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RISCO DE SISTEMAS DE ROTAGAO DE CULTURAS DE INVERNO
E VERAO SOB PLANTIO DIRETO

ANALYSIS OF ROTATION SYSTEMS FOR WINTER
AND SUMMER, UNDER NO-TILLAGE

Henrique Pereira dos Santos Ivo Ambrosi?, Celso Wobetd

RESUMO

De 1984 a 1993, foi conduzido, em Guarapuava, PR,
um experimento reunindo quatro sistemas de rotacdo de culturas
para trigo: sistema | (trigo/soja); sistema Il (trigo/soja e ervilha-
ca/milho, de 1984 a 1989, e trigo/soja e aveia branca/soja, de 1990 a
1993); sistema Ill (trigo/soja, linho/soja e ervilhaca/milho, de 1984 a
1989; e trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja, de 1990 a
1993); e sistema IV (trigo/soja, leguminosas/milho, cevada/soja e
aveia branca/soja). O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes e parcelas com area (til dé 6@&m
presente trabalho, mostra-se a andlise de risco nesse periodo.
Foram aplicados dois tipos de andlise na receita liquida dos siste-
mas: andlise da média variancia e andlise de risco (distribuicdo de
probabilidade acumulada e dominancia estocéstica). Pelos dois
tipos estudados, foi possivel separar o sistema Il como a melhor
alternativa a ser oferecida ao tomador de risco. O sistema Il apre-
sentou a maior lucratividade e o menor risco a serem oferecidos aos
agricultores, em comparacéo aos demais sistemas estudados.

Palavras-chave custos, receita liquida, dominancia estocastica,
média variancia.

SUMMARY

From 1984 to 1993, in Guarapuava, Parana (PR),
Brazil, four crop rotation systems for wheat were assessed: system |
(wheat/soybean); system Il (wheat/soybean and common vetch/corn,
from 1984 to 1989, and wheat/soybean and white oats/soybean, from
1990 to 1993); system Il (wheat/soybean, flax/soybean, and
common vetch/corn, from 1984 to 1989, and wheat/soybean,
common vetch/corn, and white oats/soybean, from 1990 to 1993);
and system IV (wheat/soybean, legume/corn, barley/soybean, and
white oats/soybean). A randomized block design having four
replications and plots totalizing 6Grwvas used. Risk analysis over
that period is presented in this paper. Two types of analysis were
applied on the net return of the systems: mean-variance analysis and
risk analysis (safety-first and stochastic dominance). Separation of

system Il as the best alternative to be offered to the one who decides
was feasible by both types studied. The system Il showed the highest
profit and the lowest risk to be offered to the farmer, as compared to
the remaining systems studied.

Key wordscosts, net return, stochastic dominance, mean-variance.

INTRODUCAO

Do ponto de vista pratico, interessam 0s
sistemas de manejo conservacionista (plantio direto)
gue mantenham ou aumentem a produtividade dos
solos, reduzindo os efeitos de risco ambiental, junta-
mente com o uso de sistemas de rotacdo de culturas
mais diversificados, a fim de diminuir o risco econd-
mico (AMBROSI & ZENTNER, 1991). A capacidade
de cada agricultor absorver riscos inerentes a produgéo
agricola vai depender de decisbes de gerenciamento;
sera diferente para cada individuo e sua atividade em
frente a situagBes de risco.

Existem no Brasil, relativamente, poucos
trabalhos de avaliagdo econ6mica de sistemas de rota-
¢ao de culturas. Isso é valido também para sistemas de
producdo de grédos, sob plantio direto. Além disso,
interessava identificar os sistemas de rotacéo de cultu-
ras ou de producéo de grédos mais lucrativos e de me-
nor risco a serem oferecidos aos agricultores.

Na regido de Guarapuava, PR, vinha-se
cultivando soja sob plantio direto, sem a adocédo de
sistemas adequados de rotacdo de culturas. Deve ser
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levado em conta que o rendimento de grdos de cevadaMATERIAL E METODOS

e de trigo, sob essa pratica conservacionista, vinha

sendo menor do que em preparo convencional de solo. Os rendimentos de gréos (kg/ha) usados
A incorporacdo da andlise de risco a avalia- neste trabalho foram obtidos em experimento de rota-

céo econdmica de tecnologias € uma poderosa ferra-¢ao de culturas para trigo desenvolvido no municipio

menta que propicia a economistas agricolas e a pesqui-de Guarapuava, PR, de 1984 a 1993, em Latossolo

sadores a oportunidade de analisarem as alternativasBruno Alico (EMBRAPA, 1984). A area experimental

testadas, ndo somente do ponto de vista econﬁmicolvinha sendo cultivada, anteriormente, com cevada e

mas, também, sob o aspecto de risco que o agricultor trigo, no inverno, e milho e soja, no verao.

estd correndo com a adogéo (AMBROS| & Os tratamentos constaram de quatro siste-

FONTANELI, 1994). Por outro lado, o risco tende a Mas de rotacdo de culturas para trigo: sistema | (tri-

atuar como impedimento, por parte dos agricultores, & 99/Soja); sistema Il (trigo/soja e ervilhaca/milho, de

adogao de praticas melhoradoras, tais como rotagio del984 @ 1989, e trigo/soja e aveia branca/soja, de 1990

culturas e sistema plantio direto (MOUTINHD al, a 1993); sistema Il (trigo/soja, linho/soja e ervilha-
1978). ca/milho, de 1984 a 1989, e trigo/soja, legumino-

Vérios modelos matematicos podem ser sa/milho e aveia branca/soja, de 1990 a 1993); e siste-

usados para a andlise de risco em experimentagaoMa IV [trigo/soja, tremoco (1984 a 1988) ou serradela
agricola (CRUZ, 1984), dentre eles, o da média vari- (1989? ou erwlhacg (1990 a 1993)/ mllho, cevada/soja
ancia (FELDSTEIN, 1969), o do critério da seguranca € aveia branca/sdjgtabela 1). A partir de 1990, nos
em primeiro lugar (distribuicio de probabilidade acu- SiStemas I e lll, as sucessges ervilhaca/milho e li-
mulada) (ANDERSON, 1976) e o da dominancia nho{SOJa, respectivamente, foram subsntwdgs por
estocastica (LEVY & HANOCH, 1970). A analise da aveia branca/soja. As culturas foram estabelecidas em

média variancia presume que o tomador de decisdo JSETE PR CRC 0T B0 TR TR 0
escolha a alternativa que apresente menor variancia, P

ara uma mesma média, ou a alternativa que a resenteSido semeadas.
P ' q P As amostragens de solo, para determina-

maior média, para um nivel igual de variancia _x P . L
’ . do dos niveis de nutrientes e do teor de matéria

(PORTOet al, 1982). Quando uma alternativa ¢
“A”, comparada com uma alternativa “B”, apre-
senta maior média e maior variancia, diz-se q ) N ) .

it ti 30 dif t b Tabela 1 - Sistemas de rotagdo de culturas para trigo, com espécies de
ambas as’ a erna 'V"f‘s_ Sa0 _lerc_en €s, S0D o cr inverno e de verdo, em plantio direto, Guarapuava, PR. 1984 a
rio da analise da média variancia. POR&tQil. 1993,
(1982), comparando 20 alternativas em plant
de arroz irrigado, combinando-as com épocas Sistema de

S RSO - Ano

irrigacdo x épocas de cobertura com nitrogénic rotagao

herbicidas pré e po6s-emergentes, selecionar

duas opgbes pelo método da dominancia es 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

castica.

Existem no Brasil, relativamente,
poucos experimentos de longa duragdo, corr Sistema l TS TIS TIS TIS TIS TIS TIS TIS TIS TIS
cultura de trigo (sistemas de producdo de gré
com pastagens anuais de inverno), analisados Sistemall ~ T/S EM T/S EM T/S EM T/S AS TIS AS
ponto de vista do risco envolvido. No trabalh EM T/S EM T/S EM T/S AS T/IS AS TIiS
conduzido por AMBROSI & FONTANELI
(1994), pelo método da dominancia estocésti Sistemalll T/S LS EM T/S LIS EM T/IS EM AS TIS
o cultivo de 1/3 da area com trigo e 2/3 col LS EM TS LS EM TS EM AS TS EM
pastagem consorciada (aveia preta + ervilhac EM TS US EM TS US AS TS EM AS
no Inverno, € 2/3 com soja e 1/3 com milho, MSistemalv  T/S AIS CIS ToM T/S AS CIS AIS TIS EM
verdo, mostrou ser a melhor alternativa de pr AS C/S TIM TIS AS CIS AS TIS EM CIS
dugéo, do ponto de vista de rentabilidade e risi C/S THM TIS AS C/S SelM T/S EM C/S A/S
O presente trabalho teve por objetivo identific: TIM TIS AS C/S TrM T/S EM C/S AS TIS
os sistemas de rotacdo de culturas de invern

de ver&o, mais rentaveis e de menor risco, STA: aveia branca; C: cevada; E: ervilhaca; L: linho; M: milho; S: soja; Se:
plantio direto. serradela; T: trigo; e Tr: tremogo.
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organica, foram realizadas anualmente, sempre apdsque é baseado no critério de simetria de HANOCH &
a colheita das culturas de inverno e de verdo. A LEVY (1970). Esse programa compara as receitas
adubacdo de manutencéo e a correcdo da acidezliquidas dos sistemas de rotacio de culturas para trigo,
basearam-se nos dados da andlise de solo da arealuas a duas (pairwise) (dominancia estocastica), do
experimental. ponto de vista de rentabilidade e risco, conforme des-
Em 1984, a acidez do solo foi corrigida crito por CRUZ (1980).
com 3,7ttha (PRNT 75%) de calcario. Posterior-
mente, efetuou-se uma segunda corre¢@o, em 1989, RESULTADOS E DISCUSSAO
com 11,7t/ha de calcario, com PRNT 74%, aplicadas
em duas vezes: metade antes da aracdo (arado de Pela analise da média variancia da receita
discos) e a outra metade antecedendo a gradeacdqjquida dos dez anos (tabela 2), o sistema Il (R$
(grade pesada ou grade aradora). A semeadura, 0370, 40kg/ha) diferiu significativamente dos sistemas |
controle de plantf_:ls daninhas e o tratamento de se- (R$ 290,98kg/ha), Il (R$ 311,76kg/ha) e IV (R$
mente foram realizados de acordo com a recomen- 315 5okg/ha). O sistema Il foi 0 que apresentou maior
dacéo para cada cultura, e a colheita foi efetuada |cratividade. A analise da média variancia da receita
com colhedora especial para parcelas. liquida j& permitiu separar o sistema Il como a melhor
. O rendimento de gréos de aveia branca, de gterativa a ser oferecida aos agricultores. No trabalho
milho, de soja e de trigo foi corrigido para umidade de - jegenyolvido por FONTANELIlet al. (1994) com
rlnsgﬁoe dg c(l?/ah;]:?oifc:ofr?gr;?éig(;d:mp%rr?gég?é ga;i%c; sistemas denominados mistos, que integram lavoura e
x . " pecudria, para a regido de Passo Fundo, no periodo de
¢do comercial (CEVACOR) (IGNACZAKet al. trés anos, ndo foi possivel separar as alternativas estu-

1980). dadas somente pela andlise da média variancia da
receita liquida (AMBROSI & FONTANELI, 1994).

A distribuicéo de probabilidades normal da
receita liquida (tabela 3) possibilitou, também, esco-
Iher o sistema Il, em relacdo aos demais sistemas estu-

A andlise econdmica (receita liquida) foi de
acordo com o trabalho de ZENTNER al. (1990).
Entende-se por receita liquida a diferenca entre a
receita bruta (rendimento de grdos das espécies em

estudo x prego de venda como produto comercial) e . -
dados, como o que apresentou maior lucratividade

0s custos totaigcustos varidveis (custos dos insu- . | 44 a0 tomador de decis3

mos + custos das operacdes de campo) e custos fixosoOM O MESMO TISCO. 1SSO da ao tomador de decisdo a
(exemplo: depreciacio de maquinas e equipamentos seguranca de que o sistema Il vai garantir maior renta-
e juros sobre o capital)Os custos com insumos, bilidade do que os demais sistemas, em qualquer situ-

com operacdes de campo e com venda de produtosﬁ]ga% de HSCO' tEsse t|pobde anallsg E[)oss!bm:ia a est;:o-
foram levantados em outubro de 1994. No caso de b'?d zaderna |vat[.com asederp %ermlng 3 pro al-
ervilhaca, de serradela e de tremoco, foi considerada tiidade de garantir uma renda fiquida ém dado nive

como rendimento a contribui¢cdo ao solo de 90kg/ha de de e;colha do “?W"?‘dor def, decisdo. Esse pr_inci_pio
N (DERPSCH & CALEGARI, 1992). baseia-se no critério da “seguranca em primeiro

O delineamento experimental empregado lugar”, ou seja, qual a possibilidade de um dos sis-
foi de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes. A area
util da parcela, para todos os tratamentos, foi de 10m

. ! 5 Tabela 2 - Receita liquida média (kg/ha) por ano em sistemas de
de comprimento por 6m de largura (60nfroi efetua- < . ~

g DO - oS . rotacéo de culturas de inverno e verdo. Guarapuava,

da a andlise da variancia (média variancia) da receita PR.
liquida da média conjunta dos anos. As médias foram
comparadas entre si pela aplicagcdo do teste de Duncan, Receita liquida
em nivel de 5% de probabilidade. Sistema de rotagéo .- 1984qa 1993 Desvio padréo

A partir dos resultados de entrada de pre-
¢os, rendimentos de gréos e custos de cada alternativa,
foram realizadas distribuicbes de probabilidade cu- Sistemal 290,98 b 128,19
mulativa dessas variaveis, mediante o processo de S!Stema il 370,40 a 104,65
Monte Carlo, bem como a distribuicio da receita li- Sittmalll 311,76 b 98,46

K . Sistema IV 315,59 b 101,52

quida correspondente a cada alternativa. Com base
_nessa d'St”bw?ao de probabilidade Cuml'!latlvav foram = Sistema . trigo/soja; Sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho ou
impressos os intervalos de precos, rendimentos e re-  aveia branca; Sistema IlI: trigo/soja, ervilhaca/milho e linho/soja
ceitas liquidas, com 5% de probabilidade de cada ou aveia branca/soja; e Sistema IV: trigo/soja, ervilhaca/milho,

intervalo (twentiles). cevada/soja e aveia branca/soja.
. . e Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo apresentam
Paralelamentg, foi ap"Qaqo na receita liqui- diferencas significativas, a 5% de probabilidade, pelo teste de
da o programa denominado “Biorisco”, ou “Pacta”, Duncan.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 1, 2000.
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Tabela 3 - Distribuicdo de probabilidade normal da receita liquida
(kg/ha) em sistemas de rotagéo de culturas para trigo.
Guarapuava, PR, 1984 a 1993.

Probabilidade de risco Sistema de rotagko

% (o)
[ I I \Y
0 <000 9371 51,44 4717

5 90,83 207,00 158,03 157,08
10 149,79 25514 203,32 203,78
15 177,49 277,75 224,59 22572
20 19532 292,31 23829 239,83
25 227,89 318,90 263,30 265,63
30 250,65 337,47 280,78 283,65
35 261,83 346,60 289,37 292,51
40 275,88 358,08 300,16 303,63
45 296,05 374,54 31565 319,60
50 309,56 38557 326,03 330,31
55 319,94 394,04 334,00 338,52
60 337,57 408,43 34754 352,48
65 358,87 425,83 36391 369,36
70 378,34 44172 378,86 384,78
75 396,51 456,55 392,82 399,17
80 408,64 466,46 402,13 408,77
85 434,70 487,73 42215 429,41
90 446,25 513,48 44638 454,40
95 508,97 54836 479,19 488,23
100 632,18 648,94 573,83 585,80

T Sistema I trigo/soja; Sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho ou
aveia branca/soja; Sistema llI: trigo/soja, ervilhaca/milho e li-
nho/soja ou aveia branca/soja; e Sistema IV: trigo/soja, ervilha-
ca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja.

Supondo-se que um agricultor “A” ndo
queira correr risco superior a 5 % de ter receita li-
quida baixa, esse agricultor jamais devera escolher o
sistema | (tabela 3). Por outro lado, um agricultor
“B”, que pretenda obter a maior renda liquida possi-
vel, escolheria o sistema Il. Um agricultor “C” que
jogasse 50% de suas possibilidades de atingir a ma-
xima receita liquida escolheria o sistema |l para
obter uma receita liquida menor ou igual a R$
385,57 por hectare ou menor. Por esse método, a
escolha da alternativa depende Unica e exclusivamente
do nivel de risco escolhido pelo tomador de deciséo.

Pela andlise da dominancia estocastica, o
sistema Il domina os demais sistemas estudados (ta-
bela 4). O método da dominancia estocastica
(HANOCH & LEVY, 1970) manteve o sistema Il
como a melhor alternativa. Por sua vez, o sistema Il
dominou o sistema I, e o sistema IV dominou 0s sis-
temas | e lll. Por esse critério, foi possivel a
AMBROSI & FONTANELI (1994) separar o sistema
Il [33% de trigo/33% de soja e 66% de pastagem
consorciada (aveia preta + ervilhaca)/33% de milho +
33% de soja] como o0 mais rentavel e de menor risco.

Observa-se nas tabelas 2 a 4, que o sistema
Il se constituiu, em nivel experimental, no sistema de
menor risco que o agricultor estaria correndo em sua
adocdo. Como o risco tende a atuar como impedi-
mento por parte dos agricultores & adocdo de préticas
melhoradoras (MOUTINH@t al, 1978), este permite
que seja escolhida a rotagdo de culturas como pratica

temas apresentar uma renda liquida X? O valor seria economicamente viavel, em relacdo a monocultura

escolhido pelo tomador de deciséo.

Os dados da tabela 3 foram gerados a
partir da distribuicAo completa de probabilidade
acumulada da distribuicdo normal no d&mbito de cada
sistema. O proprio programa divide essa distribuicdo
em 20 intervalos de 5% de probabilidade cada um.
Os dados da receita liquida seguem uma distribuigao
normal.

O sistema Il (tabela 3) permite, mesmo com
baixa probabilidade de risco (5%), obter maior renda
liquida (R$ 207,00kg/ha), comparado aos sistemas |
(R$ 90,83kg/ha), IlI (R$ 158,03kg/ha) e IV (R$
157,08kg/ha). Isso foi igualmente verdadeiro para os
maiores niveis de probabilidade acumulada (100%). O
sistema Il (R$ 648,94kg/ha) pode ser escolhido, em
relacdo aos sistemas | (R$ 632,18kg/ha), Il (R$
573,83kg/ha) e IV (R$ 585,80kg/ha). Isso vem refor-
car o que foi obtido com a analise da média variancia
da receita liquida. No estudo de AMBROSI &
FONTANELI (1994), sobre a prob#idade acumula-
da da distribuicdo normal dos sistemas alternativos de
producéo de integracéo lavoura/pecuéria, ndo foi pos-

trigo/soja, para a regido de Guarapuava, PR.
O uso da dominancia estocastica constitui
ferramenta matematica para escolha de um sistema de

Tabela 4 - Dominancia estocastica dos sistemas de rotagdo de
culturas para trigo. Guarapuava, PR, 1984 a'1993

Slstem~a de Sistema de rotacao
rotagad
| 1 11 \Y
| - 0 0 0
1] 1 - 1 1
1 1 0 - 0
\Y 1 0 1 -

T A leitura deve ser feita no sentido horizontal; 0 (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.

2 Sistema |: trigo/soja; Sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho ou
aveia branca/soja; Sistema llI: trigo/soja, ervilhaca/milho e li-

sivel separar 0 mesmo sistema, tanto para baixos como nho/soja ou aveia branca/soja; e Sistema IV: trigo/soja, ervilha-

para altos niveis de probabilidade de risco.

ca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 1, 2000.
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producéo. Neste estudo, ficou claro que o sistema Il mente devido ao linho (sistema Ill) e ao milho (siste-
(50% de trigo/50% de soja e 50% de ervilhaca/50% de ma IV), que, nos primeiros cinco anos deste experi-
milho, de 1984 a 1989, ou 50% de trigo/50% de soja e mento, apresentaram rendimentos de graos relativa-
50% de aveia branca/50% de soja, de 1990 a 1993) foi mente baixos. Além disso, o milho antecedido por
0 mais lucrativo e seguro, do ponto de vista de risco. tremogo (sistema IV) produziu menos, em comparagao
Pelo observado, apesar de serem cultivadas aveiaao milho antecedido por ervilhaca (sistema Il e Ill)
branca e soja, nos Ultimos quatros anos de condugdo(SANTOS & PEREIRA, 1994). Esse fato, por sua vez,
desse experimento, os anos correram de maneira satisdeve ter influenciado os resultados obtidos nas anélises
fatdria para essa leguminosa em todos os tratamentos. efetuadas.

Observa-se que o método de andlise da Por outro lado, a monocultura trigo/soja,
dominéncia estocastica mostrou maior nivel de discri- que gastou menos tempo na regulagem de maquinas
minag&o do que os métodos aplicados anteriormente eproduziu, na maioria dos anos, abaixo dos sistemas de
deve ser empregado, sempre que possivel, para testarotacdo com essas espécies. Isso, por sua vez, foi sufi-
novas recomendagOes aos agricultores, porque esseciente para tornar esse sistema menos eficiente eco-
método oferece opgbes dentro de uma abrangéncianomicamente, além dos problemas de risco de se cul-

limitada (PORTCet al, 1982). Neste estudo, de qua-
tro sistemas foi separado somente um.

A rotacdo de culturas, em decorréncia de
seus beneficios conservacionistas e econdémicos,
constitui um requisito fundamental a viabilizagdo do
sistema plantio direto como negdcio agricola sus-
tentavel (DENARDIN & KOCHHANN, 1993).

tivar somente uma espécie no inverno e outra, no
verao.

CONCLUSAO

1. Através da analise da média variancia da
receita liquida, é possivel separar o sistema (trigo/soja

Portanto, as espécies contempladas no planejamentoe ervilhaca/milho, de 1984 a 1989, ou trigo/soja e

do sistema de rotacdo de culturas devem atender

tanto aos aspectos técnicos, que objetivam a conser-
vacdo de solo e a preservacdo do ambiente, como

aveia branca/soja, de 1990 a 1993) como a melhor
alternativa a ser oferecida ao tomador de deciséo.
2. Através da analise da distribuicdo de

aos aspectos econdmicos e comerciais, compativeis probabilidade normal d&ceita liquida, esse sistema é

com os sistemas de producgdo praticados regional-
mente.

Durante esse periodo, os valores mais
elevados de severidade do mal-do-pé e de podridrao
comum manifestaram-se na monocultura de trigo
(sistema I: 39%), em relacdo aqueles obtidos com
rotacdo de um inverno (sistema |: 12%), de dois
invernos (sistema lll: 9%) e de trés invernos (siste-
ma IV: 11%) sem esse cereal (SANT@S al,
1996). Isso demonstra que a rotacado de culturas com
espécies ndo suscetiveis elimina os inconvenientes
do plantio direto, em relacdo ao aumento de doen-
¢as, por possibilitar a decomposigdo biolégica dos
residuos vegetais. Por outro lado, o menor rendi-
mento de grdos ocorreu na monocultura de trigo
(3.014kg/ha), em comparacdo a um inverno
(3.355kg/ha), a dois invernos (3.494kg/ha) e a trés
invernos (3.362kg/ha) sem trigo. O rendimento de
gréos de milho, nos dez anos, oscilou de 3.238 a
9.416kg/ha. O rendimento de gréos de soja, durante
0 periodo, variou de 1.861 a 4.120kg/ha nos dife-
rentes sistemas estudados. A rotacdo de culturas,
além de ter reduzido os custos de producado das la-
vouras, pelo aumento do rendimento de gréos, pro-
moveu a diversificacdo de culturas e, como conse-
gliéncia, diminuiu o risco de insucesso do agricultor.

Os sistemas Il e IV, apesar de mais diver-
sificados, foram inferiores ao sistema Il, provavel-

0 que possihilita a obtencdo da maior renda liquida
com baixa ou alta probabilidade de risco.

3. Através do método da dominancia esto-
castica, esse sistema também é a melhor alternativa de
producéo para a regido de Guarapuava, PR a ser ofere-
cida aos agricultores, sob os pontos de vista de renta-
bilidade e de menor risco, em relagdo a monocultura
trigo/soja.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMBROSI, I., FONTANELI, R.S. Andlise de risco de quatro siste-
mas alternativos de producéo de integracdo lavoura/pecigria.
oria e Evidéncia EconémicaPasso Fundo, v. 2, n. 1, p. 129-
148, 1994.

AMBROSI, I., ZENTNER, R.P. Aspectos econdémicos no sistema de
manejo conservacionista. In: FERNANDES, J.M.,
FERNANDEZ, M.R., KOCHHANN, R.A.et al. Manual de
manejo conservacionista do solo para os estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e ParandPasso Fundo: Em-
brapa-CNPT, 1991. p.63-69. Embrapa-CNPT. Documentos, 1.

ANDERSON, J.RModeling decision-making under risk México:
CIMMYT, 1976. CRUZ, E.R. da. Aspectos tedricos sobre in-
corporagao de risco em modelos de decisdo. In: CRUZ, E.R. da.
(Ed). Risco em modelos de deciséo na agricultur@rasilia:
Embrapa-DEP, 1984. p.13-33.

CRUZ, E.R. daPACTA - Programa de avaliagéo comparativa de

tecnologias alternativas guia do usuério. Brasilia: Embrapa-
DDM, 1980. 7 p.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 1, 2000.



Santot al.

42

DENARDIN, J.E., KOCHHANN, R.A. Requisitos para a im-
plantacdo e a manutengdo do sistema plantio direto. In:
EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (Passo
Fundo, RS). Plantio direto no Brasil. Passo Fundo:
EMBRAPA-CNPT/FUNDACEP FECOTRIGO/ Fundagéo
ABC/Aldeia Norte, 1993. p. 19-27.

DERPSCH, R., CALEGARI, APlantas para adubacdo verde de
inverno. Londrina: IAPAR, 1992. 80p. IAPAR. Circular, 73.

EMBRAPA. Servico Nacional de Levantamento e conservacéo de
solos (Rio de Janeiro, Rl evantamento de reconhecimento
dos solos do Estado do Parana Curitiba: Embrapa-
SNLCS/SUDESUL/IAPAR, 1984. v. 1, 414 p. Embrapa-
SNLCS. Boletim de Pesquisa, 27; IAPAR. Boletim Técnico, 16.

FELDSTEIN, M.S. Mean variance analysis in the theory of liquidity
preference and portfolio selectidReview of Economic Studies
Oxford, UK, v. 36, n. 1, p. 5-14, 1969.

FONTANELI, R.S., AMBROSI, I., DIKESCH, J.A. Anélise econ6-

mica de sistemas de rotacdo de culturas para trigo com pastagens

anuais de inverno, em plantio direto. In: REUNIAO CENTRO-
SUL DE ADUBACAO VERDE E ROTACAO DE
CULTURAS, 4., 1993, Passo Fundwmais... Passo Fundo: Em-
brapa-CNPT, 1994. 205 p. p. 106-110. Embrapa-CNPT. Docu-
mentos, 14.

HANOCH, G., LEVY, H. Efficient portfolio selection with
quadratic and cubic utilitylournal of Business Chicago, v. 43,
n. 2, p. 181-189, 1970.

IGNACZAK, J.C., ARIAS, G., IORCZESKI, E.J. Produgéo de grdos
de cevada corrigida em fungdo de classificacdo comercial. In:
REUNIAO NACIONAL DE PESQUISA DE TRIGO, 11., 1980,
Porto Alegre.Solos, ecologia, fisiologia e préticas culturais

Passo Fundo: Embrapa-CNPT, 1980. v. 3, 100 p. p. 98-100.

LEVY, H., HANOCH, G. Relative effectiveness of efficiency
criteria for portfolio selection Journal of Financial and
Quantitative Analysis, Seattle, v. 5, n. 1, p. 63-76, 1970.

MOUTINHO, D.A., SANDERS JUNIOR, J.H., WEBER, M.T.
Tomada de decisdo sob condi¢cdes de risco em relagdo a nova
tecnologia para a produgéo de feijdo de coRdevista de Eco-
nomia Rural, Brasilia, v. 16, n. 4, p. 4158, 1978.

PORTO, V.H. da F., CRUZ, E.R. da, INFELD, J.A. Metodologia
para incorporagdo de risco em modelos de decisédo usados na
analise comparativa entre alternativas: o caso da cultura do arroz
irrigado. Revista de Economia Rural Brasilia, v. 20, n. 2, p.
193-211, 1982.

SANTOS, H.P. dos, PEREIRA, L.R. Rotacd@o de culturas em Guara-
puava. XIV. Efeitos dos sistemas de sucessdo de culturas de in-
verno sobre algumas caracteristicas agrondmicas de milho, em
plantio direto.Pesquisa Agropecudria Brasileira Brasilia, v.

29, n. 11, p. 1691-1699, 1994.

SANTOS, H.P. dos, REIS, E.M., LHAMBY, J.C.B¢ al. Efeito da
rotacéo de culturas sobre o trigo, em sistema plantio direto, em
Guarapuava, PRPesquisa Agropecudria BrasileiraBrasilia, v.

31, n. 4, p. 259-267, abr. 1996.

ZENTNER, R.P., SELLES, F., SANTOS, H.P. desal. Effect of
crop rotations on yields, soil characteristics, and economic
returns in southern Brazil. In: INTERNATIONAL WORKSHOP
ON CONSERVATION TILLAGE SYSTEMS, 1990, Passo
Fundo, RS. Conservation tillage for subtropical areas:
proceedings. Passo Fundo: CIDA/Embrapa-CNPT, 1990. 265 p.
p. 96-116.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 1, 2000.



