita liquida foram negativos.
Na alta probabilidade de risco (100%), o sistema V obteve a maior ren-
da liquida/ha (R$ 917,00), em comparagado aos sistemas | (R$ 729,21), Il
(R$ 872,60), lll (R$ 663,32) e IV (R$ 882,65).

Para esse método, a escolha da alternativa depende Unica e exclusiva-
mente do nivel de risco escolhido pelo tomador de decisdo. Nos estudos
de Ambrosi e Fontaneli (1994), com sistemas de produgédo com integragao
lavoura + pecuaria, e nos de Santos et al. (1998b), com sistemas de rota-
¢ao de culturas para cevada, igualmente foi impossivel separar o mesmo
sistema no baixo ou no alto nivel de probabilidade risco.

Pela analise da dominancia estocastica, no periodo de 1987 a 1989, o
sistema Ill dominou os demais sistemas estudados. Pelo método da do-
minancia estocastica, o sistema Il manteve-se como a melhor opgao. Por
sua vez, o sistema IV dominou os sistemas I, |l e V; o sistema V dominou
os sistemas | e ll; e o sistema | dominou o sistema Il.

No resultado da analise mediante dominancia estocastica, do periodo de
1990 a 1991, o sistema Il dominou os demais sistemas avaliados. Por outro
lado, o sistema | dominou os sistemas Ill, IV e V; o sistema |V dominou os
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sistemas lll e V; e o sistema V dominou o sistema lll.

O método de analise da dominancia estocastica mostrou, em ambos os pe-
riodos, maior poder de discriminagdo do que o método da média variancia
e deve ser utilizado, sempre que possivel, para testar as novas indicagoes
aos agricultores. Verifica-se que o sistema lll, no primeiro periodo, e o sis-
tema Il, no segundo periodo, apresentaram-se em nivel de experimento,
como as opgdes de menor risco, caso adotados pelos agricultores. Deve
ser considerado que o risco tende a atuar como impedimento, por parte
dos agricultores, a adogao de novas praticas agricolas. Nesses periodos,
pode-se observar que o sistema lll (50% de triticale/50% de soja e 50% de
ervilhaca/50% de milho) e o sistema Il (50% de triticale/50% de soja e 50%
de aveia branca/50% de soja) foram os mais lucrativos e seguros, do ponto
de vista de risco.

As diferencgas obtidas entre o primeiro (1987 a 1989) e o segundo periodo
(1990 a 1991) podem estar relacionadas com a troca (em 1990) da aveia
preta pela aveia branca, nos sistemas I, IV e V, ou seja, troca de uma cul-
tura de cobertura de solo por uma produtora de graos, o que aumentou a
receita liquida, principalmente do sistema Il, e a frustragao da producgao do
milho, em 1990, nos sistemas lll, IV e V, que diminuiu a receita liquida dos
referidos sistemas.

No trabalho desenvolvido por Ambrosi e Fontaneli (1994) com sistemas de
producao com integracao lavoura + pecudria, destacaram como de menor
risco o sistema envolvendo trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho. Tanto nesta pesquisa
como a de ftriticale, realizada por Santos et al. (1998b, 2000), os melhores
sistemas incluem a supressao da semeadura da cevada ou de trigo ou de
triticale, em um inverno.



284

Sistemas de rotacgao de culturas para trigo, em Passo Fundo, RS

Em Passo Fundo, RS, nos periodos de 1987 a 1989 e de 1990 a 1995 foi
avaliada a receita liquida em sistemas de rotagao de culturas para trigo.
Na analise da receita liquida média do periodo de 1987 a 1989, os siste-
mas IV (R$ 491,51) e VI (R$ 480,71) apresentaram valores, por hectare,
superiores aos dos sistemas | (R$ 308,87), Il (R$ 383,06), Il (R$ 318,05)
e V (R$ 299,00). As diferencas entre os sistemas estudados podem ser
atribuidas ao fato de que, nos sistemas | e Il, havia monocultura trigo/soja,
enquanto que nos sistemas lll e V, havia duas culturas de cobertura de solo
(aveia preta e ervilhaca), o que reduziu a receita liquida dos sistemas |, Il,
lll e V, em relacao aos sistemas IV e VI (Santos et al., 2002b). Santos et al.
(2002b), trabalhando com sistemas de rotagdo de culturas para trigo, em
solo com preparo convencional no inverno e semeadura direta no verao,
para a regiao de Passo Fundo, obtiveram resultados similares.

No periodo de 1990 a 1995 nao houve diferenca entre as analises da recei-
ta liquida média por hectare dos sistemas | (R$ 307,75), Il (R$ 388,79), llI
(R$433,87),1V (R$466,85), V (R$ 459,00), VI (R$ 461,97) e VII (R$ 323,00).
Nesse segundo periodo, ndo foi possivel definir por meio da analise da re-
ceita liquida média dos sistemas estudados, a melhor alternativa a ser ofe-
recida aos agricultores. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos
et al. (1998a), com sistemas de rotagao de culturas para triticale.

Na analise da distribuicdo de probabilidade acumulada da receita do pe-
riodo 1987 a 1989, o sistema Il mostrou, na baixa probabilidade de risco
(5%), maior renda liquida por hectare (R$ 235,30) do que os sistemas |
(R$ 161,78), Il (R$ 88,35), IV (R$ 200,89), V (R$ 118,81) e VI (R$ 216,48).
Nao ha uma razao plausivel que explique a superioridade do sistema |l
sobre os demais, a ndo ser um pico de pre¢co de algumas das culturas
componentes. Na alta probabilidade de risco (100%), o sistema IV obteve
a maior renda liquida por hectare (R$ 1.020,62), em relagéo aos sistemas |
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(R$ 576,66), Il (R$ 652,08), lll (R$ 736,24), V (R$ 627,06) e VI (R$ 961,78).
Esse resultado foi semelhante ao obtido na analise da receita liquida mé-
dia, em relagao ao sistema IV. Na analise da probabilidade acumulada da
receita liquida do periodo 1990 a 1995, o sistema IV apresentou, na baixa
probabilidade (5%), maior renda liquida/ha (R$ 83,53), em comparacéo aos
sistemas | (R$ 0,00), Il (R$ 0,00), Il (R$ 6,36), V (R$ 2,94), VI (R$ 51,82) e
VIl (R$ 23,52). Na alta probabilidade de risco (100%), o sistema V obteve
maior renda liquida/ha (R$ 1.296,43) do que os sistemas | (R$ 1.037,84),
I (R$ 1.292,65), Il (R$ 1.215,56), IV (R$ 1.164,74), VI (R$ 1.208,70) e VI
(R$ 868,24). Nesse caso e nos dois periodos, ndo foi possivel separar o
mesmo sistema nos dois niveis de probabilidade de risco. Por esse méto-
do, a escolha da alternativa depende unica e exclusivamente do nivel de
risco escolhido pelo tomador de decisdo. Ambrosi et al. (2001) e Santos et
al. (2004), trabalhando com sistemas de produgédo com integragéo lavoura
+ pecuaria e rotagao de culturas, respectivamente, envolvendo a cultura
de trigo, para a regidao de Passo Fundo, obtiveram dados similares para a
distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liquida.

De acordo com os resultados da analise da dominancia estocastica do pe-
riodo 1987 a 1989, o sistema IV dominou os demais sistemas estudados.
Por sua vez, o sistema VI dominou os sistemas |, II, lll e V; o sistema Il
dominou os sistemas I, lll e V; o sistema Ill dominou os sistemas | e V; e
o sistema | dominou o sistema V. Pelo resultado da analise da dominancia
estocastica do periodo 1990 a 1995, o sistema IV dominou, também, os
demais sistemas. Por outro lado, o sistema VI dominou os sistemas |, |1, lll,
V e VII; o sistema V dominou os sistemas |, Il, lll e VII; o sistema Il dominou
os sistemas I, Il e VII; o sistema Il dominou os sistemas | e VII; e o sistema
VIl dominou o sistema I.

Observa-se que o método da dominancia estocastica mostrou maior ni-
vel de discriminagcao do que os métodos aplicados anteriormente e deve
ser empregado, sempre que possivel, para testar as novas indicagdes aos
agricultores, porque esse método oferece opgdes dentro de uma abran-
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géncia limitada. Neste estudo, de todos os sistemas avaliados, somente
o sistema IV (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
pastagem de milheto), foi a melhor indicag&o aos produtores.

Como o risco tende a atuar como impedimento, por parte dos agricultores,
a adocgao de praticas melhoradoras, este trabalho permite que sejam indi-
cados os sistemas de rotagdo de culturas como pratica economicamente
viavel, em relagao a monocultura trigo/soja e ao pousio de inverno.

Nos demais sistemas de rotacdo de culturas estudados, apesar de diver-
sificados, ocorreram varios aspectos que afetaram a receita liquida. No
periodo de 1987 a 1989, os sistemas de rotacao lll e V, por conterem duas
culturas de cobertura de solo (aveia preta e ervilhaca), apresentaram re-
ceita liquida menor do que a dos sistemas IV e VI, que tinham somente
uma cultura de cobertura (ervilhaca). No caso da ervilhaca, que antecedeu
a cultura de milho, nao foi usada adubacgao nitrogenada de cobertura na
referida graminea. Isto contribuiu para baratear os custos dos sistemas que
usaram essa leguminosa como adubacéo verde.

No periodo de 1993 a 1995, os sistemas de rotacao IV e VI também conti-
nham duas culturas de cobertura de solo. Entretanto, em 1993, a ervilhaca,
e em 1994 e 1995, a aveia preta e a ervilhaca foram avaliadas em fungao
da contribuicdo aos sistemas, isto &€, o rendimento da matéria seca e a
quantidade de nitrogénio aportada. Isto melhorou o desempenho de ambas
as espécies, na receita bruta, e consequentemente aumentou a receita
liquida. A aveia preta poderia ser avaliada, ainda, por sua contribuicdo na
engorda de animais, no periodo de inverno, se pastejada.

Sistemas de rotagdo de culturas para trigo, em Guarapuava, PR

Pela analise da média variancia da receita liquida dos dez anos, o sistema
Il (R$ 370,40/ha) diferiu dos sistemas | (R$ 290,98/ha), Il (R$ 311,76/ha)
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e IV (R$ 315,59/ha) (Santos et al., 2000). O sistema |l foi o que mostrou
maior lucratividade. A analise da média variancia da receita liquida permitiu
separar o sistema Il como a melhor alternativa a ser oferecida aos agri-
cultores. No trabalho desenvolvido por Ambrosi e Fontaneli (1994), com
sistemas de producédo com integracéo lavoura + pecuaria, no periodo de
trés anos, nao foi possivel separar as alternativas estudadas pela analise
da média da receita liquida.

A distribuicao de probabilidades acumulada da receita liquida possibilitou,
também, escolher o sistema Il (trigo/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/
soja), em relagdo aos demais sistemas estudados, como 0 que mostrou
maior lucratividade com o mesmo risco. Isto confere ao tomador de decisao
a seguranga de que o sistema Il vai garantir maior rentabilidade do que os
demais sistemas, em qualquer situacao de risco.

Pela analise da probabilidade acumulada da receita liquida, o sistema Il
permite, mesmo com baixa probabilidade de risco (5%), obter maior ren-
da liquida (R$ 207,00/ha), comparado aos sistemas | (R$ 90,83/ha), IlI
(R$ 158,03/ha) e IV (R$ 157,08/ha). Isso também foi constatado nos ni-
veis maiores de probabilidade acumulada (100%). O sistema Il (R$ 648,94/
ha) pode ser escolhido, em relagdo aos sistemas | (R$ 632,18/ha), IlI
(R$ 573,83/ha) e IV (R$ 585,80/ha), confirmando o que foi obtido com a
analise da média variancia da receita liquida.

Supondo-se que um agricultor “A” ndo queira correr risco superior a 5%
de ter receita liquida baixa, esse agricultor jamais deveria escolher o sis-
tema I. Por outro lado, um agricultor “B”, que pretenda obter a maior renda
liquida possivel, escolheria o sistema Il (R$ 648,94). Um agricultor “C” que
apostasse 50% de suas possibilidades em atingir a maxima receita liquida
escolheria o sistema |l para obter uma receita liquida menor ou igual a R$
385,57 por hectare. Por esse método, a escolha da alternativa depende uni-
ca e exclusivamente do nivel de risco escolhido pelo tomador de decisao.
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Pela analise da dominancia estocastica, o sistema |l domina os demais
sistemas estudados. O sistema Il constituiu-se, em nivel experimental, no
sistema de menor risco que o agricultor estaria correndo em sua adog¢ao.
Como o risco tende a atuar como impedimento por parte dos agricultores a
adogao de praticas melhoradoras, este permite que seja escolhida a rota-
cao de culturas como pratica economicamente viavel, em relacdo a mono-
cultura trigo/soja, para a regiao de Guarapuava, PR.

O uso da dominancia estocastica constitui ferramenta matematica para
escolha de um sistema de producao. Neste estudo ficou evidente que o
sistema Il (50% de trigo/50% de soja e 50% de ervilhaca/50% de milho,
de 1984 a 1989, ou 50% de trigo/50% de soja e 50% de aveia branca/50%
de soja, de 1990 a 1993) foi o mais lucrativo e seguro, do ponto de vista
de risco. Pelo observado, apesar de serem cultivados aveia branca e soja
nos ultimos quatros anos de conducao desses experimentos, a soja, neste
periodo, produziu satisfatoriamente em todos os tratamentos.

Observa-se que o método de analise da dominancia estocastica mostrou
maior nivel de discriminacado do que os métodos aplicados anteriormente, e
deve ser empregado, sempre que possivel, para testar as novas recomen-
dagdes a serem indicadas aos agricultores, porque esse método oferece
opgOes dentro de uma abrangéncia limitada (Porto et al., 1982). Neste es-
tudo, de quatro sistemas foi separado somente um (sistema Il).

A rotacdo de culturas, além de ter reduzido os custos de produgao das
lavouras, pelo aumento do rendimento de graos, promoveu a diversifica-
cao de culturas e, como consequéncia, diminuiu o risco de insucesso do
agricultor.

Por outro lado, a monocultura trigo/soja, que consumiu menos tempo na re-
gulagem de maquinas, produziu, na maioria dos anos, abaixo dos sistemas
de rotagdo com essas espécies. Isso, por sua vez, foi suficiente para tornar
esse sistema menos eficiente economicamente, além dos problemas de
risco, de se cultivar somente uma espécie no inverno e outra no verao.
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Sistemas de rotagao de culturas para cevada, em Guarapuava, PR

Na média conjunta da receita liquida média dos dez anos, os sistemas |l
(R$ 355,00) e Ill (R$ 305,50) mostraram valores mais elevados em relagéo
a receita liquida, sendo este Ultimo similar aos sistemas | (R$ 266,07) e
IV (R$ 283,50) (Santos et al., 1998b). Por outro lado, o sistema Il apresen-
tou menor variancia (R$ 111,61) que o sistema Ill (R$ 116,72).

A andlise da distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liquida
possibilitou ao sistema Il, em baixa probabilidade de risco (5%), obter maior
renda (R$ 181,00) do que os sistemas | (R$ 0,00), lll (R$ 124,00) e IV
(R$ 131,00). Em alta probabilidade de risco (100%), o sistema | permitiu
obter a maior renda liquida (R$ 723,00), em comparagdo aos sistemas |l
(R$ 652,00), Il (R$ 616,00) e IV (R$ 544,00). No estudo de Ambrosi e Fon-
taneli (1994) com sistemas de produgado com integracéo lavoura + pecuaria
também foi impossivel separar o mesmo sistema no baixo ou no alto nivel
de probabilidade de risco.

Supondo-se que um agricultor “A” nao queira correr risco superior a 5% de
ter receita liquida negativa, esse agricultor ndo deveria escolher o sistema
I. Por outro lado, um agricultor “B” que pretenda obter a maior renda liquida
possivel escolheria o sistema |. Um agricultor “C” que jogasse 50% de suas
possibilidades de atingir a maxima receita liquida escolheria o sistema Il
para obter uma receita liquida menor ou igual a R$ 371,00 por hectare.

No resultado da analise através da dominancia estocastica, o sistema Il
domina os demais sistemas estudados. Esse método separou o sistema |l
como a melhor alternativa. Por sua vez, o sistema |ll domina os sistemas |
e IV; e o sistema IV domina o sistema |. Ambrosi e Fontaneli (1994), traba-
Ihando com sistemas de produ¢do com integracao lavoura + pecuaria sob
sistema plantio direto, conseguiram separar o sistema lll (trigo/soja, pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
milho) como o mais rentavel e de menor risco.
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Sistemas de producao de graos com integragao lavoura + pecuaria,
sob sistema plantio direto, em Passo Fundo, RS

No periodo de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo desen-
volveu trabalho, no Cepagro, da FAMV/UPF, com sistemas de produgao
integracao lavoura + pecuaria com pastagens anuais de inverno, sob sis-
tema plantio direto (Ambrosi et al., 2001). Os tratamentos constaram dos
seguintes sistemas:

Sistema |: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja;

Sistema I: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho;

Sistema lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e

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

Areceita liquida do sistema | (R$ 377,93) nao diferiu, pela anélise da média
variancia, dos sistemas Il (R$ 432,71), lll (R$ 400,27) e IV (R$ 322,93).
Assim, a simples analise da receita liquida através da média variancia néo
permitiu separar, entre os sistemas estudados, a melhor alternativa a ser
oferecida aos agricultores. Na primeira avaliagao deste experimento (1990
a 1992), Ambrosi e Fontaneli (1994) e Santos et al. (1999c), trabalhando
com sistemas de rotagdo de culturas com ftriticale, obtiveram resultados
similares.

Pela analise da distribuicao de probabilidade acumulada da receita liqui-
da, o sistema | apresentou, na baixa probabilidade de risco (5%), maior
renda liquida/ha (R$ 19,29), em comparacao aos sistemas Il (R$ 0,00), llI
(R$ 0,00) e IV (R$ 0,00). Na alta probabilidade de risco (100%), o sistema
Il obteve a maior renda liquida/ha (R$ 1.380,56), em relacdo aos sistemas
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| (R$ 1.030,89), Il (R$ 1.229,61) e IV (R$ 923,10). Na primeira avalia-
¢ao deste experimento (1990 a 1992), realizada por Ambrosi e Fontaneli
(1994), e no trabalho desenvolvido por Santos et al. (1998b) com sistemas
de rotac&o de culturas com cevada, ambos os autores, igualmente, ndo
conseguiram separar o mesmo sistema no baixo ou no alto nivel de proba-
bilidade de risco.

Supondo-se que um agricultor “A” ndo queira correr risco superior a 5%
de ter receita liquida negativa, esse agricultor jamais devera escolher os
sistemas I, Il ou IV. Por outro lado, um agricultor “B”, que pretenda obter
a maior renda liquida possivel, escolheria o sistema Il. Um agricultor “C”,
que jogasse 50% de suas possibilidades de atingir a maxima receita liquida
também escolheria o sistema Il para obter uma receita liquida menor ou
igual a R$ 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 dominancia estocastica, o sistema Il dominou os demais sistemas es-
tudados. Por sua vez, o sistema Ill dominou os sistemas | e IV, e o sistema
I dominou o sistema IV. Os sistemas podem ser classificados na seguinte
ordem decrescente: sistema Il, sistema lll e sistema |, sendo o sistema IV
o pior em termos de rentabilidade e de risco.

Observa-se que o sistema |l mostrou-se, ao nivel do experimento, uma al-
ternativa de menor risco, caso adotado pelos agricultores. De acordo com
Moutinho et al. (1978), deve ser levado em conta que o risco tende a atuar
como impedimento por parte dos agricultores a ado¢ao de novas praticas
agricolas. O sistema Il (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca
pastejadas/milho) foi o mais lucrativo e seguro, do ponto de vista de risco.
Além disso, pela analise econdmica, dentre os sistemas mistos, o sistema
Il pode ser considerado uma alternativa confiavel para rotacionar com o
sistema de graos (IV) (Fontaneli et al., 2000).
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Na avaliagdo do primeiro ciclo de rotacédo de culturas realizada, neste ex-
perimento, por Ambrosi e Fontaneli (1994), o sistema separado pelo méto-
do da dominancia estocastica foi o Ill. Nesta avaliagdo e nas dos trabalhos
realizados por Santos et al. (1998a, 2000), em sistemas de rotagédo de
culturas com cevada e com trigo, os melhores sistemas foram aqueles com
apenas um inverno ou verao de rotacido. Deve ser levado em conta que,
nos ultimos dois sistemas, estudaram-se somente rendimentos de lavoura,
enquanto no referido trabalho constam rendimentos de lavoura + pecuaria.

Neste periodo de estudo, o sistema misto (lavoura + pecuaria) com um
inverno de pastagem e com um de lavoura (sistema Il) foi superior aos
demais sistemas mistos (sistemas | e lll), com dois invernos de pastagens
e com um de lavoura, e ao sistema com somente lavoura por trés invernos
(sistema 1V). No verao, em todos os sistemas semeou-se milho ou soja.
Dessa forma, ficou claro que a lavoura (sistema de produgéo) pode ser ex-
plorada juntamente com a pecuaria (pastagens consorciadas, no inverno,
para engorda de animais) para aumentar a rentabilidade da propriedade
agricola como um todo.

De acordo com Dijkstra (1993), a pecuaria muitas vezes ¢é vista como fator
complicador na agricultura, principalmente quando se trata de sistema
plantio direto. Pelo observado neste trabalho, a engorda de animais durante
o periodo de inverno foi uma alternativa positiva para rotacionar com a
lavoura de trigo. Nesse caso, as atividades da propriedade completaram-
se sem competir entre si. Segundo Mello (1996), isso ja esta ocorrendo no
Planalto Médio e nas Missoes do Estado do Rio Grande do Sul, desde a
década de 1970, com a introdugdo de novas espécies forrageiras, tanto
para a terminagao de bovinos de corte como para a alimentacéo de bovinos
leiteiros. Nesse periodo, ocorreu a criacdo de novas bacias leiteiras na
regido e a reestruturacao das existentes, fazendo com que a producao de
graos e a producao animal dividissem espacos na propriedade.
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Sistemas de producao de graos com integragao lavoura + pecuaria,
sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS

No periodo de 1995 a 2000, em Coxilha, RS, foram estudados sistemas de
produgao de graos com pastagens anuais de inverno e de verao. Os trata-
mentos foram constituidos por seis sistemas de produgao com integragéao
lavoura + pecuaria (Santos et al. 2004):

Sistema |: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho;

Sistema |I: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milho;

Sistema llI: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de
milheto;

Sistema |V: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
pastagem de milheto;

Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
Ihaca/pastagem de milheto; e

Sistema VI: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
Ihaca + azevém/pastagem de milheto.

Através da andlise da média variancia, os sistemas Il (R$ 351,00) e |
(R$ 335,00) apresentaram receita liquida, por hectare, mais elevada. Con-
tudo, o ultimo sistema foi semelhante aos sistemas Il (R$ 257,00) e IV
(R$ 267,00), enquanto os sistemas V (R$ 237,00) e VI (233,00) apresenta-
ram a menor receita liquida e, contudo, n&o se diferenciaram dos sistemas
Il e IV. A analise da receita liquida através da média variancia permitiu se-
parar os sistemas | e Il como as melhores alternativas a serem oferecidas
ao agricultor, com somente um ano de rotagéo de culturas, para todas as
espécies em estudo. Em estudo realizado por Ambrosi et al. (2001), com
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quatro sistemas de producéo, durante seis anos, sob sistema plantio direto,
para Passo Fundo, RS, e regiao, nao foi possivel discriminar nenhum siste-
ma por esse método de analise. Nesse estudo havia pastagens anuais so-
mente no inverno. Contudo, no estudo conduzido por Santos et al. (2000)
com quatro sistemas de rotacao de culturas para trigo (producao de graos
e cobertura de solo no inverno), durante dez anos, sob sistema plantio
direto, para Guarapuava, PR, e regiao, o sistema Il (trigo/soja e ervilhaca/
milho, de 1984 a 1989, e trigo/soja e aveia branca/soja, de 1990 a 1993) foi
indicado como mais lucrativo e de menor risco.

Na analise da distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liquida, o
sistema | apresentou, na baixa probabilidade de risco (15%), maior renda
liquida por hectare (R$ 10,00), em comparacgao aos sistemas Il (R$ 1,00),
[l (R$ 0,00), IV (R$ 0,00), V (R$ 0,00) e VI (R$ 0,00). Na probabilidade de
risco de 5% a 10%, todos os valores da receita liquida foram negativos.
Na alta probabilidade de risco (100%), o sistema Il obteve a maior renda
liquida por hectare (R$ 1.177,00), em relagdo aos sistemas | (R$ 1.095,00),
[l (R$ 916,00), IV (R$ 1.011,00), V (R$ 978,00) e VI (R$ 983,00). Ambrosi
et al. (2001), estudando sistemas de producdo com pastagens anuais de
inverno, durante seis anos, sob plantio direto, e Santos et al. (1999b), es-
tudando sistemas de rotagao de culturas, ambos envolvendo a cultura de
trigo em Passo Fundo, RS, durante dez anos, com preparo convencional
de solo no inverno, e semeadura direta no verdo, obtiveram resultados
similares. Nesse caso, nao foi possivel separar o mesmo sistema nos dois
niveis de probabilidade de risco. No trabalho conduzido por Santos et al.
(2000), com sistemas de rotagdo de culturas para trigo, durante dez anos,
para Guarapuava, PR, e regido, sob sistema plantio direto, foi possivel,
através da analise da distribuicdo de probabilidade acumulada da receita
liquida, separar o mesmo sistema nos niveis de 5% e 100% de probabili-
dade de risco. Por esse método, a escolha da alternativa depende, Unica e
exclusivamente, do nivel de risco escolhido pelo tomador de decisao.

Exemplificando, um agricultor “A” que queira correr risco maior que 10% e
ter receita liquida negativa, jamais devera escolher os sistemas estudados.
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Por sua vez, um agricultor “B” que pretenda obter a maior renda possivel,
sem se importar com o risco, escolheria o sistema Il. Um agricultor “C”
que pretendesse jogar mais que 25% de suas probabilidades de atingir a
maxima receita liquida escolheria, também, o sistema |l para obter uma
receita liquida superior a R$ 160,00 por hectare, seguido proximamente
pelo sistema I.

Pela dominancia estocastica, o sistema Il dominou os demais sistemas
estudados. Os sistemas podem ser classificados na seguinte ordem de-
crescente: sistema ll, sistema I, sistema 1V, sistema lll e sistema V, sendo
o sistema VI o pior em termos de rentabilidade e de risco. Observa-se que
o sistema |l (trigo/soja e aveia preta + ervilhaca + azevém/milho) foi a alter-
nativa de menor risco. Resultados semelhantes foram obtidos por Ambrosi
et al. (2001), estudando sistemas de producao de graos envolvendo trigo e
pastagens anuais de inverno, durante seis anos, sob sistema plantio dire-
to, para Passo Fundo, RS, e regido, e por Santos et al. (2000), estudando
sistemas de producgao de graos envolvendo a cultura de trigo, durante dez
anos, sob sistema plantio direto, para Guarapuava, PR, e regido, em que
trigo/soja e aveia preta + ervilhaca/milho, e trigo/soja e ervilhaca/milho, de
1984 a 1989, ou trigo/soja e aveia branca/soja, de 1990 a 1993, respectiva-
mente, com intervalo de um inverno, proporcionaram maior lucratividade e
menor risco, relativamente aos demais sistemas estudados.

Com base nos fundamentos da rotacao de culturas e do sistema plantio di-
reto, areas imensas do Sul do Brasil foram protegidas e, consequentemen-
te, tornaram-se sustentaveis pelo uso dessas praticas agricolas (Santos et
al., 1998a). Dessa maneira, a rotagao de culturas viabiliza o sistema plantio
direto. Isso tudo torna-se viavel porque o sistema plantio direto, ao reduzir
0 numero de operagdes agricolas na lavoura, eleva consequentemente a
receita liquida em relagéo ao preparo convencional de solo (Zentner et al.,
1991; Burt et al., 1994; Hernanz et al., 1995; Borin et al., 1997; Gray et al,
1997; Légére et al., 1997; Sijtsma et al., 1998).
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Conclusoes

Sistemas de rotacao de culturas para trigo, de 1980 a 1989

O sistema |l (trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e leguminosa/milho) apre-
senta maior lucratividade que o sistema | (monocultura trigo/soja).

O sistema |l (trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e leguminosa/milho) e o
sistema |V (trigo/soja, colza/soja, linho/soja e leguminosa/milho) mostram-
se como as melhores alternativas de rotacdo/sucessao para substituir o
bindmio trigo/soja.

Em termos de rentabilidade e risco, os sistemas podem ser classificados
na seguinte ordem decrescente: sistema Il (trigo/soja, colza/soja, cevada/
soja e leguminosa/milho), sistema IV (trigo/soja, colza/soja, linho/soja e le-
guminosa/milho), sistema Il (trigo/soja, aveia branca/soja e leguminosa/
milho) e sistema | (monocultura trigo/soja).

Sistemas de rotacao de culturas para triticale

Quando as condi¢gbes meteoroldgicas transcorrem normalmente, o sistema
Il (triticale/soja e ervilhaca/milho) é mais eficiente economicamente do que
os demais sistemas estudados.

Quando ocorre condi¢cdes meteoroldgicas adversas, o sistema Il (triticale/
soja e aveia branca/soja) € a melhor opgéo a ser ofertada aos agricultores,
do ponto de vista de retorno econdémico.
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Pela andlise da média varidncia da receita liquida, é possivel separar o
sistema lll (triticale/soja e ervilhaca/milho) como a melhor opcéo a ser ofe-
recida aos agricultores.

De acordo com a analise da dominancia estocastica, o sistema lll (triticale/
soja e ervilhaca/milho), no periodo de 1987 a 1989, e o sistema Il (triticale/
soja e aveia branca/soja), no periodo de 1990 a 1991, mostram-se como
as melhores alternativas de producgao a serem oferecidas aos agricultores,
dos pontos de vista de rentabilidade e de menor risco.

Sistemas de rotacao de culturas para trigo, em Passo Fundo

Os sistemas |V (trigo/soja, aveia/branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho)
e VI (trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho)
apresentam maior retorno econdmico do que os sistemas lll (trigo/soja,
aveia preta/soja e ervilhaca/milho) e V (trigo/soja, trigo/soja, aveia preta/
soja e ervilhaca/milho).

Pelo método de dominancia estocastica, o sistema IV (trigo/soja, aveia/
branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho) mostra-se como a melhor alter-
nativa de producéo, do ponto de vista de rentabilidade e de menor risco.

Sistemas de rotagao de culturas para trigo, em Guarapuava, PR

Nos periodos estudados, nao ha diferengas entre as médias dos sistemas
quanto a receita liquida.



298

Considerando-se as comparagbes anuais, o sistema |l (trigo/soja e ervi-
Ihaca/milho, de 1984 a 1989, e trigo/soja, e aveia branca/soja, de 1990 a
1993) mostra-se com maior lucratividade do que o sistema | (trigo/soja) e
pode ser indicado aos agricultores

Pela analise da média variancia da receita liquida, é possivel separar o sis-
tema Il (trigo/ soja e ervilhaca/milho, de 1984 a 1989, ou trigo/soja e aveia
branca/soja, de 1990 a 1993) como a melhor alternativa a ser oferecida ao
tomador de decisao.

Pela analise da distribuicao de probabilidade normal da receita liquida, o
sistema Il é o sistema que permite obter maior renda liquida com baixa ou
alta probabilidade de risco.

Pelo método da dominancia estocastica, o sistema Il é a melhor alternativa
de sistema a ser oferecido aos agricultores, da regido de Guarapuava, sob
os pontos de vista de rentabilidade e de menor risco, em relagdo a mono-
cultura trigo/soja.

Sistemas de rotacao de culturas para cevada, em Guarapuava, PR

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

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

O sistema Il (cevada/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja) é a me-
Ihor alternativa de producgao, por ser o mais rentavel e o de menor risco.
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Em termos de rentabilidade e de risco, os sistemas estudados podem ser
classificados na seguinte ordem decrescente: sistema Il, sistema lll, siste-
ma IV e sistemal .

Sistemas de producao de graos com integragao lavoura + pecuaria,
sob sistema plantio direto, em Passo Fundo, RS

Dentre os sistemas de produgao com integragao lavoura + pecuaria, o siste-
ma |l (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho) pode ser con-
siderado uma boa alternativa para rotacionar com o sistema de graos (IV).

A atividade de engorda de animais durante o periodo de inverno comple-
menta as atividades de produc¢ao de graos, ao invés de com elas competir.

O sistema Il (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho) mos-
tra-se a melhor alternativa de produgao para a regiao de Passo Fundo, RS,
a ser oferecida aos agricultores, dos pontos de vista de rentabilidade e de
menor risco.

A integracao lavoura-pecuaria sob sistema plantio direto € viavel para en-
gordar os animais no periodo invernal e na rotagao com culturas de inverno
e de verao

Sistemas de producao de graos com integragao lavoura + pecuaria,
sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS

A cultura de milho apresenta valor mais elevado para receita liquida do que
as demais culturas estudadas.
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O sistema | (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho) foi
superior aos sistemas V (trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/pastagem de milheto) e VI (trigo/soja, aveia branca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto) para
receita liquida. Enquanto que o sistema Il (trigo/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca + azevém/milho) foi superior aos sistemas lll (trigo/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto), IV (trigo/soja
e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto),
Ve VL

A engorda de animais eleva a rentabilidade da lavoura.

Através da analise da média variancia da receita liquida, os sistemas |
(trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho) e Il (trigo/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho) apresentam receita
liquida, por hectare, mais elevada.

Através da analise da dominancia estocastica, é possivel separar o siste-
ma |l como mais lucrativo e de menor risco.

A lavoura, ao ser integrada com a pecuaria, pode aumentar a rentabilidade
da propriedade agricola como um todo e reduzir os riscos.

Tecnologias desenvolvidas

O sistema Il (trigo/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja), sob sistema
plantio direto foi a melhor alternativa de sistema a ser oferecido aos agri-
cultores da regido de Guarapuava, sob os pontos de vista de rentabilidade
e de menor risco, em relacdo a monocultura trigo/soja.
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O sistema Il (cevada/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja), sob sis-
tema plantio direto), foi a melhor alternativa de produgao, por ser o mais
rentavel e o de menor risco.

O sistema lll (triticale/soja e ervilhaca/milho) foi mais eficiente economica-
mente do que os demais sistemas estudados.

O sistema Il (trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e leguminosa/milho) apre-
sentou maior lucratividade que o sistema | (monocultura trigo/soja).

O sistema IV (trigo/soja, aveia/branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho)
mostrou-se como a melhor alternativa de producéo, do ponto de vista de
rentabilidade e de menor risco.

O sistema Il (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho) mos-
tra-se a melhor alternativa de produgao para a regiao de Passo Fundo, RS,
a ser oferecida aos agricultores, dos pontos de vista de rentabilidade e de
menor risco.

A integracao lavoura-pecuaria sob sistema plantio direto € viavel para en-
gordar os animais no periodo invernal e na rotagédo com culturas de inverno
e de verdo.
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