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A atividade agricola é afetada por grande numero de riscos e de incertezas
que tém sua origem nas variaces naturais e incontroldveis de fatores que afetam o
desenvolvimento de culturas, tais como a quantidade e a distribuicdo das precipitacdes
pluviais e de temperatura e a incidéncia de pragas, de doengas, de plantas daninhas e
de outros fatores que afetam os niveis de producdo. Ao mesmo tempo, existe um risco
econémico ou de mercado derivado de mudancas no preco dos produtos ou dos insumos
e nas oportunidades de mercado.

O nivel de risco pode ser diminuido através da adocéo de préticas agricolas
que levam a diversificacdo da producdo. A rotacdo de culturas resulta em diversificacdo
da producdo e em diminuicdo de risco.

T A anélise econémica da receita liquida deste trabalho foi publicada na Revista Pesquisa
Agropecudria Brasileira, sob o titulo “Anélise econémica de quatro sistemas de rotacao
' de culturas para trigo, num periodo de dez anos, em Passo Fundo, RS”, e a andlise de

risco da receita liquida foi apresentada e publicada na XX/V Reunido de Pesquisa de

Soja da Regido Sul, sob o titulo de “Anélise de risco de quatro sistemas de rotacdo de
culturas envolvendo soja e trigo, num periodo de dez anos, em Passo Fundo, RS”.
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O presente trabalho teve por objetivo avaliar a lucratividade e o risco de
quatro sistemas de rotacdo de culturas para trigo.

Os dados analisados neste trabalho foram obtidos no periodo de 1980 a
1989, em ensaio instalado na érea experimental da Embrapa-Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo), em Passo Fundo, RS, em Latossolo Vermeilho Escuro
distroéfico.

A analise econémica foi determinada em quatro sistemas de rotagdo de
culturas para trigo: sistema | (100 % de trigo/100 % soja); sistema Il (25 % de trigo/
25 % de soja, 25 % de colza/25 % de soja, 25 % de cevada/25 % de soja e 25 % de
tremoco ou serradela/25 % de milho); sistema Il (33 % de trigo/33 % de soja, 33 % de
trevo vesiculoso/33 % de trevo vesiculoso e 33 % de trevo vesiculoso/33 % de milho,
de 1980 a 1983, e 33 % de trigo/33 % de soja, 33 % de aveia branca/33 % de soja e
33 % de ervilhaca/33 % de milho, de 1984 a 1989); e sistema IV (25 % de trigo/25 %
de soja, 25 % de colza/25 % de soja, 25 % de linho/25 % de soja e 25 % de tremogo
ou serradela/25 % de milho) (Tabela 1). Em 1986, nos sistemas Il e IV, o tremoco foi
trocado por serradela. O sistema Il difere do sistema IV por possuir a cevada, que
poderia transmitir doencas, tanto do sistema radicular como da parte aérea, ao trigo.

A adubacdo de manutencdo foi realizada de acordo com a recomendacéo
para cada cultura e baseada nos resultados da anélise de solo. As amostras de solo
foram coletadas apds as colheitas das culturas de inverno e de verdo. Em 1987 e em
1987, antes da semeadura de inverno, foram aplicadas, respectivamente, 9,0 e 7,3
t ha'' de calcério com PRNTs de 56 % e de 70 %.

As culturas de inverno e o milho, de 1980 a 1983, foram estabelecidos em
preparo convencional de solo, e a soja e o mitho, de 1984 a 1989, em plantio direto. A
semeadura, o controle de plantas daninhas e os tratamentos fitossanitarios, inclusive
o tratamento de semente das espécies de inverno estudadas, foram realizados de
acordo com a recomendacdo especifica para cada cultura, e a colheita foi realizada
com colhedora de parcelas. Os rendimentos de cevada, de milho, de soja e de trigo
foram corrigidos para umidade de 13 %, os de colza para umidade de 9 % e os de linho
para umidade de 10 %. O rendimento de grdos de cevada foi corrigido em funcdo da
classificacdo comercial (CEVACOR).

Todos os precos foram convertidos para a moeda americana (US$), cujo
valor unitdrio na data do levantamento de precos, em novembro de 1990, era de Cr$
128,60. No caso de aveia branca, de ervilhaca, de serradela, de tremoco e de trevo,
foi considerada como rendimento a contribuicdo ao solo de 30 kg de N/ha.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticées. A édrea util da parcela foi de 20 m de comprimento por 6 m de largura
(120 m2). Foram efetuadas a anélise de varidncia da receita liquida e da média varidncia
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da receita liquida, de 1980 a 1989. Nas andlises de varidncia, considerou-se como
tratamentos as parcelas individuais (culturas) componentes dos sistemas em estudo.
Nas anélises conjuntas, consideraram-se o efeito tratamento como fixo, e o efeito do
ano, como aleatdrio. A avaliacdo dos sistemas de rotacdo de culturas para trigo, em
todas as andlises da receita liquida, foi realizada através do teste F, usando-se
contrastes que incluem os diferentes tratamentos dos sistemas de rotacdo envolvidos
em cada comparacdo. As médias da média varidncia foram comparadas entre si pela
aplicacdo do teste de Duncan, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Paralelamente, foi aplicado a receita liquida o programa para computador
denominado “Biorisco” ou “Pacta”, que é baseado no critério de simetria. Esse programa
compara as alternativas, duas a duas, sob pontos de vista de rentabilidade e de risco
(distribuicdo de probabilidade acumulada, “twentiles”, e domindncia estocdstica,
“pairwise”).

A receita liquida média por hectare, proporcionada pelos quatro sistemas,
no periodo de estudo e na média conjunta dos dez anos, pode ser observada na
Tabela 2.

O resultado da comparacdo da receita liquida dos sistemas de rotacdo
através de contrastes pode ser verificado na Tabela 2.

Considerando-se as médias das receitas liquidas dos sistemas no periodo, o
sistema Il (US$ 302,22) foi superior aos sistemas | (USs 180,73) e /Il (US$ 186,56) e
nédo diferiu do sistema IV (USs 293,95). Por sua vez, o sistemna |V foi superior ao
sistema lll e estes néo diferiram do sistema |.

Com relacao ao trigo, os tratamentos fitossanitarios, na maior parte desse
periodo, eram preventivos, ou seja, independentemente da presenca de doencas foram
aplicados fungicidas. Isso também influiu na despesa de cada sistema.

A anélise da média varidncia da receita liquida por hectare, proporcionada
pelos quatro sistemas no periodo de estudo, pode ser observada na Tabela 3. A
distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liquida (“twentiles”) dos sistemas,
por hectare, estéd na Tabela 4. Os resuftados da dominédncia estocdstica dos sistemas,
em relacdo a receita liquida, sao mostrados na Tabela 5.

Pela analise da média varidncia da receita liguida dos dez anos (Tabela 3), os
sistemas Il (USS 302,22) e [V {US$S 293,95} foram significativamente superiores aos
sistemas [ (US$ 180,73) e Ill (US$ 186,56}, permitindo separd-los como as melhores
alternativas a serem oferecidas aos agricultores, por apresentarem maior lucratividade.

Os dados da Tabela 4 foram gerados a partir da distribuicdo completa de
probabilidade acumulada da distribuicdo normal dentro de cada sistema. O programa
“Bjorisco” divide essa distribuicdo em 20 intervalos de 5 % de probabilidade cada.

Fste tipo de anélise possibilita a escolha da alternativa com base em
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determinada probabilidade de garantir uma renda liquida em dado nivel de escolha do
tomador de decisdo. Esse principio baseia-se no critério da “seguranca em primeiro
lugar”, ou seja, a possibilidade de um dos sistemas apresentar uma renda liquida X. O
valor seria escolhido pelo tomador de deciséo.

Na analise da distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liquida sob
o ponto de vista de rentabilidade e de risco (Tabela 4), o sistema [, na probabilidade de
5 %, obteve mailor renda liquida/ha (US$ 2,33) do que os sistemas Il (US$ 0,32) , Il
(US$ -2,00) e IV (US$ -2,00). Na alta probabilidade de 100 %, o sistema Il/ obteve a
maior renda liquida/ha (US$ 897,18), em comparacédo aos sistemas | (US$ 499,18), Il
(US$ 847,00} eV (USs 861,01).

Supondo-se que um agricultor “A” ndo quisesse correr risco superiora 5 %
de ter receita liquida negativa, esse agricultor jamais deverad escolher os sistemas Ilf
ou 1V (Tabela 4). De outra forma, um agricultor “B”, que pretendesse obter a maior
renda liquida possivel, escolheria o sistema lll. Um agricultor “C”, que jogasse 50 % de
suas possibilidades de atingir a méxima receita liquida, escolheria também o sistema I/
para obter uma receita liquida menor ou igual a USs 293,91 por hectare. Por esse
método, a escolha da alternativa depende unica e exclusivamente do nivel de risco
escolhido pelo tomador de deciséo.

Através da anédlise da dominéncia estocdstica, o sistema Il domina os demais
sistemas estudados (Tabela 5). Pelo método da dominédncia estocastica, o sistema I/
manteve-se como a melhor alternativa. Por outro lado, o sistema lll dominou o sistema
/, e, por sua vez, o sistema IV dominou os sistemas [ e [l

Observa-se que o sistema [l mostrou-se, ao nivel de experimento, a alternativa
de menor risco. Deve ser levado em conta que o risco tende a atuar como impedimento,
por parte dos agricultores, a adocdo de novas préaticas agricolas.

Esse método de andlise apresentou nivel de discriminacdo maior do que o
método da média varidncia e deve ser usado, sempre que possivel, para testar novas
recomendacées aos agricultores. Ele limita as opcées a serem oferecidas. Nesse caso,
de quatro sistemas foi separado somente um.

O uso da domindncia estocdstica constitui mais uma ferramenta matemadtica
na escolha deste ou daquele sistema de producéo. Neste estudo, destacou-se o sistema
Il (25 % de trigo/25 % de soja, 25 % de colza/25 % de soja, 25 % de cevada/25 % de
soja e 25 % de leguminosas/25 % de milho) como o mais lucrativo e de menor risco.

Deve ser levado em consideracdo que o linho e a colza manifestaram baixos
rendimentos de grdos em 1982, em 1985, em 1986 e em 1987/, devido ao excesso de
precipitacdo pluvial no final da maturacédo e devido a precipitacdo de granizo ocorrida
préximo a colheita, respectivamente. Em 1982, o trigo em monocultura apresentou
rendimento de grdos relativamente baixo, como conseqliéncia da falta de rota,cé:o de
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culturas. Em 1983, houve redugéo no rendimento de grdos de trigo, devido & ocorréncia
de mosaico. Esses fatos repercutiram no resultado econémico, uma vez que essas
espécies tiveram despesas maiores do que a receita liguida.

O sistema I, que contemplou trevo vesiculoso, de 1980 a 1983, e aveia
branca, de 1984 a 1989 (Tabela 1), ficou inferiorizado, em relacdo aos sistemas I/ e
IV. Isso deveu-se ao fato de que essas espécies serviram apenas de cobertura de solo.
Em funcéo disso, em trés anos, o referido sistema apresentou receita liquida negativa.

Tabela 1. Sistemas de rotacdo de culturas para trigo com espécies de inverno e de
verdo. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 1980 a 1989

Sistema Ano
de rotacédo 7980 7987 7982 7983 7984 71985 7986 7987 71988 7989

I. Sistemal — T/ T8 TS TS T8 TS TS TS TS TS

2. Sistema ll  T/8..Co/8 ¢S, Ti/M TS . €Co/S G5 SeM TS Cofs
Co/S CS Ti/M T/S - Co/S-C/S SeM T/ Co/S C/S
/s TrM T/S Co/S C/S Tr/M T/S Co/S C/S Se/M
Tw/s? 1T/ Co/S C/S Tr/M T/S Co/S C/S Se/M T/S

3. Sistema lll ' T/S  Tv/Tv Tv/iM T/S A/S EM T/S A/S EM T/S
v/iv TvM T/S Tv/Tv E'M T/S A/S EM T/S A/S
vm 17/ Tv/Tv TviM T/S A/S EM T/S A/S EM

4. Sistema IV T/S Co/S L/S Tr/M T/S Co/S L/'S SeM T/S Co/S
Co/S L/S Tr/M T/S Co/S L/S Se/M T/S Co/S L/S
%S /M 7/ Co/S L/S Tr/M T/S Co/S L/S Se/M
‘M T/S Co/S L/S Tr/M T/S Co/S L/S Se/M T/S

" Deveria ter sido semeado com cevada em 1980.

2 Deveria ter sido semeado com milho em 1980/81.

3 Deveria ter sido semeado com linho em 1980.

4 Deveria ter sido semeado com tremoco em 1980.

A = aveia branca; C = cevada; Co = colza; E = ervilhaca; L = linho; M = milho;
S = soja; Se = serradela; Tr = tremoco; T = trigo; e Tv = trevo vesiculoso.
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Tabela 2. Anédlise da varidncia e anélise de contraste entre a receita liquida média de
quatro sistemas de producdo, no ano (inverno + verdo) e na média dos
anos, pelo teste F, usando-se o método de contraste

Sistema de producéo
Ano / I " v IxT Txill TxIVIIxIT TxIvV iIxIV

..... Receita liquida (USs/ha) ..... .. Contrastes entre sistemas (P>F) ...

1980 239,43 201,26 138,64 338,34 ns ** ke E wE e
19817 86,48 106,48 -136,88 37,87 ns ** ns L i s
1982 348,02 411,95 144,57 307,38 ns ** ns bl wE wE
1983 128,65 427,87 100,62 412,38 SR o L ns e
1984 316,64 408,69 327,86 398,19 S - ns e ns *
1985 274,68 182,01 182,16 187,57 o, S & ns ns ns
1986 90.44 237.97 796,50 210,33 e 03 e b ns ns
1987 52,77 208,55 159,44 203,27 wEoEE i N ns ns
1988 104,84 362,89 362,72 382,70 R e ¥¥  ns ns ns

Média 180,73 302,22 186,56 293,95 * ns ns e ns w

Sistema I: trigo/soja.

Sistema II: trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e tremoco ou serradela/milho.

Sistema Ill: trigo/soja, trevo/trevo e trevo/milho (1980-1983), e trigo/sofa, aveia branca/
-soja e ervilhaca/milho (1984-1989).

Sistema IV: trigo/soja, colza/soja, linho/soja e tremoco ou serradela/milho.

ns: ndo significativo.

*- nivel de significdncia de 5 %.

**- nivel de significdncia de 1 %.

Tabela 3. Receita liquida média, por hectare e por ano, em sistemas de rotacdo de
culturas para trigo. Passo Fundo, RS, 1980 a 1989

Sistema de Receita liquida média
rotacdo 7980 a 1989 Desvio padrdo
————————— Usé¢/ha——————— ==~
Sistema / 180,73 b’ 132,93
Sistema I/ 302,22 a 192,98
Sistema I/ 186,56 b 250,94
Sistema IV 293,95 a 200,14

Sistema I: trigo/soja.
Sistema lI: trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e tremoco ou serradela/milho.
Sistema Ili: trigo/soja, trevo/trevo e trevo/milho (1980-1983), e trigo/soja, aveia branca/
sofa e ervilhaca/milho (1984-1989).
Sistema IV: trigo/soja, colza/soja, linho/scja e tremoco ou serradela/milho.
' Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo apresentam diferencas
significativas, ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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Tabela 4. Distribuicdo de probabilidade acumulada da receita liquida (“twentiles”),
por hectare, em sistemas de rotacdo de culturas para trigo. Passo Fundo,

RS, 1980 a 1989

Sistema de rotacédo

% / " 1/ v
————————————— Ussha ——— — —— — — — — — —

0 -2,00 -2,00 -2,00 -2,00
5] 2,33 0,32 -2,00 -2,00
10 26,09 38,56 -2,00 22,68
15 42,11 65,93 -2,00 50,97
20 86,03 140,98 -2,00 728,80
25 104,38 17 00 1991 167,33
30 116,04 192,28 45,82 182,00
35 133,12 221,46 83,77 212,26
40 145,51 242,63 111,30 234,22
45 161,74 270,36 147,36 262,98
50 178,52 293.91 177,98 287,40
55 196,44 329,65 224,46 324,47
60 221,41 372,34 279,96 368,74
65 229.50 386,16 397,94 383,07
70 240,92 405,68 323,37 403,32
75 257,88 424,66 361,00 433,37
80 280,18 472,76 410,55 472,89
85 298,12 503,42 450,42 504,69
90 323,66 547,06 507,16 549,95
95 363,83 675,71 596,43 621,14
700 499,18 847,00 897,18 861,01

Sistema [: trigo/soja.
Sistema /I: trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e tremoco ou serradela/milho.
Sistema lll: trigo/soja, trevo/trevo e trevo/milho (1980-1983), e trigo/soja, aveia branca/

soja ervilhaca/milho (1984 -1989).

Sistema IV: trigo/soja, colza/soja, linho/soja e tremoco ou serradela/milho.
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Tabela 5. Domindncia estocdstica dos sistemas de rotacdo de culturas para trigo.

Passo Fundo, RS, 1980 a 1989

Sistema de Sistema de rotacéo
rotacdo / /] n v
/ - 0 0 0
I 7 - 7 7
/i 7 0 - .0
v 7 0 7 -

Sistema I: trigo/soja.

Sistema II: trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e tremoco ou serradela/milho.
Sistema lll: trigo/soja, trevo/trevo e trevo/milho (1980-1983), e trigo/soja, aveia branca/

soja ervilhaca/milho (1984-1989).

Sistema IV: trigo/soja, colza/soja, linho/soja e tremoco ou serradela/milho.
A leitura deve ser feita no sentido horizontal; O (zero) significa que a tecnologia da linha
é dominada pela da coluna, e 1 (um) significa que a tecnologia da linha domina a da

coluna.
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