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Introdução

A -

nas em necessidade agronômica, mas sobretudo, em necessidade social, 

econômica e ambiental, que é imprescindível 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 

verão, pode implicar em elevado risco para a produção e renda da proprie-

dade. 

As vantagens advindas da utilização de diferentes culturas de inverno ou 

de verão ao longo do tempo, em uma mesma área, devem ser informadas 

aos agricultores. Como o risco está presente em quase todas as ativida-

des agrícolas, o agricultor, de forma intuitiva considera-o em sua tomada 

de decisão (Moutinho et al., 1978). Desta maneira, torna-se necessária a 

incorporação da análise de risco à avaliação econômica nos estudos sobre 

sistemas de produção envolvendo culturas de inverno e de verão. Assim, 

além das informações sobre a rentabilidade de determinada tecnologia, o 
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agricultor deve analisar o risco inerente de cada decisão e adoção de cada 

tecnologia (Ambrosi et al., 2001).  

Com base nos fundamentos do sistema plantio direto, que inclui rotação de 

culturas, imensas áreas do Sul do Brasil foram protegidas contra a erosão. 

Dessa maneira, a rotação de culturas de inverno e de verão ajuda a viabi-

lizar o sistema plantio direto ao reduzir o número de operações agrícolas 

na lavoura e elevar a receita líquida em relação ao manejo com preparo 

convencional de solo (aração e gradagem).

A combinação e a sucessão de culturas em um sistema de produção de 

grãos afeta a lucratividade. Algumas culturas apresentam rendimentos de 

grãos elevados; enquanto que outras, com rendimentos menores, podem 

contribuem para reduzir o uso de insumos e/ou melhorar a produtividade 

dos sistemas em que estão inseridas, sendo necessárias para complemen-

tar adequadamente os sistemas.

Por outro lado, a semeadura de gramíneas e leguminosas anuais de inver-

o azevém, a ervilhaca e os trevos para cobertura de solo e para pastoreio, 

é uma alternativa econômica que vem aumentado o interesse de empre-

sários agrícolas de regiões produtoras de grãos tradicionais como a de 

Passo Fundo, RS. Essa alternativa é de fundamental importância 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, os cereais podem ser manejados 

ainda permitir a colheita de grãos.

-

perimentos que combinam vários níveis de um ou mais fatores, têm-se, 

muitas vezes, dezenas de combinações de tratamentos (Porto et al., 1982). 
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Esse caráter geral pode gerar um leque de indicações muito amplo para 

que possa ser de utilidade aos agricultores.

Por meio da análise de risco, pode-se aumentar o poder de discriminação 

-

brosi; Fontaneli, 1994). Por outro lado, o risco tende a atuar como impedi-

mento, por parte dos agricultores, à adoção de melhores práticas para o 

cultivo de espécies de inverno e de verão, produtoras de grãos ou de ma-

téria seca, tais como rotação de culturas e sistema plantio direto (Moutinho 

et al., 1978).

Nesse capítulo, são apresentados a análise econômica e a avaliação dos 

riscos inerentes aos diferentes sistemas de rotação de culturas para trigo, 

cevada e triticale, sob preparo convencional de solo e sistema plantio di-

reto, ou ainda sistemas de produção de grãos com integração lavoura + 

pecuária, também, envolvendo a cultura de trigo.  

 

Analise econômica 

Entende-se por receita líquida a diferença entre a receita bruta (rendimento 

de grãos) e os custos totais [custos variáveis (custos de insumos + custos 

-

valores de venda dos produtos representam os preços médios de mercado 

na mesma época.
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Sistemas de rotação de culturas para trigo, de 1980 a 1989

No trabalho desenvolvido na Embrapa Trigo, no período de 1980 a 1989, 

foi avaliada a análise econômica e de risco, nos seguintes sistemas de ro-

tação de culturas para trigo (Santos et al., 1995): 

milho, de 1980 a 1983; e trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho, de 

1984 a 1989 e; 

Na avaliação da receita líquida anual de sistemas de rotação de culturas 

para trigo de 1980 a 1989, observa-se que ocorreram diferenças em todos 

dez anos estudados (1983, 1984, 1986, 1987, 1988 e 1989), sendo maior 

-

riu para receita líquida 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).

1984), para receita líquida; nos demais anos, foi uma vez superior (1985) 

três anos.

Considerando as médias das receitas líquidas dos sistemas no conjunto 

-

-
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Trifolium ve-

siculosum Savi) para pastagem e corte (1980 a 1983), a receita líquida foi 

em três anos o referido sistema apresentou receita líquida negativa. 

Figura 1.

-

za/soja, linho/soja e leguminosa/milho).

Fonte: Santos et al. (1995).
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t al. (1990), avaliando os aspectos econômicos de sistemas de 

rotação relativos a cevada e trigo, no sul do Brasil, no período de 1984 

a 1989, revelaram que a maior receita líquida foi obtida com apenas um 

ano de rotação de inverno para ambas as espécies, respectivamente 

: 328.00) e de três anos de rotação de inverno (cevada: 

-

No estudo de alternativas econômicas de utilização de solos com sistemas 

de produção com integração lavoura + pecuária, na região de Passo Fundo, 

durante três anos (1990 a 1992) Fontaneli et al. (1994) destacaram os sis-

-

uso de sistemas de rotação, tanto para lavouras anuais como para lavoura 

renda.

Sistemas de rotação de culturas para triticale

No estudo da análise econômica dos sistemas de rotação de culturas para 

triticale, nos períodos de 1987 a 1989 e de 1990 a 1991, em Passo Fundo, 

RS, os tratamentos foram constituídos por cinco sistemas de rotação de 

culturas: 
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: triticale/soja e aveia preta rolada com rolo-facas/soja; 

-

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 substituída por aveia branca destinada 

à produção de grãos. As culturas foram estabelecidas em sistema plantio 

-

rentes à receita líquida, nos dois períodos (1987 a 1988, e 1990 e 1991), 

Considerando-se a receita líquida anual (inverno + verão) do período 1987 

soja), e não diferiram deste nos anos de 1987 e 1988. Nesse período de 

-

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 

anos estudados.

Nesse período de estudo, o triticale apresentou uma produção relativa-

mente boa de grãos. Porém, a cultura de milho se destacou por apresentar 
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-

-

te normais para as culturas de inverno, mas somente para parte das de 

verão (milho e soja).

-

a melhor alternativa para adoção pelos agricultores, considerando a renta-

bilidade, pois não houve seca no verão.

No Brasil, não há trabalhos de longa duração sobre sistemas de produ-

ção de grãos envolvendo triticale, sob sistema plantio direto e com análise 

de 1984 a 1989, com sistemas de rotação de culturas para cevada e trigo, 

sob sistema plantio direto, mostraram resultados semelhantes aos dados 

obtidos nesse trabalho, ou seja, os sistemas de rotação 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 econômico do que os demais sistemas estudados.

possuíam a cultura de milho como um de seus componentes e esta foi pre-
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judicada em 1990 em razão da estiagem, causando acentuado decréscimo 

na receita bruta destes sistemas. Parte da diferença, em 1990, pode estar 

relacionada à substituição da aveia preta pela aveia branca nos sistemas 

destinada à produção de grãos, o que aumentou a receita, principalmente 

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

A análise econômica foi avaliada nos seguintes sistemas de rotação de 

culturas com trigo (Santos et al., 2001): 

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

lho ou sorgo; e 

sorgo. 

As análises de variância conjunta dos dados para receita líquida, nos dois 

-

no primeiro período.

As médias da receita líquida dos sistemas por hectare, comparadas duas 

a duas, relativas ao período de 1987 a 1989, mostraram que os sistemas 
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-

-

quentemente, na receita líquida dos sistemas.

-

lacionado à segunda espécie de inverno que antecedeu essa gramínea, 

a aveia preta. Nesse período foram usadas, na sequência, 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.

contribuiu para reduzir os custos dos sistemas nos quais foi empregada a 

ervilhaca, como adubação verde. No caso dos sistemas que continham a 

aveia preta, esta pode ter imobilizado o nitrogênio disponível no sistema, 

acarretando com isso, diferenças entre os rendimentos de grãos de milho. 

As diferenças entre as receitas líquidas médias por hectare, de 1990 a 1995, 

Fontaneli et al. (1997), com sistemas de rotação de cultura para trigo ou 

dois anos, o milho não ter produzido, devido à forte estiagem, em 1990, e 

à retirada de todas as espigas no estádio de grãos em massa, como milho 

-

ca não produziu, devido a danos por granizo, em 1991. Em 1992, quando a 
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a maior rentabilidade d

rendimentos de grãos relativamente elevados, os sistemas de rotação de 

culturas foram superiores à monocultura trigo/soja e ao pousio de inverno. 

-

ta líquida do que os demais sistemas.

preta como cultura de cobertura de solo. Mas, nestes casos, a aveia preta 

foi a terceira espécie que antecedeu o sorgo. Pelo observado, isso não foi 

tão importante como no primeiro período de estudo. 

Nos dois períodos estudados, as variações anuais de rendimentos de grãos 

ocorridas nas culturas e, consequentemente nos sistemas, contribuíram 

efeito usado como erro (na análise conjunta) para a comparação dos siste-

captar diferenças entre as médias gerais dos sistemas nos dois períodos 

e, a partir daí, a necessidade de avaliar as análises das receitas líquidas 

anuais.

entre os sistemas de rotação de culturas, quando comparadas duas a 

três anos de estudos para receita líquida. 

superiores em dois anos (1988 e 1989) e iguais em um ano (1987), sendo, 

portanto, alternativas para serem recomendadas. 
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-

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

A receita líquida foi avaliada nos seguintes sistemas de rotação de culturas 

para trigo: 

Foi avaliada a análise da receita líquida dentro de cada ano (culturas de 

inverno e verão), na média dos anos e em dois períodos, 1984 a 1989 e 

1990 a 1993 (Santos et al., 1999a). 

Considerando-se a receita líquida anual (inverno + verão) do primeiro pe-

cinco dos seis anos (1984, 1986, 1987, 1988 e 1989) e não diferiu em um 

1985, 1987 e 1988) e foi inferior em dois anos (1986 e 1989). Comparando-
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somente dois anos (1984 e 1986), inferior em um ano (1987) e não diferiu 

em três anos (1985, 1988 e 1989). 

de condução do presente estudo, utilizando para cálculo da receita líquida 

et al. (1996), trabalhando com quatro sistemas de rotação de culturas para 

-

ças entre as médias estudadas.

Na análise da receita líquida anual (inverno + verão) do segundo período 

(1990 a 1993), foram observadas diferenças entre as médias dos sistemas 

-

perior em um ano (1993) e não diferiu em três anos (1990, 1991 e 1992).

si quanto à receita líquida. Deve ser considerado que não houve diferenças 

em todas as comparações dos sistemas para receita líquida, nos anos de 

dos dois períodos. Fontaneli et al. (1994), trabalhando com sistemas de 

produção com integração lavoura + pecuária, sob sistema plantio direto, no 
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ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho) apresentaram 

soja e aveia branca/soja). Ambrosi e Fontaneli (1994) mostraram que o sis-

de rentabilidade e de risco.

Como a análise conjunta da receita líquida nos dois períodos não mostrou 

-

dos dez anos, e não ter diferido nos demais. Salienta-se que, no período 

estudados.

-

ríodo de estudo, em consequência, o maior retorno econômico. Como as 

leguminosas de inverno (ervilhaca e tremoço) tiveram o menor desempe-

nho econômico, na sequência, houve compensação pela cultura de milho, 

no verão.

culturas com a utilização de leguminosas como cobertura de solo e como 

adubação verde, em comparação à monocultura de trigo. Além disso, não 

-

o N necessário para produção de milho sem necessidade de adubação de 

cobertura.
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Sistemas de rotação de culturas para cevada, em Guarapuava, PR

Nos seguintes sistemas de rotação de culturas para cevada, foi avaliada a 

análise da receita líquida: 

Considerando a receita líquida anual, houve diferença em todos os anos 

em dois períodos (de 1984 a 1989 e de 1990 a 1993), quanto à receita 

líquida.

Comparando as receitas líquidas anuais (inverno + verão) do primeiro perí-

retorno econômico na maioria das comparações, em relação aos demais 

sistemas estudados.

receita líquida. Santos et al. (1999a), trabalhando com sistemas de rotação 

-

rimento, também não observaram diferenças entre as médias dos sistemas 

estudados.

Na análise da receita líquida anual do segundo período (1990 a 1993), 

-

relação aos demais sistemas.



271

entre as médias quanto à receita líquida. Da mesma forma, Santos et al. 

(1996), pesquisando quatro sistemas de rotação de culturas para trigo, sob 

sistema plantio direto, não observaram diferenças entre as médias dos sis-

temas estudados.

duração sobre sistemas envolvendo cevada, quanto à análise econômica, 

-

se conjunta da receita líquida, nos dois períodos, não mostrou diferenças 

aveia branca/soja) foi a melhor alternativa, visto suas rendas líquidas terem 

sido sempre estatisticamente superiores às dos demais sistemas, ou delas 

não terem diferido.

Sistemas de produção com integração lavoura + pecuária, sob siste-

ma plantio direto, em Passo Fundo, RS

No período de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo desen-

da FAMV/UPF, com sistemas de produção com integração lavoura + pecu-

ária com pastagens anuais de inverno, sob sistema plantio direto (Fontaneli 

preta/soja; 

 pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; 

-

gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e 
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Levando-se em conta a receita anual (inverno + verão), ocorreram diferen-

-

em dois anos (1992 e 1994) e inferior em um ano (1995). Comparando-se 

-

-

mente em um ano (1993).

levou a uma frustação generalizada na média dos sistemas (inverno + ve-

rão) e, consequentemente, nas respectivas receitas líquidas. Porém, a par-

tir de 1991, houve uma recuperação de todos os sistemas.

Nas médias anuais, os sistemas denominados mistos (lavoura + pecuária: 

(produção de grãos). Essa diferença entre os sistemas foi em função de os 

fonte de renda.

-
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Dentre os sist

com soja e 1/2 da área com aveia preta + ervilhaca pastejada/1/2 da área 

com milho) pode ser considerado uma boa alternativa para rotacionar com 

-

(Ambrosi et al., 1994).

Considerando-se que as receitas líquidas dos sistemas com integração la-

voura + pecuária não diferiram nem foram superiores às do sistema de 

-

rante o período de inverno é uma alternativa estratégica que complementa 

as atividades de produção de grãos, ao invés de com elas competir.

Sistemas de produção de grãos com integração lavoura + pecuária, 

sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS

-

mentos foram constituídos por seis sistemas de produção com integração 

lavoura + pecuária (Santos et al., 2003): 

milho; 

milheto; 

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

lhaca/pastagem de milheto; e 

-

lhaca + azevém/pastagem de milheto.

Na análise anual da receita líquida, observou-se que houve diferenças para 

as culturas estudadas. Nas safras agrícolas de 1995 e de 1997, o milho 

apresentou maior receita líquida 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 posição intermediária, en-

quanto aveia branca e trigo mostraram a menor receita líquida. Em 1996, a 

receita líquida de milho, de milheto (pastagem) e de aveia preta + ervilhaca 

(pastagem) foi a mais elevada por hectare. Entretanto, as duas últimas cul-

turas (pastagens) foram semelhantes estatisticamente à receita liquida de 

aveia preta + ervilhaca + azevém (pastagem). Na safra agrícola de 1998, 

a cultura de milho e a pastagem aveia preta + ervilhaca + azevém foram 

superiores para receita líquida, em comparação com as demais espécies 

estudadas. No ano de 1999, a soja foi a cultura que apresentou maior re-

ceita líquida. Na maioria dos anos, aveia branca e trigo apresentaram me-

nor receita líquida. 

em receita líquida associadas às culturas estudadas. A cultura de milho 

apresentou valor mais elevado para receita líquida por hectare. Soja, aveia 

preta + ervilhaca + azevém, aveia preta + ervilhaca e milheto situaram-se 

em posição intermediária, enquanto trigo e aveia branca tiveram a menor 

receita líquida. Porém, as espécies não devem ser analisadas isoladamen-

te, mas na forma de sistemas. 

Pela análise da receita líquida dos sistemas de produção com integração 

lavoura + pecuária, comparados dois a dois, houve diferenças na maioria 
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dos anos e na média conjunta dos anos (1995 a 1999). No ano de 1995, 

-

preta + ervilhaca + azevém/milho), nos anos de 1995 e 1998, está relacio-

nada com a cultura de milho, que apresentou maior receita líquida, nesses 

anos, e consequentemente maior receita líquida nos sistemas. Porém, isso 

não foi verdadeiro nos anos de 1996 e 1997, porque não diferiram para 

receita líquida. 

al. (2000), estudando sistemas de produção envolvendo a cultura de trigo, 

durante cinco e seis anos, respectivamente, observaram que o sistema 

trigo/soja e ervilhaca/milho foi mais rentável, com intervalo de um inverno 

sem trigo, em relação ao sistema trigo/soja, aveia branca/soja e aveia bran-

ca/soja, com intervalo de dois anos sem trigo e tão somente para produção 

de grãos. Como milho foi a cultura que teve melhor receita líquida individual 

-

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 produção envol-



277

vendo a cultura de trigo, não foram observadas diferenças entre médias 

para receita líquida. Santos et al. (2002a), estudando com sistemas de ma-

nejo de solo e de produção envolvendo a cultura de trigo em Passo Fundo, 

receita líquida.

Pelo observado no presente trabalho e no de Fontaneli et al. (2000), a 

pecuária (pastagens consorciadas, para engorda de animais) elevou a ren-

tabilidade da lavoura (produção de grãos).   

Neste trabalho, visou-se desenvolver sistemas mistos para produzir pasta-

gens tanto de inverno como de verão, para engorda de animais ou produ-

-

-

incluindo-se aveia branca e soja, para produção de grãos. Pelos dados, os 

-

crativos do que com dois anos de intervalo entre cultivos de trigo (sistemas 

desenvolvidos na forma de sistemas com cereais de inverno, a rotação de 

-

tner et al., 1990; Santos et al., 1995, 1999a, 1999c). A importância deste 

trabalho esteve em estudar sistemas de rotação de culturas, tanto para 

espécies de inverno (aveia branca, aveia preta + ervilhaca, aveia preta + 

ervilhaca + azevém e trigo) como de verão (milho, milheto e soja), integran-

do lavoura com pecuária, sob sistema plantio direto. Nesse caso, mais uma 

vez, a rotação de culturas viabilizou o sistema plantio direto.      
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Análise de risco

A análise de risco pode ser decomposta em análise da receita líquida mé-

dia, da distribuição de probabilidade acumulada e dominância estocástica. 

A análise da receita líquida da média presume que o tomador de decisão 

escolha a alternativa que mostre menor variância para uma mesma média 

ou a alternativa que mostre maior média para um nível igual de variância 

(Porto et al., 1982).

ser empregado o critério de segurança em primeiro lugar (análise da distri-

buição de probabilidade acumulada da receita líquida). Esse tipo de aná-

lise possibilita a escolha da melhor alternativa com base em determinada 

probabilidade de garantir renda em dado nível de escolha do tomador de 

decisão. Em princípio, baseia-se no critério de um dos modelos apresentar 

-

são.

A análise da distribuição de probabilidade acumulada da receita líquida é 

obtida a partir dos dados de entrada de preços, de rendimento de grãos 

ou de matéria seca e custos de cada alternativa. Portanto, foram gera-

das distribuições de probabilidade cumulativa dessas variáveis, mediante 

o processo Monte Carlo, bem como a distribuição da receita líquida cor-

respondente a cada alternativa (Ambrosi; Fontaneli, 1994; Santos, 2000). 

de preço, de rendimento de grãos ou de matéria seca e receita líquida, 

a dominância em condições de risco (análise da dominância estocástica) 

foi analisada pelo método descrito por Cruz (1980).
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Nesse caso, a receita líquida foi analisada aplicando-se o programa para 

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 

-

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

Por meio da média variância da receita líquida dos dez anos, os sistemas 

-

nativas a serem oferecidas aos agricultores, apresentando maior lucrativi-

dade. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2000), ao 

pesquisar sistemas de rotação de culturas para trigo, sob sistema plantio 

direto, na região de Guarapuava, PR, durante dez anos.      

Na análise da distribuição de probabilidade acumulada da receita líquida, 

Nesse caso, não foi possível separar o mesmo sistema nos dois níveis de 

probabilidade de risco. Por esse método, a escolha da alternativa depen-

decisão. Santos et al. (1998b), trabalhando com sistemas de rotação de 

culturas para cevada, sob sistema plantio direto, na região de Guarapua-

va, PR, obtiveram dados similares para a distribuição de probabilidade da 

receita líquida.
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-

escolhido pelo tomador de decisão.

Por outro lado, na análise da dominância estocástica da receita líquida, o 

a alternativa de menor risco, caso adotado pelos agricultores. Por sua vez, 

sistemas de rotação de culturas para trigo, sob sistema plantio direto. Tra-

balhando com sistemas de produção integração lavoura + pecuária, sob 

sistema plantio direto, na região de Passo Fundo, RS, no período de três 

-

gem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/

milho) como o mais rentável e de menor risco, em relação aos demais 

sistemas estudados.

Deve ser considerado que o risco tende a atuar como fator de impedimento 

à adoção de novas práticas agrícolas (Moutinho et al., 1978). Nesse caso, 

de Passo Fundo.

Como o risco tende a atuar como impedimento à adoção de práticas me-

permite que seja escolhida a rotação de culturas como prática economica-

mente viável, em relação à monocultura.
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Sistemas de rotação de culturas para triticale

Em dois períodos, de 1987 a 1989 e de 1990 a 1991, em Passo Fundo, 

RS, foi avaliada a análise de risco de sistemas de rotação de culturas para 

triticale. Na análise da receita líquida média do período de 1987 a 1989, 

-

anos, apresentou rendimento de grãos relativamente elevado, o que reper-

cutiu diretamente nas suas receitas líquidas. 

mediante análise da média variância, neste caso, não permitiu separar, 

entre os sistemas estudados, a melhor alternativa a ser oferecida aos agri-

cultores.

Essa técnica não possibilita, às vezes, tomada da melhor decisão. Para 

a análise da distribuição de probabilidade acumulada da receita líquida, no 

menor ou maior risco.

Na análise da distribuição de probabilidade acumulada da receita líquida, 

-
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Supondo-

ter receita líquida negativa, esse agricultor não deve escolher os sistemas 

-

-

Na análise da distribuição de probabilidade acumulada da receita líqui-

-

-

mente do nível de risco escolhido pelo tomador de decisão. Nos estudos 

de Ambrosi e Fontaneli (1994), com sistemas de produção com integração 

lavoura + pecuária, e nos de Santos et al. (1998b), com sistemas de rota-

ção de culturas para cevada, igualmente foi impossível separar o mesmo 

Pela análise da dominância estocástica, no período de 1987 a 1989, o 

-

No resultado da análise mediante dominância estocástica, do período de 



283

-

ríodos, maior poder de discriminação do que o método da média variância 

e deve ser utilizado, sempre que possível, para testar as novas indicações 

-

como as opções de menor risco, caso adotados pelos agricultores. Deve 

ser considerado que o risco tende a atuar como impedimento, por parte 

dos agricultores, à adoção de novas práticas agrícolas. Nesses períodos, 

de vista de risco.  

As diferenças obtidas entre o primeiro (1987 a 1989) e o segundo período 

(1990 a 1991) podem estar relacionadas com a troca (em 1990) da aveia 

-

tura de cobertura de solo por uma produtora de grãos, o que aumentou a 

referidos sistemas.

No trabalho desenvolvido por Ambrosi e Fontaneli (1994) com sistemas de 

produção com integração lavoura + pecuária, 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 triticale, realizada por Santos et al. (1998b, 2000), os melhores 

sistemas incluem a supressão da semeadura da cevada ou de trigo ou de 

triticale, em um inverno.
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Sistemas de rotação de culturas para trigo, em Passo Fundo, RS

Em Passo Fundo, RS, nos períodos de 1987 a 1989 e de 1990 a 1995 foi 

avaliada a receita líquida em sistemas de rotação de culturas para trigo. 

Na análise da receita líquida média do período de 1987 a 1989, os siste-

(2002b), trabalhando com sistemas de rotação de culturas para trigo, em 

solo com preparo convencional no inverno e semeadura direta no verão, 

para a região de Passo Fundo, obtiveram resultados similares.

No período de 1990 a 1995 não houve diferença entre as análises da recei-

-

ceita líquida 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 rotação de culturas para triticale.

Na análise da distribuição de probabilidade acumulada da receita do pe-

sobre os demais, a não ser um pico de preço de algumas das culturas 
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Esse resultado foi semelhante ao obtido na análise da receita líquida mé-

mesmo sistema nos dois níveis de probabilidade de risco. Por esse méto-

risco escolhido pelo tomador de decisão. Ambrosi et al. (2001) e Santos et 

al. (2004), trabalhando com sistemas de produção com integração lavoura 

+ pecuária e rotação de culturas, respectivamente, envolvendo a cultura 

de trigo, para a região de Passo Fundo, obtiveram dados similares para a 

distribuição de probabilidade acumulada da receita líquida.

De acordo com os resultados da análise da dominância estocástica do pe-

-

vel de discriminação do que os métodos aplicados anteriormente e deve 

ser empregado, sempre que possível, para testar as novas indicações aos 

agricultores, porque esse método oferece opções dentro de uma abran-
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gência limitada. Neste estudo, de todos os sistemas avaliados, somente 

pastagem de milheto), foi a melhor indicação aos produtores.

Como o risco tende a atuar como impedimento, por parte dos agricultores, 

à adoção de práticas melhoradoras, este trabalho permite que sejam indi-

cados os sistemas de rotação de culturas como prática economicamente 

viável, em relação à monocultura trigo/soja e ao pousio de inverno.

Nos demais sistemas de rotação de culturas estudados, apesar de diver-

culturas de cobertura de solo (aveia preta e ervilhaca), apresentaram re-

uma cultura de cobertura (ervilhaca). No caso da ervilhaca, que antecedeu 

a cultura de milho, não foi usada adubação nitrogenada de cobertura na 

usaram essa leguminosa como adubação verde.

-

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 função 

da contribuição aos sistemas, isto é, o rendimento da matéria seca e a 

as espécies, na receita bruta, e consequentemente aumentou a receita 

líquida. A aveia preta poderia ser avaliada, ainda, por sua contribuição na 

engorda de animais, no período de inverno, se pastejada.

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

Pela análise da média variância da receita líquida dos dez anos, o sistema 
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maior lucratividade. A análise da média variância da receita líquida permitiu 

-

cultores. No trabalho desenvolvido por Ambrosi e Fontaneli (1994), com 

sistemas de produção com integração lavoura + pecuária, no período de 

três anos, não foi possível separar as alternativas estudadas pela análise 

da média da receita líquida. 

A distribuição de probabilidades acumulada da receita líquida possibilitou, 

soja), em relação aos demais sistemas estudados, como o que mostrou 

demais sistemas, em qualquer situação de risco. 

-

-

análise da média variância da receita líquida. 

-

385,57 por hectare. Por esse método, a escolha da alternativa depende úni-

ecisão.
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sistema de menor risco que o agricultor estaria correndo em sua adoção. 

Como o risco tende a atuar como impedimento por parte dos agricultores à 

adoção de práticas melhoradoras, este permite que seja escolhida a rota-

ção de culturas como prática economicamente viável, em relação à mono-

cultura trigo/soja, para a região de Guarapuava, PR.

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 

período, produziu satisfatoriamente em todos os tratamentos.

maior nível de discriminação do que os métodos aplicados anteriormente, e 

deve ser empregado, sempre que possível, para testar as novas recomen-

dações a serem indicadas aos agricultores, porque esse método oferece 

opções dentro de uma abrangência limitada (Porto et al., 1982). Neste es-

A rotação de culturas, além de ter reduzido os custos de produção das 

-

ção de culturas e, como consequência, diminuiu o risco de insucesso do 

agricultor.

Por outro lado, a monocultura trigo/soja, que consumiu menos tempo na re-

risco, de se cultivar somente uma espécie no inverno e outra no verão. 
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Sistemas de rotação de culturas para cevada, em Guarapuava, PR

-

tou menor variância

A análise da distribuição de probabilidade acumulada da receita líquida 

-

taneli (1994) com sistemas de produção com integração lavoura + pecuária 

de probabilidade de risco.

ter receita líquida negativa, esse agricultor não deveria escolher o sistema 

-

lhando com sistemas de produção com integração lavoura + pecuária sob 

-

gem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/

milho) como o mais rentável e de menor risco.
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Sistemas de produção de grãos com integração lavoura + pecuária, 

sob sistema plantio direto, em Passo Fundo, RS

No período de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo desen-

volveu trabalho, no Cepagro, da FAMV/UPF, com sistemas de produção 

integração lavoura + pecuária com pastagens anuais de inverno, sob sis-

seguintes sistemas:  

preta/soja; 

-

gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e 

Assim, a simples análise da receita líquida através da média variância não 

permitiu separar, entre os sistemas estudados, a melhor alternativa a ser 

a 1992), Ambrosi e Fontaneli (1994) e Santos et al. (1999c), trabalhando 

com sistemas de rotação de culturas com triticale, obtiveram resultados 

similares.

Pela análise da distribuição de probabilidade acumulada da receita líqui-
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-

(1994), e no trabalho desenvolvido por Santos et al. (1998b) com sistemas 

de rotação de culturas com cevada, ambos os autores, igualmente, não 

-

bilidade de risco.

de ter receita líquida negativa, esse agricultor jamais deverá escolher os 

de decisão.

-

o pior em termos de rentabilidade e de risco.

-

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 à adoção de novas práticas 

pastejadas/milho) foi o mais lucrativo e seguro, do ponto de vista de risco. 

Além disso, pela análise econômica, dentre os sistemas mistos, o sistema 
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-

perimento, por Ambrosi e Fontaneli (1994), o sistema separado pelo méto-

realizados por Santos et al. (1998a, 2000), em sistemas de rotação de 

culturas com cevada e com trigo, os melhores sistemas foram aqueles com 

apenas um inverno ou verão de rotação. Deve ser levado em conta que, 

nos últimos dois sistemas, estudaram-se somente rendimentos de lavoura, 

enquanto no referido trabalho constam rendimentos de lavoura + pecuária. 

Neste período de estudo, o sistema misto (lavoura + pecuária) com um 

e com um de lavoura, e ao sistema com somente lavoura por três invernos 

-

plorada juntamente com a pecuária (pastagens consorciadas, no inverno, 

para engorda de animais) para aumentar a rentabilidade da propriedade 

agrícola como um todo.

De acordo com Dijkstra (1993), a pecuária 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 período 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 já está ocorrendo no 

Planalto Médio e nas Missões do Estado do Rio Grande do Sul, desde a 

década de 1970, com a introdução de novas espécies forrageiras, tanto 

para a terminação de bovinos de corte como para a alimentação de bovinos 

leiteiros. Nesse período, ocorreu a criação de novas bacias leiteiras na 

grãos e a produção animal dividissem espaços na propriedade.
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Sistemas de produção de grãos com integração lavoura + pecuária, 

sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS

-

mentos foram constituídos por seis sistemas de produção com integração 

lavoura + pecuária (Santos et al. 2004): 

milho; 

milheto; 

pastagem de milheto; 

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

lhaca/pastagem de milheto; e 

-

lhaca + azevém/pastagem de milheto. 

-

-

ram a menor receita líquida e, contudo, não se diferenciaram dos sistemas 

-

ao agricultor, com somente um ano de rotação de culturas, para todas as 

espécies em estudo. Em estudo realizado por Ambrosi et al. (2001), com 
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quatro sistemas de produção, durante seis anos, sob sistema plantio direto, 

para Passo Fundo, RS, e região, não foi possível discriminar nenhum siste-

ma por esse método de análise. Nesse estudo havia pastagens anuais so-

mente no inverno. Contudo, no estudo conduzido por Santos et al. (2000) 

com quatro sistemas de rotação de culturas para trigo (produção de grãos 

e cobertura de solo no inverno), durante dez anos, sob sistema plantio 

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 análise da distribuição de probabilidade acumulada da receita líquida, o 

et al. (2001), estudando sistemas de produção com pastagens anuais de 

inverno, durante seis anos, sob plantio direto, e Santos et al. (1999b), es-

tudando sistemas de rotação 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 verão, obtiveram resultados 

similares. Nesse caso, não foi possível separar o mesmo sistema nos dois 

níveis de probabilidade de risco. No trabalho conduzido por Santos et al. 

(2000), com sistemas de rotação de culturas para trigo, durante dez anos, 

para Guarapuava, PR, e região, sob sistema plantio direto, foi possível, 

através da análise da distribuição de probabilidade acumulada da receita 

-

dade de risco. Por esse método, a escolha da alternativa depende, única e 

ter receita líquida negativa, jamais deverá escolher os sistemas estudados. 
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-

crescente: sistema 

-

nativa de menor risco. Resultados semelhantes foram obtidos por Ambrosi 

et al. (2001), estudando sistemas de produção de grãos envolvendo trigo e 

pastagens anuais de inverno, durante seis anos, sob sistema plantio dire-

to, para Passo Fundo, RS, e região, e por Santos et al. (2000), estudando 

sistemas de produção de grãos envolvendo a cultura de trigo, durante dez 

anos, sob sistema plantio direto, para Guarapuava, PR, e região, 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 rotação de culturas e do sistema plantio di-

reto, áreas imensas do Sul do Brasil foram protegidas e, consequentemen-

te, tornaram-se sustentáveis pelo uso dessas práticas agrícolas (Santos et 

al., 1998a). Dessa maneira, a rotação de culturas viabiliza o sistema plantio 

o número de operações agrícolas na lavoura, eleva consequentemente a 

1991; Burt et al., 1994; Hernánz et al., 1995; Borin et al., 1997; Gray et al, 

1997; Légére et al., 1997; Sijtsma et al., 1998).
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Conclusões

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

Análise econômica

-

se como as melhores alternativas de rotação/sucessão para substituir o 

binômio trigo/soja. 

Análise de risco

-

Sistemas de rotação de culturas para triticale

Análise econômica 

os demais sistemas estudados.

soja e aveia branca/soja) é a melhor opção a ser ofertada aos agricultores, 

do ponto de vista de retorno econômico.
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Análise de risco

Pela análise da média variância da receita líquida, é possível separar o 

-

recida aos agricultores.

soja e aveia branca/soja), no período de 1990 a 1991, mostram-se como 

as melhores alternativas de produção a serem oferecidas aos agricultores, 

dos pontos de vista de rentabilidade e de menor risco.

Sistemas de rotação de culturas para trigo, em Passo Fundo

Análise econômica 

aveia preta/soja e ervilhaca/milho) e V (trigo/soja, trigo/soja, aveia preta/

soja e ervilhaca/milho).

Análise de risco

branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho) mostra-se como a melhor alter-

nativa de produção, do ponto de vista de rentabilidade e de menor risco.

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

Análise econômica

Nos períodos estudados, não há diferenças entre as médias dos sistemas 

quanto à receita líquida.
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-

lhaca/milho, de 1984 a 1989, e trigo/soja, e aveia branca/soja, de 1990 a 

pode ser indicado aos agricultores

Análise de risco

Pela análise da média variância da receita líquida, é possível separar o sis-

branca/soja, de 1990 a 1993) como a melhor alternativa a ser oferecida ao 

tomador de decisão.

Pela análise da distribuição de probabilidade normal da receita líquida, o 

alta probabilidade de risco.

de sistema a ser oferecido aos agricultores, da região de Guarapuava, sob 

os pontos de vista de rentabilidade e de menor risco, em relação à mono-

cultura trigo/soja.

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

Análise econômica

cevada/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja, é o que se apresenta 

Análise de risco

-

lhor alternativa de produção, por ser o mais rentável e o de menor risco.



299

Em termos de rentabilidade e de risco, os sistemas estudados podem ser 

-

Sistemas de produção de grãos com integração lavoura + pecuária, 

sob sistema plantio direto, em Passo Fundo, RS

Análise econômica

Dentre os sistemas de produção com integração lavoura + pecuária, o siste-

-

A atividade de engorda de animais durante o período de inverno comple-

menta as atividades de produção de grãos, ao invés de com elas competir.

Análise de risco

-

tra-se a melhor alternativa de produção para a região de Passo Fundo, RS, 

a ser oferecida aos agricultores, dos pontos de vista de rentabilidade e de 

menor risco. 

A integração lavoura-pecuária sob sistema plantio direto é viável para en-

gordar os animais no período invernal e na rotação com culturas de inverno 

e de verão

Sistemas de produção de grãos com integração lavoura + pecuária, 

sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS

Análise econômica

A cultura de milho apresenta valor mais elevado para receita líquida do que 

as demais culturas estudadas.
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superior aos sistemas V (trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia 

preta 

pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto) para 

e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto), 

A engorda de animais eleva a rentabilidade da lavoura. 

Análise de risco

pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho) apresentam receita 

líquida, por hectare, mais elevada. 

Através da análise da dominância estocástica, é possível separar o siste-

A lavoura, ao ser integrada com a pecuária, pode aumentar a rentabilidade 

da propriedade agrícola como um todo e reduzir os riscos.

Tecnologias desenvolvidas

plantio direto foi a melhor alternativa de sistema a ser oferecido aos agri-

cultores da região de Guarapuava, sob os pontos de vista de rentabilidade 

e de menor risco, em relação à monocultura trigo/soja.
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-

tema plantio direto), foi a melhor alternativa de produção, por ser o mais 

rentável e o de menor risco.

-

mente do que os demais sistemas estudados.

-

mostrou-se como a melhor alternativa de produção, do ponto de vista de 

rentabilidade e de menor risco.

-

tra-se a melhor alternativa de produção para a região de Passo Fundo, RS, 

a ser oferecida aos agricultores, dos pontos de vista de rentabilidade e de 

menor risco. 

A integração lavoura-pecuária sob sistema plantio direto é viável para en-

gordar os animais no período invernal e na rotação com culturas de inverno 

e de verão.
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