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RESUMO - Num período de cinco anos (1987 a 1991), foram avaliados, em Passo Fundo, RS, os 
efeitos de cinco sistemas de rotação de culturas com triticale: sistema 1 (triticale/soja), sistema II 
(triticale/soja e aveia-pretalsoja), sistema III (triticale/soja e ervilhaca/milho), sistema IV 
(triticale/soja, ervilhaca/milho e aveia-preta/soja) e sistema V (triticale/soja, triticale/soja, 
ervilhaca/milho e aveia-preta/soja). Em 1990, nos sistemas EI, IV e V, a aveia-preta foi substituida por 
aveia-branca. Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com três repetições. No presente traba-
lho, apresenta-se a análise de risco naquele período. Foram aplicados dois tipos de análise na receita 
liquida dos sistemas: análise da média variáncia e análise de risco (distribuição de probabilidade acu-
mulada e dominância estocástica). Pela análise da média varjância, não foi possível identificar o me-
lhor sistema estudado. Pelo método da dominância estocástica, o sistema III, no período de 1987 a 
1989. e o sistema II, no período de 1990 a 1991, mostraram ser as melhores alternativas de produção 
a serem oferecidas aos agricultores, dos pontos de vista de rentabilidade e de menor risco. 

Termos para indexação: custo, receita líquida, média variância, dominância estocástica. 

RISK ANALYSIS OF CROP ROTATION SYSTEMS WITH TRITICALE, UNDER NO-TILLAGE 

ABSTRACT - During tive years (1987 to 1991), in Passo Fundo, RS, Brazil, the effects of erop 
rotation systems with triticale were assessed. Five systems for triticale were studied: systern 1 (triti-
cale/soybean), systeni II (tritica!e/soybean and black oats/soybean), system III (triticale/soybean and 
common vetch/corn), system IV (triticale/soybean, common vetchlcorn, and black oats/soybean), and 
V (triticale/soybean, triticale/soybean, common vetch/corn, and b!ack oats/soybean). In 1990, b!ack 
oats was replaeed by white oats in systems 11,1V, and system V. A randomized complete biock design 
with three replications was used. Risk analysis over that period is presented in this paper. Two types of 
analysis were aplied on the net return ofthc systems: mean-vanance analysis and risk analysis (safety-
-first and stochastic dominance). Identification ofthe best system studied through mean-variance analysis 
was not feasible. Through the stochastic dominance method, the system 111, during the first period 
(1987 to 1989), and the system II, over the second period (1990 to 1991), were the best production 
alternatives to be offered to the farmers from both profit and lower risk standpoints. 

Index terms: cost, net return, mean-variance, stochastic dominance. 

INTRODUÇÃO 

Com a introdução do risco na teoria da produ-
ção, os economistas agrícolas poderão proporcio-
nar aos agricultores mais informações econômicas 
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sobre novas tecnologias geradas pela pesquisa (Cruz, 
1984). Essas informações não se referem somente à 
rentabilidade de determinada tecnologia, mas igual-
mente ao risco que a agricultura estará correndo com 
a sua adoção. 

Como os resultados de pesquisa são usualmente 
gerados a partir de experimentos que combinam 
vários níveis de um ou mais fatores, têm-se, muitas 
vezes, dezenas de combinações de tratamentos 
(Porto et aL, 1982). Esse caráter geral pode gerar 
um leque de recomendações muito amplo para que 
possa ser de utilidade aos agricultores. 
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Através da análise de risco, pode-se aumentar o 
poder de discriminação entre as alternativas 
tecnológicas a serem oferecidas aos agricultores 
(Ambrosi & Fontanei, 1994). Por outro lado, o ris-
co tende a atuar como impedimento, por parte dos 
agricultores, à adoção de práticas melhoradoras, tais 
como rotação de culturas e sistema plantio direto 
(Moutinho et aL; 1978). 

Vários modelos matemâticos podem ser utiliza-
dos para estudar o poder de discriminação entre uma 
e outra tecnologia a ser recomendada aos agriculto-
res (Cruz, 1986). A análise da média variância 
(Feldstein, 1969) presume que o tomador de deci-
são escolha a alternativa que apresente menor 
variância para uma mesma média, ou a alternativa 
que apresente maior média para um nível igual de 
variãncia. Como essa análise pode criar alguma cli-
ficuldade na escolha da melhor alternativa, Anderson 
(1976) introduziu diferentes critérios para escolha 
de alternativas sob condiçôes de risco (distribuição 
de probabilidade acumulada, no menor ou maior ris-
co). 

Segundo Cruz (1986), como o risco é algo subje-
tivo, intrínseco à formação psicológica de cada 
tomador de decisão, sugere-se o modelo de domi-
náncia estocástica, que leva em conta toda a distri-
buição cumulativa dos retornos, pelo critério de 
Hanoch & Levy (1970). Esse método tem a vanta-
gem de reduzir bastante o número de alternativas 
eficientes, porque dispôe de alto poder de discrimi-
nação. 

Com relação a experimentos de longa duração 
com triticale (sistema de rotação de culturas), não 
existe nenhum trabalho no Brasil utilizando mode-
los matemáticos para separar o melhor sistema a ser 
oferecido aos agricultores. Nesse caso, existe pes-
quisa somente com sistemas de rotação de culturas 
envolvendo cevada e trigo, no inverno, e milho e 
soja, no verão. 

Ambrosi & Fontaneli (1994), estudando inte-
gração lavoura + pecuária, durante três anos, sob 
sistema plantio direto, envolvendo aveia-branca, 
milho, soja e trigo, somente pelo método da domi-
nância estocástica, indicaram o sistema de cultivo 
trigo/soja e pastagem consorciada (aveia-preta + 
ervilhaca)/milho + soja como o mais rentável e de 
menor tiso. Santos eL ai. (1 995a), pesquisando sis- 
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temas de rotação de àulturas com cevada, durante 
dez anos, sob sistema plantio direto, separaram o 
sistema de rotação com um inverno sem essa 
gramínea, em relação aos demais sistemas estuda-
dos. 

Santos et aL (1995b), trabalhando com sistemas 
de rotação de culturas com trigo, durante dez anos, 
sob sistema plantio direto, conseguiram, através da 
análise da média variância ou da dominância 
estocástica, destacar o sistema de rotação com um 
inverno sem esse cereal, em comparação aos demais 
sistemas. Nesse caso, todos os modelos maternáti-
cos estudados foram eficientes na discriminação da 
melhor alternativa a ser oferecida aos agricultores. 

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o 
risco de cinco sistemas de rotação de culturas com 
triticale. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos no 
experimento de sistemas de rotação de culturas com 
triticale, instalado na Embrapa-Centro Nacional de Pes-
quisa de Trigo (CNPT), municipio de Passo Fundo, RS, 
de 1987 a 1991, em Latossolo Vermelho-Escuro distrófico 
(Brasil, 1973). 

As análises da média variáncia e de risco foram deter-
minadas em cinco sistemas de rotação, tendo o triticale 
como cultura para compor sistemas com aveia-preta, aveia-
-branca, ervilhaca, milho e soja, avaliados no ensaio: sis-
tema 1(100% de lriticalef 100% de soja), sistema 11(50% 
de triticale/50% de soja e 50% de aveia-preta/50% de soja), 
sistema III (50% dc triticale/50% de soja e 50% de 
ervilhaca/50% de milho), sistema IV (33% de 
triticale/33% de soja, 33% de ervilhaca/33% de milho e 
33% de aveia-preta/33% de soja) e Sistema V (25% de 
triticalc/25% de soja, 25% de triticale/25% de soja, 250X 
de ervflhaca125% de milho e 25% de aveia-pretal25% de 
soja). Em 1990, nos sistemas II, IV e V, a aveia-preta foi 
substittiída por aveia-branca (Tabela 1). 

Antes da instalação do experimento (abril de 1986), a 
área foi descompactada, e 4,0 t/ha de calcário foram apli-
cadas para corrigir a acidez de solo. Inicialmente, a aveia-
-preta foi semeada (1986) e ceifada com rolo-faca na 
floração plena. A seguir, a soja foi estabelecida (1986) 
em sistema plantio direto. As culturas de inverno e as de 
verão foram estabelecidas com semeadora comercial, em 
sistema plantio direto. Em maio de 1989, antes da semea-
dura de inverno, foram aplicadas, na superficie, sem in- 
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TABELA 1. Sistemas de rotação de culturas para triticale, com espécies de Inverno e de verAo em plantio 
direto, Passo Fundo'. 

Sistema de Ano 

rotação 1987 1988 1989 1990 1991 

Sistema! TeuS TeuS TeuS Tcl/S TcVS 

Sistema II TcIIS APIS TeuS AbIS. Tcl/S 
ApIS TclIS APIS TeuS AbIS 

Sistema III TeuS E/M TeuS EIM Tcl/S 
E/M Tcl/S EIM TeuS E/M 

Sistema IV Tcl/S APIS E/M Tcl/S E/M 
APIS E/M TcVS E/M AbIS 
E/M TeuS APIS AbIS TeuS 

Sistema V TcIIS TcIIS APIS AbIS TcIJS 
TcIIS APIS E/M TeuS TeuS 
APIS E/M Tci/S Tc1IS E/M 
E/M TeuS Tcl/S E/M Ab/S 

Ah - aveia-branca (U1RGS 7); Ap - aveia-preia (comum); E - ervilhaca (comum); M - milho (AO 64 A e XL 560); S soja BR 4); TCI - hiticale 

(BR 1 e DR4). 

corporar, 2,8 t/ha de calcário com PRNT 70%, correspon-
dente à dose máxima recomendada para solo sob sistema 
plantio direto. 

A análise econômica (receita liquida) segue o trabalho 
de Zentner et ai. (1990). Nos casos de aveia-preta (1987 a 
1989) e de ervilhaca (1987 a 1991), foi considerada como 
rendimento a contribuição ao solo de 90 kg de NIha 
(Derpsch et ai., 1985; Derpsch & Calegari, 1992). 

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, 
com três repetições. A área útil da parcela foi de 24 m 2  
(3 mdc largura por 8 mdc comprimento). Foi efetuada a 
análise de variáncia (média variIncia) da receita liquida 
da média dos anos nos dois períodos, 1987 a 1989 e 1990 
a 1991. A análise de variáncia conjunta foi aplicada a es-
ses dois períodos, devido às alterações efetuadas nos sis-
temas 11,1V e V a partir de 1990. As médias foram com-
paradas entre si pela aplicação do teste de Duncan, a 5% 
de probabilidade. Entende-se por receita líquida a dife-
rença entre a receita bruta (rendimento de grãosdas espé-
cies em estudo x preço de venda como produto comer-
cial) e os custos totais [custos variáveis (custos dos - 
insumos + custos das operações de campos) e custos fi-
xos (exemplo: depreciação de máquinas e equipamentos 
e juros sobre o capital)]. Os custos com insumos, com 
operações de campo e com venda de produtos foram le-
vantados em outubro de 1994 (Tabela 2). 

• Aanálise da média variáncia presume que o tomador 
de decisão escolha a alternativa que apresente menor 
varjância, pará uma mesma média, ou a alternativa que  

apresente maior média, para um nível igual de variância 
(Porto et ai., 1982). Quando uma alternativa "A", eompa 
rada com urna alternativa "8" apresentar maior média e 
maior variância, então diz-se que ambas as altcrnativa 
são eficientes, sob o critério da análise da média variância. 
Esta característica da análise da média variáncia tende a 
ser indesejável, pois, em certos casos, uma alternartiva 
"A" pode apresentar um retomo médio muito superior, e 
apenas um pequeno acréscimo de variáncia em relação a 
"8" será o suficiente para tornar ambas as alternativas 
igualmente desejáveis. 

A partir dos dados de entrada de preços, rendimentos 
e custos de cada alternativa, são geradas distribuições de 
probabilidade cumuiativá destas variáveis, iiediánte o 
processo de Monte Cano, bem como a distribuiçãã da re-
ceita líquida correspondente a cada alternativa. Com  base 
nestas distribuições de probabilidade cumulativa, são im-
pressos os intervalos de preços, rendimentos e receitas 
liquidas, com 5% de probabilidade de cada intervalo 
(twentiles). Esses intervalos informam ao analista as pro-
babilidades (de 5% em 5%) da ocorrência de cada variá- - 
vel, principalmente preços, rendimentos e receitas liqui-
das. As receitas líquidas das alternativas sob comparação 
são analisadas duas a duas (pairwise), e a dominância em 
condições de risco (dominância estocática) é analisada pelo 
métodci de Hanoch & Levy (1970). 

Nesse caso, foi aplicado à receita liquida o programa 
para computador denominado "Biorisco", ou "Pacta", que 
é baseado no critério de simetria de Hanoch & Levy (1970). 
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TABELA 2. Preço unitário (R$) de venda dos produtos, dos insumos utilizados, de operaçôes de campo e de 
depreciaçio de máquinas e equipamentos e Juros sobre o capital, em outubro de 1994. 

Produto Produto 
comercial Semente 

Custo variável 
Semeadura 	Colheita 

Custo fixo 
Semeadura 	Colheita 

Aveia-branca 1 20,00/t 200,001t 1 0,98/lia 	21,081lia 11,50/lia 	23,28/ha 
Aveia-preta 500,00/t 307,O0/t 10,981lia 	- 1 1,501lia 
Ervilhaca 500,00/t 706,00/t 12,351lia 	- 14,371ha 
Milho 103,00ft 250,001t 13,731lia 	32,121lia 15,971lia 	34,92/lia 
Soja 168,00/t 2.000.001t 12,351lia 	23,431lia 14,371ha 	29,10/ha 
Triticale 117,00Jt 220,001t 10,981lia 	21,08/lia 11,501ha 	23,28/ha 
Operação de campo: Trato cultural Trato cultural 
Calcário 4,81/lia 2,391lia 
Cobertura 3,601lia 2,971lia 
Insumos 4,191lia 2,711lia 
Rolagem de aveia 2,001lia 1,1 2/ha 
Fertilizante: 
Nilrogênio 500,00/t 
Fósforo 550100/t 
Potássio 320,001t 
Calcário 26,00It 
Fungicida 
Ipiodionc + thiran 2,601kg 
Propiconazole 43,001L 
Tebuconazole 41 ,00/L 
Tiabendazole 11 ,35/g 
Triadimenol 5,001kg 
Herbicida 
2,41) 5,60/L 
Atrazine 5,20/L 
Atrazine + metolachlor 5,50/L 
Atrazine + simazine 5,2011, 
Bentazon 15,60/L 
Diuron + paraquat 7,8011, 
Otifosate 8,10/L 
Metribuzin 21,00/L 
Trifluralina 3,80/L 
Inseticida: 
Baculovirus 0,62/g 
Fosfamidon 5,04/L 
Monocrotofós 7,1 0/L 
Permetrina 20,0011.. 
Triclorfon 6,661L 

Esse programa compara as alternativas, duas a duas, dos 
pontos de vista de rentabilidade e de risco (distribuiçáo 
de probabilidade acumulada, "twentiles", e dorninância 
estocástica, "pairwise"), conforme descrito por Cruz 
(1980). 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n.4, p.375-383, abr. 1998 

RESULTADOS E DISCUSSÂO 

A receita liquida média conjunta por hectare, re-
ferente aos cinco sistemas de rotação de culturas com 
triticale, a distribuição de probabilidade acumulada 
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da receita líquida (twentiles) dos Sistemas por hec-. 
tare e os resultados da análise da dominância 
estocástica dos sistemas, em relação à receita líqui-
da, dos períodos (1987 a 1989 e 1990 a 1991), po-
dem ser observados nas Tabelas 3 a 8. 

Na análise do período de 1987 a 1989 
(Tabela 3), 05 Sistemas III (R$ 307,50) 9  IV 
(R$ 227,91) e V (R$ 199,96) apresentaram valores 
mais elevados da receita líquida do que os sistemas 1 
(R$ 172,05) e II (R$ 84,77). Por outro lado, o desta-
que ficou com o sistema III, que apresentou maior 
receita líquida e a menor variância (R$ 162,62) em 
relação aos sistemas IV (R$ 218,59) e V (R$ 197,89). 
Além disso, os sistemas IV e V foram significativa-
mente semelhantes ao sistema 1. O melhor desem-
penho dos sistemas III, IV e V pode ter sido devido 
à cultura de milho, que, nesses anos, apresentou ren-
dimento de grãos relativamente elevado, o que re-
percutiu diretamente nas suas receitas liquidas. 

Noperfodode 1990 a 1991 (Tabela4),osistemal 
(R$ 150,12) não diferiu significativamente quanto à 
receita líquida dos sistemas II (R$ 236,94), 
m (R$ 15,02), IV (R$ 144,58) e V (R$ 141,47). Deve 
ser levado em conta que os sistemas III, IV e V ti-
nham a cultura de milho como um de seus compo-
nentes, e essa gramínea não foi colhida, em 1990, 
devido à forte estiagem que ocorreu na fase de 

TABELA 3. Receita líquida média anual por hecta-
re, em sistemas de rotação de culturas 
para triticale, no período 1987 a 1989. 
Passo Fundo, RS. 

Sistema de 	Receita liquida média Desvio padrão 
rotação' 	1987a1989 2  

—(R3/ha)- 
Sistema 1 	172,05 bc 	90,90 

Sistema II 	84,77 c 	160,47 

Sistema III 	307,50 a 	162,62 

Sistema IV 	227,91 ab 	218,59 

SistemaV 	199,96ab 	197,89 

Sistema 1: Oiticale/soja sistema II: tnticale/oja e aveia-pretalsoja; 
sistema III: biticalc/soja e ervilhaca/milho; sistema IV: fliticale/soja, 
aveia-preta/soja e ctvilhac* fmilho; sistema V: triticale/soja, triticale/soja, 
aveia-preta e ervilhaca/milho. 

3 Médias seguidas da mesma letra, na coluna, silo apresentam diferenças 
significativas,. 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. 

florescimento da cultura. Isso causou acentuado de-
créscimo nos valores da receita bruta desses siste-
mas e indica a importância do milho como fonte de 
renda. Assim, a simples análise da receita líquida 
pela análise da média variância, nesse caso, não per-
mitiu separar, entre os sistemas estudados, a melhor 
alternativa a ser oferecida aos agricultores. Ambrosi 
& Fontaneli (1994) e Santos et al. (1995a), traba-
lhando com sistemas anuais que integram lavoura 
com pecuária, envolvendo aveia-branca, milho, soja 
e trigo, e com sistemas de rotação de culturas com 
cevada, respectivamente, obtiveram resultados se-
melhantes, para essas espécies. 

Essa técnica não possibilita, às vezes, a escolha 
da melhor tomada de decisão. Para superar tal difi-
culdade da análise da média variância (Feldstein, 
1969), pode ser usada a análise da distribuição de 
probabiliade acumulada da acumulada, no menor ou 
maior risco, introduzido por Anderson (1976). 

Este tipo de análise possibilita a escolha da alter-
nativa com base numa determinada probabilidade 
de garantir uma renda líquida em dado nível de es-
colha do tomador de decisão. Esse princípio baseia-
-se no critério da "segurança em primeiro lugar", ou 
sej a, qual a possibilidade de um dos sistemas apre-
sentar urna renda líquida X. O valor seria escolhido 
pelo tamador de decisão. Os dados das Tabelas 5 e 6 

TABELA 4. Receita líquida média anual por hecta-
re, em sistemas de rotação de culturas 
para triticale, no período 1990 a 1991. 
Passo Fundo, RS. 

Sistema de Receita líquida média Desvio padrão 
rotação' 1990a1991 

Sistema 1 150,12 203,92 

Sistema II 236,94 223,84 

Sistema III 15,02 228,29 

Sistema IV 144,58 259,90 

SistemaV 141,47 273,09 

1 Sistema 1: triticale/soja; sistema II: triticale/soja e aveia-branca/soja; 
sistema III: triticale/soja e ervilhaca/milho; sistema IV: triticale/soja, 
ervilhaca /milho e aveia-branca/soja; sistema V. triticale/soja, biticale/ 
soja, ervilhaca/milho e aveia-branca/soja. 
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foram gerados a partir da distribuição completa de 
probabilidade acumulada da distribuição normal 
dentro de cada sistema. O próprio programa divide 
essa distribuição em 20 intervalos de 5% de proba-
bilidade cada. 

Na análise da distribuição de probabilidade acu-
mulada da receita líquida, do período de 1987 a 1989 
(Tabela 5), o sistema II! mostrou, na baixa probabi-
lidade de risco (5%), maior renda lfquida/ha 
(R$ 127,01), em comparação aos sistemas 1 
(R$ 65,92), II (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 líquida/ha 
(R$ 928,79) em relação aos sistemas 1 (R$ 377,94), 
II (R$ 757,72), III (R$ 686,14) e V (R$ 833,92). 

TABELA S. Distribuição de probabilidade acumula- 
da da receita líquida (twentiles), por hec- 
tare, em sistemas de rotaçAo de culturas 
para triticale, no período 1987 a 1989. 
Passo Fundo, RS. 

Porcen- Sistema de rotaç& 
tagem 1 II m. iv v 

- 	 a) - 
O 23,04 -437,22 -8,26 .304,54 -290,10 
5 65,92 -230,09 127,01 -9828 -96,05 

10 98,90 -160,79 174,28 -23,05 -30,77 
IS 112,14 -90,21 193,64 52,41 34,42 
20 127,24 -55,95 217,75 75,25 66,87 
25 135.84 -34,37 246.47 107,41 89,01 
30 141,65 -11,70 253,87 126,75 108,97 
35 150.51 19,87 267,56 155,03 140,03 
40 160,46 43,06 292,33 185,19 159,92 
45 168,70 69,35 299,25 216,64 185,48 
50 177,63 96,15 318,31 242,06 212,00 
55 182,78 122,32 332,05 267,60 237,03 
60 193,55 155,01 344,14 297,91 265,56 
65 205,39 179,32 355,26 326,49 288,98 
70 214,11 210,86 376,56 371,01 320,40 
75 229,63 241,86 399,59 398,88 349,27 
80 236,95 287,92 419,37 439,72 391,71 
85 247,59 345,95 459,19 492,43 444,07 
90 267,58 381,83 481,23 532,32 479,23 
95 228,15 450,31 527,42 601,08 543,89 

100 377,94 757,72 686,14 928,79 833,92 

• Sistema 1: triticale/soja; sistema II: triticale/soja e aveia-pretafsoje; 
sistema 111: triticale/soja e ervilhaca/milho. sistema IV: Iriticale/soja, 
aveia-preta/soja e ervilhaca/milho; sistema V: triticale/soja, triticale/soja, 
aveia-preia/soja e ervilhaca/milho. 

Supondo-se que um agricultor "A" não queira 
correr risco superior 

1
a 5% de ter receita líquida ne-

gativa, esse agricultor jamais deverá escolher os sis-
temas!!, IV e V (Tabela 5). Por outro lado, um agri 
cultor "B", que pretenda obter a maior renda líquida 
possível, escolheria o sistema IV. Um agricultor "C" 
que jogasse 50% de suas possibilidades de atingir a 
máxima receita liquida escolheria o sistema III para 
obter uma receita Líquida menor ou igual a R$ 318,31 
por hectare. 
• Na análise da distribuição de probabilidade acu-

mulada da receita líquida (Tabela 6), do período de 
1990 a 1991, o sistema!! apresentou, na probabili-
dade de risco de 20%, maior renda líquida/ha 
(R$ 53,69) do que os sistemas 1 (R$ 0,00), 

TABELA 6. Distribuição de probabilidade acumula-
da da receita líquida (twentitcs), por hec-
tare, em sistemas de rotação de culturas 
para triticale, no período 1990 a 1991. 
Passo Fundo, RS. 

Porcen- 	 Sistema de rotaçã& 
tagem 	1 	II 	III 	lv 	v 

a) 
O <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 
5 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 

10 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 
IS <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 
20 <0,00 53,69 <0,00 <0,00 <0,00 
25 16,31. 90,07 <0,00, <0,00 <0,00 
30 37,37 113,19 <0,00 1,06 <0,00 
35 68,20 147,03 <0,00 40,19 31,78 
40 90,58 171,60 <0,00 68,71 61,75 
45 119,88 203,75 <0,00 106,05 100,98 
50 144,76 231,07 9,03 137,76 134,31 
55 182,53 272,53 51,32 185,90 184,89 
60 227,64 322,04 101,81 243,39 245,29 
65 242,24 338,07 118,16 262,00 264,85 
70 262,87 360,71 141,25 288,29 292,47 
75 293,49 394,33 175.54 327,32 333,49 
80 333,75 438,52 220,61 378,63 387,45 
85 366,16 474,09 256,88 419,93 430,80 
90 412,27 524,70 308,51 478,70 492,55 
95 484,81 604,33 389,71 571,16 589,69 

100 729,21 872,60 663,32, 882,65 917,00 

Sistema 1: triticale/soja; sistemS II: triticale/soja e aveia-branca/soja; 
sistema III: triticale/soja e ervilhaca/milho; Sistema IV: triticale/oja, 
ervilhaca/milho e aveia-branca/soja; sistema V. triticale/soja, lriticale/ 
soja, ervilhaca/milho e aveia-branca/soja. 
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111 (R$ 0,00), IV (R$ 0,00) e V (R$ 0,00). Na pro-
babilidade de risco de 5% a 15%, todos os valores 
da receita liquida foram negativos. Na alta probabi-
lidade de risco (100%), o sistema V obteve a maior 
renda liquida/ha (R$ 917,00), em comparação aos 
sistemas 1 • (R$ 729,21), II (R$ 87260), 
III (R$ 663,32) e IV (R$ 882,65). 

Para esse método, a escolha da alternativa de-
pende única e exclusivamente do nível de risco es-
colhido pelo tomador de decisão. Nos estudos de 
Ambrosi & Fontaneli (1994), com sistemas anuais 
integrado (lavoura + pecuária), envolvendo aveia-
-branca, milho, soja e trigo, e de Santos et al. (1995a), 
com 'sistemas de rotação de culturas para cevada, 
igualmente foi impossívei separar o mesmo sistema 
no baixo ou no alto nível de probabilidade de risco. 

Pela análise da dominância estocástica, no peri o-
do de 1987 a 1989,0 sistema III dominou os demais 
sistemas estudados (Tabela 7). Pelo método da 
dominância estocástica (Hanoch & Levy, 1970), o 
sistema 1H manteve-se como a melhor opção. Por 
sua vez, o sistema IV dominou os Sistemas 1, 11eV; 
o sistema V dominou os sistemas 1 e II; e o sistema 
1 dominou o sistema II. 

No resultado da análise através da domin8ncia 
estocásticá (Tabela 8), do período de 1990 a 1991,0 
sistema II dominou os demais sistemas avaliados. 
Por outro lado, o sistema 1 dominou os Sistemas III, 

IV e V;o sistema 1V dominou os sistemas 1H e V; e 
o sistema V dominou o sistema M. 

Esse método de análise (dominância estocástica) 
mostrou, em ambos os períodos, maior poder de dis-
criminação do que o método da média variância, e 
deve ser utilizado, sempre que possível, para testar 
as novas recomendações aos agricultores. De acor-
do com Porto et ai. (1982), esse método oferece 
opções dentro de um leque limitado. Nesse caso, de 
cinco Sistemas foi separado somente um em cada 
período. 

Verifica-se que o sistema III, no primeiro perío-
do, e o sistema 11, no segundo período, apresenta-
ram-se no experimento, como as opções de menor 
risco. O risco tende a atuar como impedimento por 
parte dos agricultores à adoção de novas práticas 
agrícolas (Moutinho et aL, 1978). Nesses períodos, 
ficou claro que o sistema 111(50% de triticale/50% 
de soja e 50% de ervilhaca/50% de milho) e o siste-
mali (50% de triticale/50% de soja e 50% de aveia-
-branca/50% de soja) foram os mais lucrativos e se-
guros, do ponto de vista de risco. 

As diferenças obtidas entre o primeiro período 
(1987 a 1989) e o segundo (1990 a 1991) podem 
estar relacionadas com a troca (em 1990) da aveia-
-preta pela aveia-branca, nos sistemas 11,1V e V, ou 
seja, cultura de cobertura de solo para produção de 
grãos (cultura comercial), o que aumentou a receita 

TABELA 7. Dominâncla estocástica da receita liqui-
da dos sistemas de rotação de culturas 
para triticale, no período 1987 a 1989. 
Passo Fundo, RS 1 . 

Sistema 	Sistema de rotação2  
de rotação 	1 	II 	III 	IV 	V 
1 	- 	1 	O 	O 	O 
II 	O 	- 	O 	O 	O 
III 	1 	1 	- 	1 	1 
IV 	1 	1 	0 	-. 	1 
V 	1 	1 	O 	O 	- 

'A leitura deve ser Ibita no sentido horizontal • sendo que O (zero) signi-
fica que a linha é dominada pela coluna, e 1 (um) signific* que a tecnologia 
da linha domina a da coluna. 

2 Sistema 1: siticale/soja; sistema II; friticale/soja e aveia-preta/soja; siste-
ma m; triticale/soja e ervilhaca/milho; sistema IV: triticalc/soja, aveia-
preta/soja e ervilhaca/milho; sistema V: lriticale/soja, iliúcale/soja. aveia-
preta/soja e ervilhaca/milho. 

TABELA 8. Domínâncla estocástica da receita liqui-
da dos sistemas de rotação de culturas 
para triticale, no período 1990 a 1991. 
Passo Fundo, RS'. 

Sistema 	Sistema de rotação 2 , 

de rotação 	1 	II 	III 	IV 	V 
1 

III 	O 	O 	- 	O 	O 
iv 	o 	o 	1 	- 	1 
v 	o 	o 	i 	o 	- 

A leitura deve ser feita no temido horizontal, sendo que O (zero) signiti-
caqua a linha é dominada pela coluna, e 1 (um) significa que a tecnologia 
da linha domina a da coluna. 

2 Sistema L bitical&soja; sistema li: triticale/soja e aveia-branca/soja; sis-
tema 1H: biticale/soja e ervilhaca/milho, sistema IV: triticale/soja, 
ervilhaca/milho e aveia-branca/soja; siStema V: triticale/soja, 
triticale/soja, ervilhaca/milho e aveia-branca/soja. 
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liquida, principalmente do sistema II, e a não-co-
lheita do milho, em 1990, nos sistemas IJI, W e V. 
devido à forte estiagem que ocorreu na fase inicial 
de florescimento dessa gramínea, o que diminuiu a 
receita líquida dos referidos sistemas. Apesar disso, 
os resultados de 1990 foram mantidos e considera-
dos no presente estudo, por terem correspondido ao 
que tem ocorrido algumas vezes na lavoura. 

No trabalho desenvolvido por Ambrosi & 
Fontaleli (1994) com sistemas integrados lavoura 
com pecuária, o sistema em que a aveia-preta foi 
pastejada superou o sistema com aveia-branca no 
tocante a grãos. Esses autores indicaram como de 
menor risco o sistema envolvendo trigo/soja e pas-
tagem consorciada (aveia-preta+ ervilhaca)/milho 
+ soja. Tanto no presente trabalho quanto nos de 
Santos et ai. (1995a, 1995b), os melhores sistemas 
incluem a supressão da semeadura de cevada ou de 
trigo ou de triticale, em um inverno. Como se sabe, 
esse é o tempo mínimo de rotação de culturas para 
evitar o aumento da intensidade de doenças do sis-
tema radicular e da parte aérea dessas gramíneas 
(Reis et al., 1988; Santos et aI., 1990). Isso torna-os 
as melhores opções de produçãõ, dos pontos de vis-
ta de rentabilidade e de menor risco. 

CONCLUSÕES 

1. Pela análise da média variáncia da receita li-
quida, é possível separar o sistema II como a me-
lhor opção a ser oferecida aos agricultores. 

2. FeIa análise da distribuição da probabilidade 
acumulada da receita licj,uida, a escolha da alternati-
va fica a critério do tomador de decisão, conside-
rando as probabilidades de maior ou de menor ris-
co. 

3. Pela análise da dominância estocástica, o sis-
tema III e o sistema II mostram-se como as melho-
res alternativas de produção a serem oferecidas aos 
agricultores, dos pontos de vista de rentabilidade e 
de menor risco. 
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