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Lucratividade erisco de sistemas de manej o de solo ederotacdo e sucessao de culturas

Profitability and risk of soil tillageand crop rotation and succession systems

HenriguePereradosSantost IvoAmbrosi? Julio Cesar BarrenecheLhamby® Cristianodo Car mo*

RESUMO

Sistemas de rotacé@o e de sucessdo de culturas
reduzem o nivel de risco pela diversificagdo da producdo. De
1994/95 a 1997/98, foram avaliados sistemas de manejo de
solo e de rotacé@o e sucessdo de culturas, em Passo Fundo,
RS Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de manejo
de solo — 1) plantio direto, 2) cultivo minimo, 3) preparo
convencional de solo com arado de discos e 4) preparo
convencional de solo com arado de aivecas — em trés sistemas
de rotacéo e sucessdo de culturas: sistema | (trigo/soja), sistema
Il (trigo/soja e ervilhaca/sorgo ou milho) e sistema Il (trigo/
soja, ervilhaca/sorgo ou milho e aveia branca/soja). O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
parcelas subdivididas e trés repetices. A parcela principal
foi constituida pelos sistemas de manejo de solo e as
subparcelas pelos sistemas de rotacéo e sucessdo de culturas.
Foram aplicados a receita liquida nos sistemas de manejo de
solo e de rotagdo e sucessdo de culturas dois tipos de analise:
andlise da média variancia e anélise de risco. Pela anélise
da média variancia, foi possivel separar o plantio direto e o
cultivo minimo como as melhores alternativas a serem
oferecidas ao agricultor, por apresentarem maior
lucratividade. Pela analise da dominancia estocastica, foi
possivel separar o plantio direto e a rotagdo de culturas com
dois invernos sem trigo como os tratamentos mais lucrativos
e de menor risco.

Palavras-chave: receita liquida, média variancia,
dominancia estocéastica, rotacdo de
culturas, preparo convencional de solo,
cultivo minimo, plantio direto.

ABSTRACT
Crop rotation and succession systems lesser the

risk level due to diversification of cultivities. Soil tillage and
crop rotation and succession systems were assessed in Passo

Fundo, RS, Brazl, from 1994/95 to 1997/98. Four soil tillage
systems — 1) no-tillage, 2) minimum tillage, 3) conventional
tillage using a disk plow, and 4) conventional tillage using a
moldboard plow — and three crop rotation and succession
systems [system | (wheat/soybean), system Il (wheat/soybean
and common vetch/sorghum or corn), and system Il (wheat/
soybean, common vetch/sorghum or corn, and white oats/
soybean)] were compared. An experimental design of
randomized blocks with split-plots and three replications was
used. The main plot was formed by the soil tillage systems,
while the split-plots consisted of the crop rotation and
succession systems. Two types of analysis were applied to the
net return of soil tillage and crop rotation and succession
systems: mean-variance and risk analysis. By the mean-
variance analysis, no-tillage and minimum tillage, which
presented higher net return, were the best alternatives to be
offered to the farmer. By the stochastic dominance analysis,
no-tillage and crop rotation with two winters without wheat
showed the highest profit and the lowest risk.

Key words: net return, mean-variance, stochastic dominance,
crop rotation, conventional tillage, minimum
tillage, no-tillage.

INTRODUCAO

Na propriedade rural, o risco esté presente
em todas as atividades agricolas, e o agricultor, de
forma intuitiva, considera-o em suas tomadas de
decisdo (MOUTINHO et al., 1978). A incorporagao da
andlise de risco a avaliagdo econdmica de sistemas
pode revelar, tanto a economistas como a
pesquisadores, a melhor alternativa de rotacéo de
culturas ou de producéo a ser oferecida ao agricultor
(AMBROSI & FONTANELI, 1994).
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Existem vé&riosmodelosdeandlisedareceita
liquidaque podem ser usados naincorporacao derisco,
em experimentacdo agricola (CRUZ, 1986). Um dos
model os que se adapta & experimentacdo agricolaé o
damédiavaridncia(AMBROSI & FONTANELI, 1994),
gue separaasaternativasem funcdo damaior médiae
andlise de risco propriamente dita (distribuicdo de
probabilidade acumulada e dominéncia estocastica).
O primeiro model o sugere o critério dasegurancaem
primeiro lugar, ou seja, indicaa possibilidade de uma
das alternativas estudadas apresentar determinada
rendaliquida(PORTOet a., 1982), e 0 segundo manejo
leva em conta toda a distribuicdo cumulativa de
probabilidade dos retornos (AMBROSI &
FONTANEL I, 1994), porque as op¢des of erecidas por
esse método tém abrangéncialimitada.

Experimentos de longa duragéo, como os
de sistemas de rotac&o de culturas ou de producgao de
gréos, gque incorporam o risco a andlise econdémica,
existem apenas alguns conduzidos na éarea de
Guarapuava, PR, e em Passo Fundo, RS, (AMBROS]
et a., 2001; SANTOS et d., 2000). Tratando de
sistemas de manejo de solo e de rotagéo de culturas,
foi encontrado somente o de SALOMAO (1990), para
aregidodeLondrina, PR.

Estudo com sistemas de rotacéo paratrigo,
de 1984 a 1993, sob sistema plantio direto, em
Guarapuava, PR, atravésdaandlise damédiavariancia,
da distribuicdo da probabilidade acumulada e da
dominéncia estocéastica da receita liquida, destacou-
se 0 sistema de rotagdo com um inverno sem esse
cereal, em relagcdo aos demais sistemas estudados
(SANTOSet al., 2000). AMBROSI et a. (2001), em
trabalho com sistemas de producdo de graos
envolvendo pastagens anuais de inverno, de 1990 a
1995, sob sistema plantio direto, para Passo Fundo,
RS, sb conseguiram separar 0s sistemas através da
dominancia estocastica. O sistemamaisrentével ede
menor risco foi também de trigo em rotagdo com um
inverno sem essa graminea (trigo/soja e pastagem de
aveiapreta+ ervilhaca/milho).

Trabalho com sistemasdemangjodesoloe
de rotacéo de culturas para algodéo, milho e soja, de
1976 a 1988, para Londrina, PR, e regido, estudou o
risco através da média variancia e da dominéncia
estocéastica (SALOMAO, 1990). Os resultados
mostraram que amelhor alternativafoi acombinagéo
sistema plantio direto e rotacdo de culturas para as
espéciesem avaliaco.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
lucratividade e o risco de sistemas de manejo de solo
e de rotacdo e sucessdo com culturas produtoras de
gréos no inverno e no veréo.

MATERIAL E METODOS

Os dados usados no presente trabalho
foram obtidos no experimento “Efeito de manejo de
solo e de rotag&o de culturas’, instalado na Embrapa
Trigo, no municipio de Passo Fundo, RS, de 1994 a
1997, em solo classificado como Latossolo Vermelho
Distrofico tipico (EMBRAPA, 1999). A éarea
experimental vinha sendo cultivada com lavouras de
trigo, no inverno, e de soja, no verao.

Os tratamentos consistiram em quatro
sistemas de manejo de solo — 1) plantio direto, 2)
preparo de solo com implemento cultivo minimo JAN,
no inverno, e semeadura direta, no verdo, 3) preparo
convencional de solo com arado de discosecom grade
dediscos, no inverno, e semeaduradireta, no verdo, e
4) preparo convencional de solo com arado de aivecas
com grade de discos, no inverno, e semeadura direta,
no veréo — e em trés sistemas de rotacdo e sucessao
de culturas: sistema | (trigo/soja), sistema Il (trigo/
soja e ervilhaca/sorgo, de 1994 a 1996, e ervilhaca/
milho, em 1997) e sistema Il (trigo/soja, ervilhacal/
sorgo, de 1994 a 1996, e ervilhaca/milho, em 1997, e
aveiabrancal/soja) (Tabelal).

A adubacdo de manutencdo foi realizada
de acordo com a recomendacdo para cada cultura
(SOCIEDADE, 1995) e baseada nos resultados de
analise de solo. Nesse periodo de estudo, néo foi usada
adubacdo nitrogenada de cobertura na culturas de
sorgo ou milho. O sorgo e o milho foram semeados
com aervilhacaaindaem ciclo vegetativo, sendo esta
dessecada posteriormente. As amostragens de solo
para determinacéo dos teores de nutrientes e do nivel
de matéria orgénicaforam realizadas anualmente em
todas as parcelas, apds a colheita das culturas de
inverno.

A semeadura, o controle de plantas
daninhas e os tratamentos fitossanitérios foram
realizados de acordo com a recomendagdo para cada
culturaeacolheitafoi efetuadacom colhedoraespecial
de parcelas. O sorgo, ou o milho, foi colhido
manualmente. O rendimento de gréos (aveia branca,
milho, soja, sorgo e trigo) foi determinado a partir da
colheitade parte daparcela, gjustando-se o rendimento
paraumidade de 13 %.

O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e trés
repeticdes. A parcelaprincipal foi constituida pelos
sistemas de manejo de solo e as subparcelas pelos
sistemas de rotacéo de culturas. A parcelaprincipal
mediu 360m? (4m de largurax 90m de comprimento),
e a subparcela, 40m? (4m de largura x 10m de
comprimento).
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Tabela 1 - Sistemas de manejo de solo e de rotagdo e sucessdo de culturas. Passo Fundo, RS

; Subparcela
?uﬁﬁ?a: de Parcela principal P
1994 1995 1996 1997
Sistemall PD PCD PCA PM TIS T/S T/S T/S
: PD PCD PCA PM T/IS E/So T/S E/M
Sistemalll
PD PCD PCA PM E/So T/S E/So T/S
PD PCD PCA PM Ab/S T/S E/So Ab/S
Sistemallll PD PCD PCA PM TIS E/So Ab/S T/S
PD PCD PCA PM E/So Ab/S T/S E/M

PD: plantio direto.

PCD: preparo convencional de solo com arado de discos, no inverno, e semeadura direta, no veréo.
PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas, no inverno, e semeadura direta, no verdo.

PM: cultivo minimo, no inverno, e ssmeadura direta, no veréo.

Ab: aveiabranca, E: ervilhaca, M: milho, S: soja, So: sorgo, e T: trigo.

Foi efetuada a andlise de variancia (média
variéncia) dareceitaliquidamédiade 1994/95 a1997/
98. Entende-se por receitaliquidaadiferencaentre a
receita bruta (rendimento de gréos das espécies em
estudo x preco de venda como produto comercial) eo
custo total. Custo total é a soma do custo variavel
(insumos + operacBes de campo) e custo fixo
(depreciacdo de maguinas e equipamentos e juros
sobre o capital). As despesas com insumos e
operacbes de campo e a receita com a venda de
produtos foram levantados em margo de 1999. Os
precos de venda representam os valores médios de
mercado dos Ultimos anos. No caso de ervilhaca, foi
considerado como rendimento o percentual de
nitrogénio damatéria secaincorporada.

A anélise da média variancia presume que
o tomador de decisdo escolha a alternativa que
apresente menor variancia paraumamesmamédia, ou
aalternativaque apresente maior média, paraum nivel
igual devaridncia(PORTO et a., 1982). Asmédias, na
médiavarianciadareceitaliquida, foram comparadas
entre si pela aplicagdo do teste de Duncan, a5 % de
probabilidade de erro.

A partir dos dados de entrada de pregos,
de rendimentos de gréos ou de matéria seca e custos
de cada alternativa, sdo geradas distribuicdes de
probabilidade cumul ativa dessas variaveis, mediante
0 processo de Monte Carlo, bem como adistribuigdo
da receita liquida correspondente a cada sistema de
manejo de solo ou de rotacdo e sucessdo de culturas
(AMBROSI & FONTANELI, 1994). Com base nessas
distribui¢Bes de probabilidade cumulativa, s&o
impressos os interval os de precos, de rendimento de
gréos ou de matéria seca e receitas liquidas, com 5 %
de probabilidade de cada intervalo (“twentiles’). As
receitas liquidas das alternativas sob comparacéo sdo

analisadas duas a duas (“pairwise’) e a dominancia
em condi¢Bes de risco (dominéncia estocéstica) é
analisada pel o método descrito por CRUZ (1980).

Neste caso, foi aplicado areceitaliquidao
programa para computador denominado “Biorisco”,
ou “Pacta’, que é baseado no critério de simetria de
AMBROSI & FONTANELI (1994). Esse programa
compara as aternativas, duas a duas, dos pontos de
vista de rentabilidade e de risco (distribuicédo de
probabilidade acumulada, “twentiles’, e dominancia
estocastica, “ pairwise"), conforme descrito por CRUZ
(1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A receitaliquida foi influenciada pelos
sistemas de manejo de solo. N&o houve diferencas
significativas para areceita liquida entre os sistemas
de rotacdo de culturas nem para ainteracdo sistemas
de manejo de solo x rotag8o de culturas. Em virtude
disso, os dados damédia varianciadareceitaliquida,
dadistribui¢&o de probabilidade acumuladadareceita
liquida e dadominanciaestocéasticadareceitaliquida
dos sistemas de manejo de solo serdo apresentados
separadamente dos de sistemas de rotacdo de culturas
(Tabelas2ab).

Pelaandlise damédiavariancia(PORTO et
a., 1982), sistema plantio direto e cultivo minimo
apresentaram receitaliquidapor hectare maiselevada
(Tabela 2). Resultados similares foram obtidos por
SMITH et al. (1996) e por SIJTTSMA et al. (1998). O
preparo convenciona de solo com arado de discos
situou-se em posicdo intermediaria, enquanto o
preparo convencional de solo com arado de aivecas
mostrou menor receita liquida. A andlise da receita
liquida através da média variéncia permitiu separar
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Tabela 2 - Receita liquida média anual por hectare e desvio
padrdo, para sistemas de mangjo de solo e de rotagio
e sucessdo de culturas, de 1994 a 1997. Passo Fundo,

RS
Sigema de mango Receitaliquidamédia Desvio padréo
desolol 1994 a 1997

R$/ha

PD 412 a 171
PCD 340 bc 184
PCA 322¢ 169
PM 389 &b 178
Sigema de rotagdo
de culturas®
Sigemal 324 ns 176
Sigemall 364 185
Sigemalll 381 174

PD: plantio direto.

PCD: preparo convencional de solo com arado de discos, no
inverno, e semeadura direta, no verdo.

PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas, no
inverno, e semeadura direta, no verdo.

PM: cultivo minimo, no inverno, e semeadura direta, no verdo.
2Sistemal l: trigo/soja.

Sistema lI: trigo/soja e ervilhaca/sorgo (de 1994 a 1996) ou milho
(em 1997).

Sistema IllI: trigo/soja, aveia brancalsoja e ervilhaca/sorgo (de
1994 a1996) ou milho (em 1997).

Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo apresentam
diferencas significativas, ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo
teste de Duncan.

ns. ndo signifcativo.

sistema plantio direto e cultivo minimo como as
mel hores alternativas a serem of erecidas ao agricultor.
SALOMAO (1990), aplicando a andlise da média
variancia, em sistemas de manejo de solo, para
Londrina, PR, eregido, separou sistemaplantio direto
como mais lucrativo, em comparagdo com preparo
convencional de solo.

Pelaandlise damédiavariancia, ndo houve
diferencas significativas parareceita liquida entre os
sistemas de rotacdo estudados (Tabela 2). Resultados
similares foram obtidos por AMBROSI et al. (2001),
com quatro sistemas de producdo envolvendo
pastagens anuais de inverno, sob sistema plantio
direto, para a érea de Passo Fundo, RS. Porém,
SANTOS et a. (2000), estudando quatro sistemas de
rotac&o e sucessdo de culturas paratrigo, sob sistema
plantio direto em Guarapuava, PR, eregido, destacaram
o sistema ll (trigo/soja e ervilhaca/milho, de 1984 a
1989, etrigo/sojae aveiabranca/soja, de 1990 a1993)
como o mais lucrativo e de menor risco.

O estudo dareceitaliquidaatravés damédia
variancia, as vezes, ndo permite a melhor tomada de
deciséo, servindo, apenas, para quantificar a

rentabilidade de cada sistema. Paraauxiliar natomada
dedecisdo, pode ser empregado o critério de seguranca
em primeiro lugar (distribuicdo de probabilidade
acumulada da receita liquida) (AMBROSI &
FONTANELI, 1994). Essetipo deandlise possibilitaa
escolha da alternativa com base em determinada
probabilidade de garantir certarendaliquidaem dado
nivel de escolhado tomador de decisdo. Esseprincipio
baseia-se no critério da“ segurangcaem primeiro lugar,”
ou sgja, qual apossibilidade de um dos sistemas que
garanta determinada renda liquida? O valor seria
escolhido pelo tomador de deciséo.

Osdados dastabelas 3 e 4 foram gerados a
partir da distribuicdo normal para cada sistema. O
proprio programa divide essa distribuicdo em 20
interval os de 5% de probabilidade cada.

Pela andlise da distribuicdo de
probabilidade acumulada dareceitaliquida (Tabela3),
o plantio direto mostrou, na baixa probabilidade de

Tabela 3 - Didribuicdo de probabilidade acumulada da receita
liquida (twentiles) por hectare para sstemas de mango
de solo, de 1994 a1997. Passo Fundo, RS

Probabilidade Sistemade mango de solo*
derisco % PD PCD PCA PM
R$/ha

0 0 0 0 0
5 145 53 58 11
10 181 92 93 149
15 205 118 117 174
20 272 189 183 243
25 300 219 211 272
30 318 238 228 291
35 344 266 254 318
40 362 286 273 337
45 388 313 297 363
50 408 335 318 385
55 440 369 349 418
60 478 410 387 457
65 490 423 399 470
70 507 442 416 488
75 533 469 41 515
80 567 506 475 550
85 594 535 502 578
0 633 576 540 619
95 694 642 601 682
100 899 862 804 896

'PD: plantio direto.

PCD: preparo convencional de solo com arado de discos, no
inverno, e semeadura direta, no ver&o.

PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas, no
inverno, e semeadura direta, no ver&o.

PM: cultivo minimo, no inverno, e semeadura direta, no ver&o.
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risco (5%) e na alta probabilidade de risco (100%),
maior rendaliquidapor hectare, comparativamente ao
preparo convenciona de solo com arado de discos,
a0 preparo convenciona de solo com arado de aivecas
e ao cultivo minimo. Isto quer dizer que atecnologia
aplicada ao plantio direto foi mais lucrativa do que
nos demais sistemas de manejo de solo. Paraaregido
sul do Brasil, até o momento, ndo existe trabalho
relatando a andlise de distribuicdo da probabilidade
acumuladadareceitaliquidaentre sistemas de manejo
de solo.

Na andlise da probabilidade acumulada da
receita liquida (Tabela 4) para rotacéo de culturas, o
sistema lll apresentou, na baixa probabilidade (5%),
maior rendaliquida por hectare, em comparacdo com
ossistemas| ell. Naataprobabilidade derisco (100%),
osistemall obteve maior rendaliquidapor hectare do
gueossistemas| elll. Resultados semelhantes foram
obtidospor AMBROS et al. (2001) e por SANTOS et

Tabela 4 - Didribuicdo de probabilidade acumulada da receita
liquida (twentiles) por hectare para sistemas de rotagdo
e sucessao de culturas, de 1994 a 1997. Passo Fundo,

RS
Probebilidade Sistema de rotagso e sucessio de culturas
derisco % Sigemal Sistemall Sisemalll

R$/ha

0 0 0 0
5 50 76 109
10 87 115 146
15 112 141 171
20 181 213 238
25 209 243 266
30 227 262 284
35 254 290 311
40 273 310 330
45 298 337 355
50 320 360 376
55 352 394 409
60 391 435 47
65 404 448 460
70 422 467 477
75 448 495 504
80 483 531 538
85 511 561 566
0 550 602 605
95 613 668 667
100 823 890 876

ISistemal l: trigo/soja.

Sistema lI: trigo/soja e ervilhaca/sorgo (de 1994 a 1996) ou milho
(em 1997) .

Sistemal lll: trigo/soja, aveia branca e ervilhaca/sorgo (de 1994 a
1996) ou milho (em 1997).

a. (1999) em trabalhos com sistemas de producéo com
pastagens anuais de inverno e com sistemas de
rotacdo de culturas, ambos envolvendo a cultura de
trigo na area de Passo Fundo, RS.

No caso dos sistemas de manejo de solo,
foi possivel separar plantio direto nos dois niveis de
probabilidade de risco (5% e 100%). Com relagdo aos
sistemas de rotagdo de culturas, néo foi possivel
separar o mesmo sistema nos dois niveis de
probabilidade de risco. SANTOS et al. (2000),
estudando sistemas de rotacdo de culturas para trigo
em Guarapuava, PR, e regido, sob sistema plantio
direto, conseguiram, através daandlise dadistribuicdo
de probabilidade acumuladadareceitaliquida, separar
0 mesmo sistema nos niveis de 5% e 100% de
probabilidade de risco. Por esse método, aescolhada
aternativa depende Unica e exclusivamente do nivel
de risco escolhido pelo tomador de deciséo.

Pela andlise da dominancia estocéstica
(CRUZ, 1984), o sistema plantio direto superou os
demais sistemas de manejo de solo estudados (Tabela
5). Resultados similaresforam obtidos por SALOMAO
(1990), paraLondrina, PR, eregido. Por suavez, cultivo
minimo superou o preparo convencional de solo com
arado de discos e com arado de aivecas, e preparo
convencional de solo com arado de discos superou o
preparo convencional de solo com arado de aivecas.
Os sistemas podem ser classificados, em termos de
promogdo de maior rentabilidade e menor risco, na
seguinte ordem decrescente: plantio direto, cultivo
minimo, preparo convencional de solo com arado de
discos e preparo convencional de solo com arado de
aivecas. Por esse método, foi possivel separar plantio
direto como mais lucrativo e de menor risco. A
vantagem do sistema plantio direto, em comparacéo
aos sistemas de preparo convencional de solo, pode
ser explicada, em parte, peladiminuicdo no nimero de
operacdes agricolas que, conseglientemente, elevou
areceitaliquida(ZENTNER et al., 1991; BURT etal.,
1994; HERNAZ etd., 1995: BORIN et d., 1997; GRAY
etal. 1997, LEGERE et d., 1997).

Pela andlise da dominancia estocéstica, o
sistemalll superou os demais sistemas de rotacéo de
culturas estudados (Tabela 5). Por suavez, o sistema
Il superou o sistemal. Nesse caso, o sistemalll foi
mais lucrativo e de menor risco para qualquer dos
sistemas de manejo de solo. Esses resultados
contrariam totalmente dados obtidos por SANTOS et
al. (2000) e por AMBROSI et al. (2001), que estudaram
sistemas de rotagdo de culturas em Guarapuava, PR e
em Passo Fundo, RS. Foram estudados os sistemas
com trigo/soja e ervilhaca/milho, de 1984 a 1989, e
trigo/sojaeaveiabranca/soja, de1990a1993 (SANTOS
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Tabela 5 - Dominancia estocastica da receita liquida de sistemas de
mango de solo e de rotacdo e sucessdo de culturas, de
1994 a1997. Passo Fundo, RS

Sigema de mango Sistemade mango de solo

1
desolo PD PCD  PCA PM
PD - 1 1 1
PCD 0 1 0
PCA 0 0 0
PM 0 1 1 -

Sigema de rotacdo Sistema de rotacéo e sucessio de culturas
de culturas?

Sigemal Sigemall Sigemalll
Sigemal - 0 0
Sigemall 1 - 0
Sigemalll 1 1 -

PD: plantio direto.

PCD: preparo convencional de solo com arado de discos, no
inverno, e semeaduradireta, no verdo.

PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas, no
inverno, e semeaduradireta, no verdo.

PM: cultivo minimo, no inverno, e semeadura direta, no verdo.
Sistema |: trigo/soja.

Sistemal ll: trigo/soja e ervilhaca/sorgo (de 1994 a 1996) ou milho
(em 1997).

Sistema |l1: trigo/soja, aveia branca e ervilhaca/sorgo (de 1994 a
1996) ou milho (em 1997).

A leituradeve ser feitano sentido horizontal; 0 (zero) significaquea
tecnologia dalinha € dominada pela da coluna e 1 (um) significaque
atecnologiadalinhadominaadacoluna.

et al., 2000), ou trigo/sojae pastagem de aveiapreta +
ervilhacalmilho (AMBROSI et d., 2001), comintervalo
deuminverno, que proporcionaram maior lucratividade
€ menor risco, relativamente aos demais sistemas
estudados.

Pelo observado, o método dadominancia
estocéstica apresentou maior nivel de
discriminagcdo do que os métodos da média
variancia e da distribuicdo de probabilidade
acumulada e deve ser empregado, sempre que
possivel, para se testar em novas recomendagtes/
indicacBes ao agricultor, porque oferece opgbes
deabrangéncialimitada (PORTO et al., 1982). Neste
estudo de quatro sistemas de manejo de solo e de
trés sistemas de rotacdes e de sucesséo de culturas,
por esse método, foi possivel separar somente um,
em cada avaliagéo.

Como o risco tende a atuar como
impedimento a adocéo de praticas melhoradoras
(MOUTINHO et dl., 1978) por parte do agricultor, este
trabalho permite que seja escolhido plantio direto e
rotagdo de culturas como praticas economicamente
vidveis, em relagdo aos demais sistemas de manejo de
solo e amonoculturatrigo/soja.

Neste e em outros estudos conduzidos por
pesquisadores da Embrapa Trigo ndo foi realizada
adubacdo nitrogenada de cobertura na cultura de
sorgo ou milho. Isso contribuiu para reduzir custos
dos sistemas que usaram aleguminosaervilhacacomo
cultura de adubagdo verde. O sorgo ou milho, por
produzirem sem adubacdo nitrogenada de cobertura,
tém amortizado os custos das culturas de cobertura
de solo e de adubacdo verde. Além disso, ndo tem
sido aplicado herbicida total especifico nas espécies
decoberturade solo deinverno (SANTOSet al., 1999;
2000). O milho tem sido semeado com aervilhacaainda
em ciclo vegetativo, sendo esta dessecada
posteriormente com herbicida de pré ou pos-
emergéncia.

Com base nos fundamentos da rotacéo de
culturas e do sistemaplantio direto, areasimensas do
Sul do Brasil foram protegidas e, conseqlientemente,
tornaram-se sustentaveis pelo uso dessas praticas
agricolas (SANTOS et al., 1998). Dessa maneira, a
rotagdo de culturas viabiliza o sistema plantio direto.

CONCLUSDES

Pela andlise da média variancia da receita
liquida, é possivel separar o sistema plantio direto e
cultivo minimo como as melhores alternativasaserem
oferecidas ao agricultor, apresentando maior
lucratividade.

De acordo com os resultados da analise da
distribuicdo da probabilidade acumulada da receita
liguida, a escolha da alternativa fica a critério do
tomador de decisdo, considerando as probabilidades
de maior ou de menor risco.

Pela andlise da dominancia estocastica €
possivel separar plantio direto e rotagdo de culturas
com dois invernos sem trigo como mais lucrativos e
de menor risco.

Entre os sistemas de manejo de solo
avaliados, recomenda-se 0 cultivo de espécies de
inverno e de verdo, sob plantio direto.

A rotacdo de culturas € benéficatanto para
as culturas de inverno como para as de ver&o.
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