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Apraz-nos apresentar mais um trabalho na Area de analise econo-
mica dos resultados da pesqgiia agropecuaria que se propoe a levar aos pes-
quisadores e tecnicos em geral uma ideia das possibilidades que oferecem as
diferentes metodologias usadas nesta area.

Logo de Inicio e indispensivel estabelecer-se, no que se refere
a pesquisa e a economia, a diferenga entre a pesquisa da economia agricola,
parte importante da investigagao em ciéncias sociais, e os diversos aspectos
economicos vinculados com a pesquisa agropecuaria, tanto no que se refere
aos aspectos biologicos dos diversos ramos (animal e vegetal) como naquilo
que tem a haver com os recursos e disciplinas vinculados direta ou indireta-

mente da produgao agropecuaria.

Economia da Pesquisa Agropecuaria.

Esta e a denominagao generica que se pode usar para o conjunto

de aspectos economicos vinculados a pesquisa agropecuaria.

* Bascada na palestra introdutoria do Seminario sobre Analise Economica dos
Dados da Pesquisa em Pecuaria realizado em Mar Del Plata de 31 de Maio a 5
de junho/71, organizado pelo IICA, sob a coordenagao geral do Dr. Edmundo

Gastal, atualmente Diretor da EMBRAPA - Os trabalhos deste Seminario fo-
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vestigacion en Ganaderiar Edmundo Gastal, ed. - IICA-Montevideo, 1972.
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Na economia da investigagao agropecuaria, entendida em seus as-
pectos biologicos e fisicos, estao contemplados dois niveis bem diferencia -
dos. Ainda que estejam intimamente ligados, sao dois aspectos distintos, e
do ponto de vista metodologico necessitam ser enfocados com ferramentas es-
peciais e segundo marcos conceituais diferentes, apesar da acentuada interde
Pendencia e dos aspectos comuns no que se refere aos conceitos envolvidos.

A analise economica pode ser realizada com a finalidade de veri
ficar as repercussoes economicas da aplicacao de novos conhecimentos gerados
pela investigagao biologica, tanto nas unidades de produgao agropecuaria co-
mo atraves destas, nas economias regional e nacional.

0 outro nivel consiste na avaliagao de custos e beneficios eco-
nomicos e sociais das pesquisas ja realizadas e na estimagao de custos e be-
neficios de projetos alternativos, com o objetivo de usar recursos que sao

limitados na forma mais efetiva possivel em beneficio da sociedade. E a ava-

liagao como parte do processo de programagcao da pesquisa.

Avaliacao Economica da Pesquisa Agropecuaria.

E indispensavel a analise economica da pesquisa em fungao do pa

pel que lhe corresponde no contexto do conjunto de programas instrumentais '

que se realizam, com o fito de aumentar o volume de bens postos a disposigao

da populagao e, em especial, por suas vinculagoes com o processo de desenvol

|
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vimento economico e social nos palses em desenvolvimento.

A avaliacao economica da pesquisa neste nivel se pode chamar de
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entendido como um processo que se realiza de iorma inccgral atraves de passos
sucessivos: diagnostico, programagao, execugao, avaliacao, diagnostico, etc .

0 esfprgo da analise se realiza "a posteriori" quando se refere'
a pesquisas ja realizadas e trata de medir os benefIcios e custos sociais dos
resultados obtidos, tanto a nivel de projetos como a outros niveis, por exem-
plo, no caso de programas po;‘ﬁrodutos, programas regionais e nacionais,
assim como, enfocado pelo lado institucional, as unidades de pesquisa. Em to-
dos os casos, a analise se faz em termos da contribuicao a economia nacional,
incluindo tambem a avaliagao da pesquisa agropecuaria como um todo, segundo '
sua contribuigao global ao desenvolvimento econcmico e social. Tambem se pode
realizar a analise "a priori" sobre a base de estimagoes de custos e benefici
os de distintos projetos alternativos e como subsidio indispensavel para o
estabelecimento de prioridades na alocacao de recursos.

Sem duvida, esta e uma tarefa dificil, posto que implica na quan
tificagao de variaveis que nao sao facilmente medIveis. Além das acentuadas '
dificuldades para medir os beneficios que incidem sobre varios servigos: pes-—
quisa, extensao, credito, etc, existe o problema da pesquisa basica geral e o
da pesquisa basica para estudos aplicados, que nao proporcionam beneficios di
retos em termos de impacto na producao agropecuaria. Apesar das dificuldades'
citadas, nao se pode renunciar ao esﬁargo da avaliacao do processo em si da
pesquisa. 0 conhecimento dos custos e dos beneficios vinculados a projetos,ja
realizados ou por executar, constitue um instrumento valioso para os direto -
res de instituicoes de pegquisa e para os responsaveis da alocagao de recur -
sos, tanto para a obtengﬁo;de fundos e tomada de decisoes internaslnos cen—
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tros de pesquisa, como par: o estabalecimento de priorifudes nos varics pro~

gramas e projetos.



Em tudo isto e fundamental o papel do economista e demais espe-
cialistas em ciencias sociais, proporcionando atraves do assessoramento, Oos
criterios, as projegoes, a informagao e os prognosticos sobre as variaveis '
socio-economicas. Tanto pelas vinculacoes destas com a determinagao do  que

deve ser feito na pesquisa biologica como tambem, e principalmente, porque '

S

os exitos da investigacao biologica devem constituir meios para proporcionar
o bem estar, nao ha grupos e setores previlegiados a nao ser a sociedade em
geral.

£ indispensavel a compatibilizagao dos programas de pesquisa com
os planos de desenvolvimento. Neste sentido os especialistas em economia '
agricola podem desempenhar um papel de intermediagao. Devem servir de inter-
pretes para os pesquisadores do papel desempenhado pela pesquisa nos planos'
de desenvolvimento agricola e do que esperam as instituigoes de pesquisa doé
planejadores. Por outro lado, os economistas servirao de informantes aos pla
nejadores sobre as possibilidades da contribuigao ao desenvolvimento por par
te da pesquisa.

Ainda que se reconheca a relevancia deste tipo de analise econé
mica da pesquisa e a decisiva participagcao que lhe deve corresponder no pla-

nejamento da pesquisa fisico-biologica, o presente trabalho objetiva apenas'

a parte mais "micro" que e a relativa aos dados experimentais.

Analise Economica dos Dados de Pesquisa Agropecuaria.

|

Esta analise considera a avaliagao economica dos novos conheci-
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mentos aplicadcs, gerados pela pesquise biologica agropecuaila, tanto do



ponto de vista do produtor agricola como do impacto sobre a economia regional
e nacional.

Trata-se de determinar se as inovagoes tecnologicas derivadas do
processo de pesquisa agricola sao viaveis e convenientes de ser adotadas a qi
vel das unidades produtoras.

Viabilidade e conveni®ncia que se estabelecem a partir das rela
gSes insumo-produto, caracteristicas do processo produtivo, mas que dependem'
em ultima instancia do comportamento dos precos de insumos e produtos. As re-
lagoes fator-produto sao quantificadas, em termos fisicos, no processo de
pesquisa biologica, mas somente quando se justifica economicamente podem elas
proporcionar recomendagoes aos produtores.

E atraves das relagoes nas quais os indicadores fisicos tenham '
cedido lugar aos economicos, ou seja relagoes entre custos (valor dos insu -
mos) e beneficios (valor do produto) que se podera saber se e possivel a apli
cacao imediata de uma nova tecnologia ou, caso contrario, sera necessario i
identificar as mudancas economicas e estruturais necessarias para torna-la
viavel.

Com os dados das relagSe; fisicas proporcionados pelo investiga-
dor biologico e com a informacao dos pregos e de outras variaveis oferecidas'
pelos estudos economicos, se faz poséfvel a analise economica dos dados da
pesquisa agropecuaria, tanto de culturas como de animais.

Basicamente podem apresentar-se duas situagoes distintas nos re-
sultados da pesquisa agropecuaria aplicada.

Na primeira, a determinacao dos custos de produgao da tecnica e

sua relagao com o produto bu beneficio nao sa2oc tao importantes, posto que es-—

|
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ta implicita uma redugao do custo médio. E o caso de novas variedades de cul
turas ou a substituigao de ragas na pecuaria. Em ambos ha um aumento do pro-
duto e consequentemente do beneficio, enquanto que os custos variaveis perma
necem inalterados. B encontrada uma variante desta situagao, na qual a produ

gcao permanece inalterada enquanto que o custo se reduz. Este e o caso de pes

quisa sobre o uso de pesticidas ou produtos veterinarios, quando se trata de
encontrar formas de aumentar a eficiencia de seu uso diminuindo o numero de
aplicagoes e mantendo os mesmos efeitos ou melhorando-os. Ainda nestes casos
em que e oovia a vantagem economica, sao importantes as quantificacoes para
facilitar a compreensao, por parte dos produtores, das vantagens da adocao '
da nova pratica, variedade ou racga.

Na outra situagéo (a mais frequente) ha uma variacao (aumento )
do produto que se obtem com um incremento dos custos. Nestes casos e indis -
pensavel qﬁe a analise economica estabeleca as relagoes entre custos e bene-
ficios. Isto possibilita a determinacao da viabilidade de novas praticas e
tambem, quando for possivel determinar os custos unitarios e relaciona-los '
com o prego do produto, se pode chegar ao conhecimento do nivel otimo da
utilizagao do insumo para distintas situagoes de precos.

Na analise economica dos dados de pesquisa biologica o especia-
lista em economia, a partir da funggd de produgao envolvida na inovagﬁo tec—
nologica e com base nas relacoes de precos, determina a viabilidade econdmi-
ca da nova tecnica. Naturalmente que a analise deve ser ampliada, determinan

l
do o comportamento da técqica com outras relagoes de precos admissiveis. De-
ve ser quantificado o efeito macro-economico da nova tecnologia, posto que a

adogao generalizada da nova tecnica, conveniente do ponto de vista do produ-
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tor, pode ter um efeito negativo sobre a economia nacional a médio e lLongo '
prazos. Estes elementos servirao de subsidios para as decisoes da politica '
no sentido de impedir ou tornmar viavel a aplicacao do novo conhecimento na_
produgao. Aqui aparece bem clara a estreita interdependéncia entre os dois

niveis da analise economica dos resultados da pesquisa biologica.

e

0 conhecimento das conseqiiencias economicas do uso da nova tec-
nica ou pratica alem de permitir fundamentar em bases economicas a sua ado -
cao a nivel de produtor, proporciona antecedentes para a tomada de decisoes'
nas poliﬁicas de pregos, salarios, posse da terra, etc. Com a analise do com
portamento dos custos e beneficios com distintas relacoes de insumos e produ
tos, pode-se determinar quais ééo as medidas que, estimulando ou desalentan-
do, possam criar as condigoes que fagam vantajosa uma tecnica que nesse mo -
mento nao e utilizada devido as limitacoes economicas.

Ao governo pode interessar um aumento ou redugao da produgao de
determinados bens agricolas. Conhecendo as relagoes fisicas entre insumos e
produtos proporcionadas pela pesquisa biologica e atraves do mecanismo  dos
precos, e possivel criar-se as condigoes de custo ou de valor de produgao '
que permitam ou nao o uso de determinadas tecnicas e, consequentemente, exer
cer um relativo controle nos volumes de produzidos de varios bens. Dal a en-
fase do presente trabalho na analise;economica dos dados da pesquisa agrope-

cuaria.

Brasilia, Agosto de 1976.
Edmundo Gastal.



1 - INTRODUGAQ

O Departamento de Diretrizes e Metodos da EMBRAPA, atraves de sua
area de Analise Economica, nas numerosas visitaé feitas as unidades operagio-
nais da EMBRAPA e dos Sistgmgi Estaduais de Pesquisa, tem procurado mostrar
aos pesquisadores as diferentes facetas da analise economica quando aplicavel
aos projetos de pesquisa agropecuaria. Estas visitas tem despertado crescente
interesse dos pesquisadores principalmente sobre as vantagens e limitagaes de
cada metodo e sobre a aplicabilidade dos mesmos a seus projetos de pesquisa.
Procuraremos aqui apresentar alguns trabalhos na area que, por sua natureza
simples, nao sao excessivamente exigentes em quantidades de dados estando,por
conseguinte, compativeis com a nossa realidade atual.

Por esta razao deixaram de ser considerados modelos mais refinados
na area de risco que envolvem dispendiosos levantamentos de campo e vasta re-—
visao de bibliografia especializada.

Por outro lado foi abordada apenas a Area relativa a micro-economia
que e de interesse mais imediato das unidades descentralizadas da EMBRAPA.
Evidentemente o DDMP podera prestar assistencia as unidades que eventualmente
estiverem tambem interessadas em estudos na area de macro-economia.

O primeiro trabalho que sc 'constitui o capitulo II, trata de colo -
car a analise economica numa perspectiva ampla, relacionando-a com as ativida
des ligadas ao planejamento agricola.

: |

No capitulo III procuram0s apresentar aplicacgoes dos instrumentos

de analise economica, reséaltando—se desta forma o aspecto pratico que se

pretende i1mprimir neste trabalho.



Enfoca-se incialmente a orgamentacao por ser a tecnica de uso mais Ee
Neralizada de todas, dada a natureza dos projetos de pesquisa em andamento .
E exposta na segao 3.1, uma aplicacao relativa a fertilizagao na cultura do
trigo.

Com relagao a aplicagao de funcoes de producao apresentou-se na segao
3.2, um exemplo simples de analise economica de experimentos utilizando-se a
fungEo de produgEo quadratica« A metodologia empregada e detalhadamente expli
Cada.

A aplicagao de programagao nao-linear para a determinacao de combina-
goes otimas de tratamentos, em fertilizagao, & o que pretende mostrar a segao
2. 3.

Na segcao 3.4, procurou-se abordar diferentes aplicacoes de modelos
simples de risco ou simulacao. Neste respeito apresenta-se inicialmente uma
abordagem da tecnica em Sistema de Produgao Agricola, para o que tanto se
utiliza da orgamentagao, de programagao linear e de simulagao simples.

Segue-se uma tentativa de Avaliacao de Riscos na Fertilizacao, a
Partir da obtencao da superficie de resposta e de simulacao de precos e produ
tividades.

Em separata e apresentado um trabalho em que sobre uma propriedade si
mulada (hipotetica) é'comparado o sistema de produgao mista de ovinos e bovi-
nos de corte em uso com aquele recomendado pela pesquisa, enfatizando-se o
aspecto da transigao de um sistema para o outro e o provavel impacto de ado -
cao do sistema recomendado sobre a economia regional.

Finalmente & ressaltado no capitulo 4 o papel do economista junto as

unidades de pesquisa agropecuaria.

Brasilia, Agosto/76.
DDMP-EMBRAPA.



II - ANALISE ECONOMICA E PLANEJAMENTO DA PESQUISA AGROPECUARIA.

ALGUNS ASPECTOS IMPORTANTES PARA UM

) o - *
- ESQUEMA DE PROGRAMAGCAO DA PESQUISA AGRICOLA

*k
Edmundo Gastal

Existema alguns pontos que sao fundamentais serem levados em conta
quando se quer armar um esquema de programagao, eficiente e coerente, da pes
quisa agrcpecuaria. E indispensavel a consideragao dos mesmos, visto que o es
quecimento ou a interpretagao deformada de um deles sera suficiente para colo
car em risco a funcionalidade do sistema proposto o que, em consequencia, dei
xara de cumprir-com o papel que lhe corresponde na realizagcao de uma pesquisa
aplicada ao setor agropecuario realmente ajustada as necessidades do processo

de desenvolvimento economico e social. Estes aspectos sao:

Marco de referencia.
Enfoque integral.

- Um orgao de programagao.

- . (ol
Niveis de programacgao.

Estrutura da programagao.

Ciclos da programacgao.
*  Extraido de E.Gastal e G. Guerra - '"Investigacion Agricola y Economia'" ,

IICA-Montevideo, 1972.!

b
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%% Especialista em Economia Agricola Ga Linna de Fesquisa agliilcola, LICA, Zo

'
na Sul, atualmente Diretor da EMBRAPA.



MARCO DE REFERENCIA.

0 marco de referencia para a programagao da investigacao agropecué
ria deve estar formado por alguns elementos externos e outros internos a pro
pria pesquisa.

Os primeiros, ou seja os fatores exogenos, sao os planos de desen-
volvimento economico e social e as politicas de ciencia e tecnologia do pais.
Se deve identificar e interpretar os aspectos contidos nestes que tem uma
vinculagao direta ou indireta com a pesquisa agricola. Quando os planos e po
liticas mencionados nao estao ordenados, ha que se fazer um levantamerto das
politicas e projetos isolados qﬁe tenham relagao com a terra e verificar o
papel que corresponde ou pode ser desempenhado pela investigagao com o fim
de acelerar o desenvolvimento agricola e, por fim, aumentar o bem estar da
populagao.

Os componentes endogenos do marco de referencia para a programagao
da pesquisa sao a avaliagao economica da pesquisa, os criterios e selegao de
Prioridades, a orientagao metodologica e programatica e a programagao orga -
mentaria (ver Figura 1).

Na avaliagao da pesquisa em termos de avaliagao da pesquisa em si
mesma, tratando de determinar qual e o beneficio social da investigagao e,
portanto, qual e a contribuicao da investigacao para a sociedade, sao neces-
sarios os dados de custﬁs da pesquisa e o resultado da analise dos impactos'
reais e potenciais da tecnologia derivada da pesquisa (Figura 1).

Quanto a Seleégo de prioridades & de fundamental importancia ter

1= p _

€ Couta tanto os aspecios tedlilvs fav.oweds o DIOLUgiccs, el especlal a
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situagao em relagao com os recurscs economicos e sociais considerados relevan
tes. No estabelecimento de prioridsdes pode corresponder um papel destacado a
pesquisa de sistemas integrais de produgao, razao pela qual na Figura 1 a ana
lise da tecnologia esta conectada com a selegao de prioridades. Por ultimo N
cabe assinalar que a consideracao de outros aspectos economicos e sociais no
estabelecimento de prioridades, alem dos contidos nos planos de desenvolvimen
to, e muito importante devido a ideia de antecipagao que tem que manter-se ne
cessariamente na pesquisa e em suas relagoes com o planejamento do desenvolvi
mento economico e social.

A consideragao e ordenamento dos fatores anteriormente citados ,
tanto exogenos como endogenos, fode dar como resultgdo um documento que con-—
tenha as diretrizes e bases para a pesquisa agropecuaria que constitua a poll
tica de pesquisa agropecuaria.

Sem duvida, se por uma parte a programagao da pesquisa devera estar
orientada pelos elementos ja citados, por outra, o desenvolvimento do proprio
processo da programagﬁo.estari marcado por certas orientagoes quando a metodo
logia de planejamento a utilizar e algumas normas estrategicas, taticas e or-
camentarias, emanadas dos niveis superiores do sistema de pesquisa em questao,

completando-se, assim, o marco de referencia para a programagao.

ENFOQUE INTEGRAL

0 principal objetivo da pesquisa agropecuaria e gerar informagao
que permita mudar o proc¢esso de produgao agropecuaria a curto, medio e longo-
|
]
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mento economico e social, ajudando a proporcionar felicidade a um numero cres
cente de pessoas.

0 processo de producao e um exemplo que envolve aspectos fisicos |,
biologicos de meios e de fins economicos e sociais. Em consequencia, a unica’
maneira de obter resultados em prazos mais curtos e com uma maior seguranca '
de sua vinculagao com o objetivo basico da investigacao agricola e a adogao '
de um enfoque integral, com uma coordenacao muito estreita na pesquisa dos di
versos fatores que intervem no processo produtivo e na utilizagao de seus re-
sultados.

A Gnicé forma de satisfazer as preocupagoes que estabeleceremos an-
teriormente e o enfoque integrado das investigacoes fisicas, biologicas e das
ciencias sociais. Esta integragao deve dar-se desde o nivel institucional '
mais elevado, atraves da constituicao de um sistema unico de pesquisa (figura
nfl), ate o nivel executivo direto, em projetos que reunam todas as ativida -
des de investigacoes necessarias no campo das ciencias fisicas , da biologia'

e das ciencias sociais.

EXISTENCIA DE UM ORGANISMO DE PROGRAMACAO.

Ainda que a programagao como metodologia e como processo constitui'
uma especialidade, ha uma multiplicidade de funcoes envolvidas que devem ser
cumpridas por pessoas ou grupo com atribuicoes especificas. Por isto, e para
que realmente a programacao da pesquisa se desenvolva de forma sistematizada'

e num processo continuo|de aplicagao, critica, revisao e aperfeigoamento, e
|
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Este organismo tem que estar situado no nivel mais elevado; o mais
proximo possivel da autoridade executiva mais alta. Na desagregacao a nivel '
de regioes deverao existir tambem os orgaos regionais de programagao da inves
tigagao agropecuaria, subordinadas diretamente aquela maxima autoridade execu
tiva regional e orientados funcionalmente pelo orgao de programagao nacional.
0 assessoramento em programagao ao pessoal tecnico das estagoes e unidades ex
perimentais sera proporcionado pelo orgao regional de programagao ou, quando
nao existe o nivel regional, pelo pessoal da unidade nacional de programagao.

Corresponde aos orgaos de programagao desenvolver as fungoes que
na figura 1 aparece representadas por um circulo; para isto, sao necessarios,

pelo menos, os seguintes setores no orgao de programagao:

Metodologico, que deve se preocupar com os aspectos de aperfeigoa -

mento do sistema de programagﬁo, pelo assessoramento »ermanente aos
diversos grupos que participam na programagao, e de proceder o con-

trole estatistico da execugao.

Orcamentario, o qual devera orientar a programagao orgamentaria e

sua compatibilizacao com a programagao tecnica e cientifica. Alem '

disso, devera manter uma coodenagao muito estreita com o orgao de
administracao no que se refere aos aspectos de controle da execugao
orcamentaria e de condugao de um sistema de contabilidade de custos

a nivel de projeto.

Economico e Social. A partir da fungao basica de fortalecer a liga-

iod . - - 0 - . - . - .
gao entre a pesquisa fisico-biologico e socio-economica, deve cor=

responder a este setor as fungSes que seguem:

a. Analise da tecnologia derivada dos resultados da pesquisa, a nivel'

de unidade de'produgﬁo agropecuaria, da regiao e do pais.

(4]

- | .
b. Avaliacao economica social da pesquisa, a priorl e a posteriori ,
|

a III.VE]. ae PLL%J\:LU.‘;, Proglalias v p1allOos,



c. Selecao e ordenamento dos dacos socio-economicos relevantes para a

programagao da pesquisa.

d. Participagao no desenho de experimentos e ensaios que tem por obje
tivo produzir 1nformagao para ser apllcada diretamente no processo

produtivo agropecuario.

e. Estimular e participar na pesquisa de sistemas integrais de produ-

cao. Com a intensificacao dos trabalhos com sistemas, estes pode =

rao ser objeto da agEo coordenadora de um setor especifico para '

tal fim no orgao de programagao.

Setor de Analise Estatistica, dedicado a investigacao e ao assesso.

ramente na analise estatistica e desenho experimental.

Na figura 1 pode-se notar que a programagao da investigacgao nao es
ta representada com circulo. Isto se deve ao fato de que se parte do princi-
pio de que e falsa a dualidade de colocar de um lado os que executam; sendo'
o planejamento um processo que somente se leva a cabo integralmente por meio
da realizagao de todas suas etapas: diagnostico, programacao, execugao, ava-
liacao (diagnostico), devem participar no mesmo todos os pesquisadores e, em
determinadas fases, tambem outras pessoas que, direta ou indiretamente, uti-
lizam seus resultados.

Por isto se comnsidera que, pelo_menos, outros dois tipos de grupos
de pessoas devem intervir no processo de programacao da investigagao: conse-
lhos e comissoes e os grupos tecnicos especializados (executores).

Os conselhos e/ou comjssaes podem se organizar em diversos niveis'
com a finalidade de colaborar na programagao e coordenagao da pesquisa, e de
vem ser formados com a part1c1pagao de representantes das diversas institui-
coes-publicas e prlvada%— que utilizam ou financiam a pesquisa. Podem ser or

|
ganizadas comissoes por |produto, nas quais participam tambem tecnicos dedica

dos a pesquisa relacionada com o produto em questao.



Quznto 20s grupos tecnicos especializados, sao os especialistas '

nas diversas materias relacionadas com a pesquisa de um determinado produto

e que desenvolvem sua agao em uma determinada estacao ou campo experimental

com vistas a uma ou mais regioes.

NIVEIS DE PROGRAMACAO

A consideracgao simultanea do nivel tematico e do nivel geografico
em que se realiza a agao programada determina o nivel programatico. Podem '
ser utilizadas diversas nomenclaturas e o importante e que se mude de nome
a medida que se verifique uma variagao de nivel. Sem duvida, o uso tem con-

sagrado a seqllencia:

Projeto 7 Programa > Plano

4—

N

A razao de ser da programagao e a agao e, por isto, se pode esta-
belecer, tambem, a classificagao por nivel institucional, segundo a posigao
e classificacao dos organismos, que sao os instrumentos para desenvolver a
agao programada; pela mesma razao se pode estabelecer o nivel geografico'
do impacto esperado.

No quadro que segue apresenta-se um esquema dos niveis mais impor

. . - . -,
tantes relacionados com a programagao da pesquisa agropecuaria.



QUADRO 1. NIVEIS PARA A PROGRAMACAO DA PESQUISA AGRICOLA.

__10_.

Nivel Nivel Nivel Nivel
Nivel geografico Programatico institucional geografico
Tematico de acao do impacto
1

Pratica, aspecto uma sub- SUBPROJETO Estagoes e Uma ou mais
ou sistema de um regiao centros sub-regioes.
produto
Tudo sobre uma PROJETO Instituto Uma ou mais
um produto regiao regional regioes
Tudo sobre uma PROGRAMA Instituto Uma
varios produtos regiao REGIONAL regional regiao
Tudo sobre 0 pais PROGRAMA Sistema Uma ou mais
T NACIONAL POR nacional de vk R

P PRODUTO pesquisa &
Tudo sobre 0 pais PLANO Sistema 0 pais
todos os NACIONAL HECTaRAl (6

pesquisa

produtos

Como se pode ver no esquema do Quadro 1, sugere-se o projeto regio-

nal por produto como base do sistema de programagao. No nivel institucional

1

se faz referencias aos centros como unidades operativas institucionais para a

pesquisa socio—economica, os estudos sobre os recursos e a pesquisa basica.No

caso em que seja necessario considerar tambem alguns casos em que a unidade

tematica esta determinada por disciplina, o tratamento sera semelhante ao que

se propoe por produto. Sem duvida, a programacao por disciplina deve ser uma

€rCecidu, e« bHUliCllile 5Se ueVe Lviviiel o

classificagao por produto.

=la quando nao loul pussivel iazer

[}



Por ultimo, cabe assinalar que a consideracao de todos os niveis
programaticos mencionados pode parecer,a primeira vista, adequada somente pa-
ra paises de grande superficie geografica. Isto nao & assim, e se trata unica
mente de um problema de escala, no qual o ajusté se pode fazer por meio da

redugao do numero das regioes, do tamanho destas ou as duas coisas de uma so

vez.

ESTRUTURA DA PROGRAMACAO

Foram considerados oa aspectos relativos ao marco de referencia e
a necessidade do enfoque integral na pesquisa agropecuaria. De acordo com o
sugerido com relacao a estes dois aspectos, se afirmou da necessidade da exis
tencia de um orgao de programagao, e foram identificados os demais grupos de
pessoas que devem participar na programagao. Em seguida estabeleceram-se os
niveis de programagao, nao somente do ponto de vista programatico como tambem
de acordo com a tematica, a area geografica das atividades e do impacto, e o
aparato institucional para a agao.

Desta maneira, estao dados praticamente todos os elementos que se
necessitam para armar a estrutura funcional do sistema de programagao, estabe
lecendo o papel e as rélégaes entre os distintos componentes e identificando'
as etapas e o sentido do fluxo do processo de planejamento.

Na analise dos niveis da programagao se tem visto que a unidade ins

|
titucional operativa da base do sistema sao as estagoes experimentais e os
centros de pesquisa bésicé‘e de ciencias sociais. Igualmente, se viu que a
agao de cada estagao deve ;star diretamente relacionada com uma sub-regiao ,
|

|
cujos limites geograficos devem ser determinados, basicamente, em fungao de
i
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uma relativa homogeneidade de condicoes quanto a solos, clima e mercado. Esta
situagéo nao impede que, em certos casos, os resultados alcancados possam ter
um impacto em mais de uma sub—regiéd. Uma situagao parcialmente de excegao e
a dos centros que, devido as possibilidades de concentragao operacional, po-
dem por si so desenvolver as acoes gque correspondem a diversas sub-regices |,
ou, inclusive, de toda uma'f;giéo, porem, quase sempre, cada subprojeto sera
especifico de somente uma sub-regiao,

Sem duvida, apesar de que o nivel de subprojeto das estagoes e da
sub"regiéo constitua a base a qual se apoia o sistema de programagao, nao e o
ponto de partida do processo de programacao. Aqui comeca a escala ascendente'
da programacao, porem ja como um reflexo do que vem dos niveis superiores e
que serve de orientagao para o enfoque dos problemas locais e a formulacao de
provostas e utilizagao dos recursos disponiveis.

Foi dito, anteriormente, que o processo planejamento da pesquisa

agropecuaria deve nascer nos planos nacionais de desenvolvimento. A diregao '

nacional do sistema ou servigco de pesquisa, atraves de seu orgao de programa-
cao, deve elaborar o Marco de Referencia Nacional (MRN) que contem a politica
nacional de pesquisa e as demais instrucoes programaticas (ver Figura n?2) .
Pode existir um conselho a nivel nacional que aprove o Marco de Referencia Na

cional. :

Os diretores nacionais e regionais atuando como conselho tecnico ou

conselho de diretores podem fazer uma analise conjunta do MRN para garantir '

uma uniformidade relativalde participagao.

‘ " - . -
No nivel regional, a partir do Marco de Referencia Nacional, porem'

levando em conta, tambem, b plano c¢/ou a5 pnll

ricas roeoinmmale de degenvolvi -
T ficas refiondl ge cesenvoe

\
= O~L . -
mento, a situagao de regiad quanto aos recursos, a avaliagao do programa de
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pesquisa do periodo anterior, e os problemas especificos da regiao, se prepa-
rara um Marco de Referencia Regional (MRR), que deve conter os projetos regio
nais prioritarios e seus objetivos, uma lista indicativa de possiveis subpro-
jetos e a orientacao programatica (Figura n9 2); A este nivel tambem pode ha-
ver um cdnselho consultivo de usuarios dos resultados da pesquisa que analisa
ra o MRR.

Com base no Marco de Referencia Regional, na situagao local e nas
sugestoes de comissoes ou comites locais em que participem, tambem, produto -
res, 0os grupos tecnicos especializados das estacors e centros devem propor as
atividades e subprojetos.

A pesquisa de sistemas integrais de produgao pode ter um papel fun-
damental a nivel de estagao. A identificagao das atividades e subprojetos de
pesquisa pode ser feita com a viszo global do processo de produgao de um de -
terminado produto, proporcionada pela analise (formulagao) do sistema - inte-
gral de producao. Desta maneira, com uma visao clara dos objetivos ultimos da
pesquisa, ha uma maior seguranca de que os projetos selecionados proporcionem
resultados realmente de impacto no processo produtivo de bens agropecuarios .

Reunidos e compatibilizados os diversos subprojetos que tem que ver
com um determinado produto, inclusive as pesquisas de sistemas para as diver-
sas sub-regioes e os de socio-economia, os projetos regionais por produto "se
encontram em condicoes de serem aprovados pela direcao do respectivo institu-
to regional.

A partir dos projetos regionais por produto e por meio da compatibi
zacao que se realiza na direcao regional, surge o programa regional de pesqui

sas agropecuarias em condigoes de sei encaminnado ao conselho consultivo :
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regional para sua analise e encaminhamento a diregao nacional do sistema ou
servigo de pesquisa (Figura n® 2).

0 Brggornacional recebe os programas regionais das diversas regioes
do pais e procede a consolidagao dos diversos projetos regionais de um mesmo’
produto em programas nacionais por produto, e a consolidacao dos programas '
Por produto e/ou regionaisrﬁ;\flano nacional. Na Figura n? 3 representa-se a
consolidacao, em duplo sentido, a partir dos projetos regionais por produgao.
A consolidacao a nivel nacional e acompanhada pelos diretores nacionais e re-
gionais funcionando como conselho de diretores ou conselho tecnico. Uma vez
elaborado, o Plano Nacional de Pesquisas Agropecuarias passa, a consideragao'

do conselho nacional que deve fazer sua analise e recomendagoes a autoridade'

nacional responsavel por sua aprovacao (Ministro da Agricultura).

CICLO DA PROGRAMACAQ

No esquema apresentado se parte do principio de que o ciclo da pro-
gramacao - em suas diversas fases convencionais: diagnostico, programagao ,
execugao, etc. se desenvolve num processo continuo e permanenfe, no qual as
etapas se sucedem ou sobrepoem em fungao dos distintos perfodos programati -
cos a que se referem

E conveniente que o ciclo completo da programagao se desenvolva em
um periodo de tres anos: o primeiro, dedicado as etapas anteriores a execugao

A

e os outro dois para a execugao e avaliaggo, porem de tal forma que ao final
|

do segundo ano haja uma avaliagao e revisao para o segundo ano de execugEo .
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Isto se consegue de uma forma continua e sistematica atraves do processo em
que todos os anos se programam dois anos: a revisao do ultimo ja programado '

anteriormente e um novo ano, conformando, assim, novos projetos, programas e

planos anuais.
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aiifelod BOosHOMICA DB SATHD BAPLATIL.ZCE Ja DULITES SRIED, ST ARANSE

QUATRO METODOS DB APLICACKO LB RITEOGEIIO, T T30% TIVEIS JE ASZa0I0

= . b E & " i,
Econonmista Vera Osorio da Fonseca

Eng? AgrQ Joao Carlos B. Jantzen®

Eng® Agr® José Alceu Infeld?

Introdugao

Os experimentos visam estudar os efeitos da dose e(kaepo
ca de aplicacgdo do nitrogénio sobre a transmisszo de luz, em quatro se
legOes de trigo de folhas eretas.,

Os trabalhos experimentais foram planejados e conduzidos
pelo Setor de Climztclogiz Acrfcola do IPBAS, sendo que os resultados

referem-se a média de 2 anos (1970 e 1971).

Objetivos.

Anilise econdmica dos resultados obtidos dentro de cada
I'd -~ . .
nivel de adubagac e entre os diferentes niveis, para cada uma das qua-
tro selegOes,

;Econogista do Setor de Bstat{stica Exverimental e Andlise Economica
do IPEAS - Cx., Postal "g© Pelotas, RS.

aEnrﬂ Agr? do Setor de Estat{stica Bxnerimental e Andlise Economica.
IPEAS - Cx., Postal "E" Pelotas RS.
Pesquisador uSSlstentd Nivel B do Conselho Nacional de Pesquisa.

“ag* Agr® do Setor de |[ustatistica wiperlmental e Anslise Economica,
IPEAS - Cxa. Postal "E" Belotas RE.
Pesquisador Assistente Nivel A éo Conselho Nac1onal de Pesquisa.



MATERIAL E METODOS

Material

Foram utilizados quatro expcrimecntos que estudam o efei-
to de dosc ¢ época de aplicajio de nitrogénio sobrc o rendimcato ¢ atram
rissao dc luz, €m quatro sclegocs de trizo de folhas erectas, rcalizados
rclo Setor dc Climatologia agrfcola do IPEAS, tcndo sido usado como de
lincamcnto cxpcrimental blocos ao acaso com parcclas divididas, com 7
rcocticocs,

As sclegles de trigo foram: I.S 553 21,432-663 .1-146-63;
¢ a4TECa, rcsnectivamente, usando-sc para cnda uma delas trés niveis de
aplicagao dc nitrogénio, cm quatro ¢rocas.

0s nfvcis de I foram 60, 90 ¢ 120 kg/ha deNitrégénhaﬁﬁCQ
dos da scguintc forma, em cada nivcl:

1007 na basej

1/3 na base ¢ 2/3 em cobertura no primdrdioj

L/5 na base e 1/5 em cobertura no primdrdio;

1/3 na basej 1/3 em cobcrtura no primdrdio; e 1/3 duas

semanas antes do cspigamento,

Em todos os tratamentos foram aplicados 90 kg/hack;Pa O5
> 30 kg/ha de X,0. Como fontc de N, foi usada a uréiaj de P, Ogy 0 su-
perfosfato triplo ¢ de 1,0, cloreto de potassio.

-,

¥ctodos

"Ta impossibilidade de fazcr-sc ajustamento de curva pela
~ . . " - ~ =

recgressao polinomial, incluindo um c¢studo de doscs cconomicas, ume vez
o ~ “ 4 ,

que o delincamcnto nto previz cstc estudo, foli usodo o mctodo dec orga-

B i e T | B 2 T T P o L R ettt atdsra nama predthe Mr—-}'m-—sv‘-ﬁc‘
A, T 4 L L ae ] 5 pels COSthe © 4 e L T
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‘Pregos do prodntos ¢ insumos ustdos no treh:lio

trigo: Cri 32,30/s~co uc 60 23 = Crf C,547/ks

urlin~s Cri 573,00/ ton

apliecacio d¢ il nn bascs partiu-sc do custo da aaliC1c30 dg=

tupminsdo noles FLCCTAIGO paras 1971, ser.seido do 1/6 nqudve
gt o femdo noeussario fapne TuesrTs~r o Semeadiire~gdus

b-duirr, =mn vez que o volume tots-l ds fortilizant: ultra-

0880 aguels do sciv.olCir~=adubdrdlire.

aplicsgie cp coborturss Por 1%+ deo <lementos porns »nnliser
o custo dn ~dubncfo 7m coburiur~ meennicnmintl, foram utili
z2d0s 0s »r.cos Darn avlicncfo por ~vifo, fornccidos polea

oy . ~ V' . . - T A 3 > T 3
sdfeall - Lvincgno gricole Roezionnl Ltde, d- cidade dc Rio

Chevrvi~-st GuUe 08 prugos sprescntndo par« apliencons ncd
an de WS ko /n S T {vrTia apanitodns) sfo lstimstives foitas nula fire

» % . ~ - - ;
m-~, win voz @ o prohlecmitie- - apliencTo de doscs «lovadns com oS -

avious cxistont.s no vst-~do.

de ado no calculo o custo do frete nara oin
cremento de uso do fertilizante.

0 ~ - ’ . - v -
Chama~-se z atencan de gue a analise feita apenas determi

. A 3 . 1 o 1 = EgEn 3 13 i R ) 3 'g
na,econonicanmenteyqual o melhor m-todo de anlicacaoc dentro de cada ni-

i " Fod 4 5 -
vel e entre os Lres niveis de anlica e ﬁ, uiza Vez que na 1nstalm;o

fac
rli

,_J
S

do exmerimento nZo Joi proevisia a ar

e econdmica da adubacio como -

15]

u 0750,

Resultaios obtidos

P— - L i @ s " o1k 2w

Os duvadros coit 05 resiltados obiidos em cada exaerisento

i I
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Conclusdes - 27 ~
IAS=55 ~ Aplicagao de ¥, em kg/ha
Comparacio dentro dos niveis
Maior largem Maior eganho Marginal
o T W ) e RS * EES
iratazento Jase Cobertura|Cobertura HBase Cobertura|Cobertura
I 11 I I1I
60 kg/ha N 20 ho - 20 [jo
9C kg/ha N 20 60 %0 €0
120 kg/ha I} ' L0 80 40 80
Comparacio entre niveis e métodos
Maior margem: [0 kg/ha N na base e 80 kg/ha em
cobertura no primdrdio
Maior ganho Marginal: 20 lg/ha I' na base e 40 kg/ha em
cobertura no primdrdio
21.,432-66 ~ Aplicagao de T, em kg/ha
Comparaczo dentro dos niveis
Maior Margem Maior ganho Marginal
Tratamente ¥ %% - % ' Yoo
Base Cobertura|Cobertural!l Base Cobertura|Cobertura
T 1T I il
60 kk/hall 20 10 20 Lo
90 k%/hall %0 60 72 18
120 X%/hal L0 80 Lo 80

~ , ’
Comparacio entrc nfveis e nétodos

Maior margem: L0 kr/ha R na base e 80 kg/ha em
cobertura no primérdio

b}

Maior ganho Marginals 20 '*o/ha N na base e [0 kz/ha N em

Lowlalul sad s Ll iy

*  Cobertura no primdrdio.

** Cobertura 2 semanas antes do Espigamento.



A - 146-63 - Aplicacgio de N, em kg/ha - T
Coipr ragao dc;z@;;ﬂ.loqﬁjggqgég
Maior Margem Magior ganho Marginal
Trataiento 2 % ~ S TF
a4 Base Cobertura|Cobertura base Cobertura|Coberturs
% I 1 1.1
GO kg/hall 20 20 20 L8 12
90 kg/hal 72 18 T2 18
120 Kz/hali 96 2l 96 2l

Maior ganho marzinals 72 kg/ha N

Maior margem: 96 kg/ha

~ I'd .
Comparacao entre niveis

e métodos

2l kg/ha

18 kg/ha

AZTECA
Aplicacao de N,

Comparacao dentro dos

N na
N enm

N enm

em

base
s » .
cobertura no primordio

base
cobertura no primdrdio

na

kg/ha

niveis

vMaior Margem Maior ganho Marginsl
fratemento Base Eobertura Egbertura Base Eobertura Egberturf
1 iy I L1
60 Rkg/hal - - - - - -
90 Rg/hall 72 18 ‘ Te 18
120 Xg/halN Lo 80 96 2l

Maior ganho marginal: 96

**Cobertura 2 semanas antes

faior margem: 40

"~ rd " »
Comparacao entre niveis e metcdos

80

5]

g8

do sSPp

’_l
o

kg/ha 1
kg/ha 1
kg/ha X
2l kg/ha B

na base
3 : 2~ S
em cobertura no primordio

na base

. 4 .
em cobertura no primordio

MNEN L0
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3.2. FUNCOES DE PRODUCAO 29

ANALISE ECONOMICA DE LXPERIMENTOS USANSO FUNQKO DE PROUUQEU QUADRATICA: EXEMPLO
SIMPLES E DIDATICO DO USO DE FERTILIZANTES NA CULTURA DO TRIGO.

¥
Por: EiMAR R. DA CRUZ

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Uma grande parte da literatura dedicada a analise economica de adubagao
nao e apropriada para efeitos didaticos uma vez que apos a exposigao do modelo
conceitual sao apresentados os resultados e discussao, pressupondo certa familia

ridade do leitor com o processo da obtengao destes resultados.

0 objetivo do presente trabalho & dar ao leitor que ainda nao teve a
oportunidade de proceder a uma analise economica de experimentos, a sequencia de
passos gque deveriam ser tomados, e como fundo ilustrativo nos dedicaremos a uma
funcao de produgao polinomial do segundo grau, lembrando ao leitor que na prati-
ca o tipo de equagao escolhida impoe restrigoes nos resultados obtidos. Segundo
Schuh e Tollini (6). quando trabalhamos com experimentos de fertilizantes, esta-
mos lidando com um processo biologico e em consequencia desejamos que a equacao
escolhida seja adequada nao apenas as leis economicas (retornos decrescentes,
etc) mas as leis biologicas tambem. Como cada funcao ajustada impoe restricoes
diferentes nos dados e podem assim gerar recomendacoes algo diferentes aos produ
tores, sugerimos que sejam tentados varios ajustamentos, tais como as fungoes
Cobb-Douglas, Quadratica, Raiz-Quadratica, etc. e analisadas as variagoes dos
niveis recomendados, o coeficiente R? e Regressao Multipla, a significancia dos
parametros, a conformidade dos sinais com a teoria, etc. para se efetuar a esco-

lha da fungao mais apropriada.

Portanto o presente trabalho 2 apenas uma amostra ao leitor recem-inicia
do no assunto, do que seria a analise economica de experimentos com adubagao, ca

so a funcao mais apropriada fosse a quadratica.

Para uma revisao d? literatura a respeito das fungoes polinomiais do 29

grau e seus usos na agricultura, veja-se Gomes et al. (2).

" Pesquisador do Setor de Analise Economica do DDMP-EMBRAPA.



2. COHCRITOS TIORICOS GTRIS

As analises das respostas das culturas acs diferentes ni-
veic de adubagao basear-se-ao especificamente nas relagoes econtmi-
cas que diretz ou indiretamente sao estabelecidas pelo conceito de

funcio de producao.

Na econcmia da produqao sdo consideradas tris relagces ba
sicas: a relagao fator/fator; a rela cE fat 1/“rOdULO, tambéen chama
da Fung2o de Produgie e a relaqao 5 ﬂdtO/W“Of”tO. il pressnte tzas

balho utilizer-se-3o somente as duas primeiras relagoes.

A fungao de produgdo consiste em uma relacdo funcional en
tre a guantidade de produto obtido (¥) e as quantidades de recursos

X. Xy eon
9% Tgt =3
sa relagao funcional pode ser representada por meio de diferentes '

1/

modelos ou tipos de fungac matematica=

usados no processo produtivo (X Xn). Aloebricamente, eg

A funcao de producao esta condicienada as scguintes supco-
~ 2/, £ o g o
Eifimas= (BEGEELILSG] .
1 - Um unico preduto. Um produto uniforme (homogéneo) 2

produzido. O produto (output) pode ser mercadoria ou

servigo.

2 - Producido momentdnea - Esta suposigao implica na  nao

censideracao do fator tempo.

=

3 - Uma quantidade definida e uniforme (homogénea) de pro
duto corresponde a cada combinagao definida dos fato-
raos. Muitos ecenomistas agqui se referem a “"constantes

técnicas”, ocutros "a um dado estado das arites".

* Extraida de G, Pereira e L. Lessinger — EAPA-SUPLAN-1972 ( 6 )

1/ - Uma discussido minuciosa das ca racteristicas dos diferentes ti-

x

W w o
wos de Fopega @ eneesbosibc s Thage® 0N, BERARE B TOlE Jr. TE LML
Lot o 3 s y P : s gy R y o de it e
AGicuLivia ] o oall wivly Wi sndnd AGWEE e Lomra Pomies

University Press, 1966} pp. 73 ~ 107.
2/~ FKEIRBERG,E.W - BEeconouwia da Proedugio U.F. de Vigosa - 1970~

L R A F . i 0 OEED v W Rk
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c3dit .

4 - A fungao dc produgao tem grau de diferencialidadie uate
matica) desejada.Usualmente, e exigido que seja dunss !
vezes diferencilvel.

Representagao da Funcgao de Producao.
Represcnta -se uma fungao de produgao com uir fator variavel'-
da seguinte formaé/.
¥ == f(xl/xz, x3...xn)
Onde: Y = producao obtida
®= fator variavel
(x2, x3 & xn) = fatores [ixos.

Esta fungao estd sujeita a Lei das Proporcoes Variaveis ou
dos Retornos Decrescentesé/. Isto quer dizer que a adigao do fator '
variavel inicialmente conduzira a retornos crescentes, passara por uma
fase de retornos decrescentes e finalmente terd retornos negativos.As
sim, a representagido mais usual de uma fungao de produgao com uma uni
ca variavel & uma senoide. (Grafico 1)2/.

Grafico I - Curva da fungio de Produgdo Fisica com uma vari

avel, mostrando as drcas de Retornos Crescentes, Decrescen-

tes e Neaativos.

A
b

BEET

0 ——
hl/kz, e Tk %

3/ - KEHRBERG, E.W.-op.cit.,pu.l2; Stonier,A.W,& Hague,D.C. Teoria

EconOmica, 49 ed., Zahar Editores, R. de Janeiro, 1965.p. 130.
4/ - Nota. A barra separa cs fatores fixos e variaveis, por exemplo,

se fossen dois cs fatores veriaveis ter-se-ia; y = fbﬁfx?/xa”'xn)
| A
H

L - i g P el TR | : Tl Tt e i e ‘
el R O S = \ i 2 R (G =

i . = — : :
um plano no dspago. Usa-se b graficoe tridimensional.

R B
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Produto Fisico liodio (Priice)

O produto fisico médio (PFiie) & igual ao quocieate entre
o produto fisico total (PFT) e a quantidadce do fator variavel (Xi) '

necessario para obter o PFT.

PFT
Xi

= PI'Me .
xi

Graficamente o produto fisico médio (PFMe) inicia na oxi -
gem dos cixos (caso o PFT, também inicie al), cresce at®  ponto em
que a tangente trigonométrica ao Angulo na o
ce a partir deste ponto formando uma assints
(Grafico II).

rigem for maxima, decres

tica ao eixo dos ¥x.

Produto Fisico Marginal (PrMg)

0 produto fisico marginal e a derivada primeira do produto

fisico total (PFT) em relagao ac fator variavel Xi.

PFMg .= fﬁ_xﬂ
w1

Graficamente o‘produtb fisico marginal corresponde a incli
nacao de uma reta tangente a um ponto gualquer da curva do produto!
fisico total (PFT). De um modo geral, o produto fisico marginal ini
cia na origem dos eixos cresce rapidamente, passa pelo ponto masximo
da curva do produto fisico madio (Pr¥Me), atinge o nivel zero (0) :
quando o produto fisico total (PFT), for miximo, e daj para frente é

negativo (Grafico iI).
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Grafico If - Curva do Produto lisico Total, Curva do Produto Fisi

co Mrdio e Curva do Produto Fisico Marginal,
y§ o
ST
P
iR /:
l
/ .
! |
!
//,s | 1
r i
l 1
/=
p ”“EL.M i
Lﬁ51‘~# f \‘\::j‘“““~~-.9FMe
i E TR E T s seE
PFMe

Elasticidade Parcial de Producao

Elasticidade parciais de produgéo medem as variagoes em
(caso mais de uma variavel),

Y para variagaes proporcionais em Xy

T n-\-\.—«/-rw:lr) conetente oo ondreo _‘(:;-:tof’fo

POV

" P Y , Y . xi
Epl = —-.4-_...-.- ou Epl = _."/rg_..-.. __‘}_..J;
X éxi 4
4 x5
Xi

Onde: Epxj; = Elasticidade Parcial de Producgao do i-é&simo fator.

Ay = Mudanca na producdo
Y = Quantidade de produto

A %, = Mudanca na qurit*?ade do i-ésimo fator,

i
Xy = Quantidade do $eBmix no Labor,

As elasticidades parciais de produgao também podem ser

expressas em funga¢ das produtividades médies e marginais, isto e:

PFMgX

Epi = .
L Thiad



Determinacao do ponto Otimo ou Maxima Ificiéncia Econfmica (MEE)

Normalmente antes de determinar a MEE, determina-se a
Maxima Eficiéncia Técnica ou Maxima Eficiéncia Fisica, isto &,
saber sc¢ a fun¢ao ajustada possui um maximo e onde se localiza '

este miximo (guando ©s fatores variaveis)

As condigces de méaximo, para uma funcao com duas varia-
o: '

6]
£n

vels

a) o S 0 -5’1 W
‘?xl d X
2 2
B) sfds @ B =L &£ 0
o A 3-2
oX }&2
2



que:

Renda

- g5 -

) 2
o ~
o ) -3 ,
C vV
C) M i ‘/ 0

Para se ter o ponto otimo ou MEE torna-se necessario

(exemplo com duas variaveis).

PX

gy .  Fey

axl Py

Py _ Px2
I%, Py

2
axl 3X2
2 ¥ ) )
y . 9__v 9.Y . 2 o
IX. X } ax2 - ayz '
1 72 1 i
Onde: le = Precgo do fator X4

P = Preco do produto y.

Renda Bruta. £ o total da receita incluindo os custos.

RB = P
Yy

Onde: TB = renda bruta



N e

i wanard i

Renda Liguida

Renda Liguida @ o.total da recceita mencs o custo total.

Custo total & igual a quantidade ateres variaveis vezes os

cos i

scus respectivos preces mals o valor dos fatores fixos.

RL = RB ou
= - .. XnPb +
RL YPy (XlP1 + X2PX? . hann C)
Onde:
RL = renda liquida
Y = quantidade produzida
PY = preco do produto
(X;X, ... ¥n) = quantidade fatores variaveis
(le sz -++ P ) = prego fatores variaveis
C = custos fixos.

Alguns pontos importentes.

a) A curva a ser ajustada. A escolha do tipo da curva a ser ajusta
da & muito importante, ela deve representar bem o fendmeno esta

dado tanto agronomicamente como logicamente,

b) Ajustamento estatistico. E importante gue se tenha o melhor ajus

tamento possivel, isto &, que

da, a fim de gue se possa ter

c) Altas respostas. E importante
to e, que os coeficientes das

des,

cao ao fator variavel, Por outrec lado,

pois estes coeficientes mostram a

seja estatisticamente bem ajusta-

maior seguranga das respostas.

(que as respostas sejam altas, is-
variiveis independentes sejam gran
scnsibilidade da produ =

csendo altas as respostas

hd maiores possibilidades de lucro (com determinado custo, édla

o).

{

Ordem

Nota sobre Condicoes de Secunda
|
1

]

- . i
maxino fisico teremos gue oliar

- A —~ ! e
-y B ¢ s
S O e A o & J

condigoues de segunda ordem des-
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critas abaixo. Sao as chamadas condigoes nccessarias e suficientes
para o estebelecinento de vm maximo ou minino de uma fungao. Ba du
as abordagens alternativas usadas no caso gcral de n insumos que
podem ser usadas e a escolha entre elas & wmna questao de convenién
cia, em fungao das facilidades computacionais disponiveis por cca-
siao da escolha. -

O principio basico de ambas & que as segundas deriva-
das parciais e cruzadas da fungao de produgao dao origem a uma dma-=
triz cimétrica. Mas antes de chegar a este ponto vamos tomar os

casos mais simples.

No caso de funcoes de produgén lineares evidentemente
as segundas derivadas serao zero e como elas nao tem maximo, e ain
da por cima apresentam retornos marginais constantes deixam de ser
consideradas em casos de fertilizacgao.

As fungoes de produgao Cobb-Douglas nio apresentam ri
swimo fisico mas desde que seus coeficientes de regressao sejam po-
sitivos com soma menor que um as condigoes de segunda ordem esta

rao autcmaticanente asseguradas, alcancando-se assim um maximo e
condmico condicionado d um minimo ou outra rcstrigdes a ser impos-
ta. |

Suponhamos a seguinte fungao:

(1) y=Ax‘i¢ x

N3

Se 0 LK £ 1 e 04/ £ 1 entao nao havera pro
blema, conforme dissemos acima, desde que «& + /2 £ 1. Se & + /3
> 1 entac haverad retorncs crescentes a adubacgzo cm toda a ex-

tensao dotc valeres e X, e X

1 Tal cacso & improvavel em situagoes

iy € i
de adubagao. |

Se _& £ 0 (ou & ) entzo um aumento em ¥, redu
zird a quantidade de y, devendo portanto esie insumo ser despreza
do pois reduz a prohugao. (1) sera reduzido a y = Axs< para entao

i
procurarmos o otino econdmico,

Pars o r-=n O~ S -~ A- 44y

e olhay o valoy de C;
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Se c70 entao o valor de ¥q encontrado atraves da solu

cao do
(3= = b +.2¢ %) = 0
&%
sera um ponto de minimc, pois
2
(4)ii—l = 2¢ sgexra >>0.
J %3

entao o ¥, encontrado na s ucao de sera
Se cZ 0 tao encontrad 3 =ol o de (3) s

um maximo.

Se tivermos dois insumos a regra Para a fungao quadra
tica sera: g

- . - 2 L2 :
(5) vy = ag + apxy + ayx, + a;xy + X. + a. X%

“4 72 s

i
jol]

(6) —2Y
RS}

2Y - G B o g
(7) Py 5 ¥ A%y 8y
)

(6) e (7) deverao ser solucionados simultaneamente caso a

# 0 ou isoladazmente caso ag = 0.

Teremos entao os pontos de extremo de X €& X.»

As condigoes ce segurda ordem serao:

A
e
32;’ = 2a,
3
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Monta-se a sequinte expressao

2a3 a5
2a
as 4
. 2
ou seja A = 2a, . 2a‘4 - (-as)
Se 22520, 2a,>>0 e A >0 entio os pontos %, e X,
achados na solugao de (6) e (7) serao minimos,
# Se 2a,. 0, 2a44 0 e A>0 entio eles serao maxi-

mos.

Se AL 0 (isto ocorre quando o sinal de a, for dife-
rente de a4} ent2o n3ao teremos nem maximo nem minimo mas sim um

ponto de sela [2] :

Para © caso de trés insumos ou mais entao o melhor cami--

nho € o uso de algebra matricial.

Tomemos a fung¢ao quadratica:

- ; ' 2 2 2
(8) ¥y = ag + ayx) + ayx, + azx3 + a,x; + agx, + agx; + a;x;x, +
asx2x3 + agxlx3
(9)—£—x=a 4+ 2a,X, + a.x. + a.x. =0

2 52 i
by
2
2Y . a . , L
(11) ™ 2y -+-i2,36>,3 + c18x2 - agxl 0
3

i
(9), (10): e (1l1) formam um sistema de 3 equagoes simulta
ncas que solucicnados e !
¥qe A soluglo doverld ser feila atraves de matrizes e para o 1o~

terial que se segue lrecomendamos a leitura de [I,j o f]] para !



arueles n2o familiarizados com o nétedo.

Tomando-se as secundas derivadas parciais de (8) temos

a seguinte matriz simétri.=z:
|

: (* e
, d Xi aleXZ 2x1‘%(3

Isto no nosso <caso torna-se:

3 B

2a4 . a a

Nu)
l
m
¥
m
o
5

7 5 - 8
a a 2a
9 8 6
O determinante de A dificilmente serad zero uma vez

que estes coeficientes saem do computador com 8 casas decimais,

Portanto A sera positiva definida ou negetiva definida pois
lA[ % 0. A sera positiva definida se todas as suas raizes ce-
racteristicas forem positivais. Para tal a su-

et I
2 equacco caracteoris
e ' A i N i e ars & AT e . Rk (8 T S AL s DS B P L PR S e (O Gk i = 3

alternam em sinal, pois se todos os sinais da eguagao caracte -



17ctica fossem iguais ela nao teria o valor zero. Isto implica
se snb-matrizes de A, lidas a partir da diagonal priucipal
(iinores principais) da ordem crescente de 1 a n devem ter

_ . - 1
st 3 Debcwndpenies p051t1vas.—/

T3¥0 L, prra O nogso ‘caso:

= 03 IA1 > 0

Portanto n3o ha necescidade de se computar as rai -
zes caracteristicas de A para se saber se ela e positiva defi-
nida ou nao. Basta olharmos aos sinais dos menores principais'

de A conforme mostrado acima. .

Para A ser negativa definida teriamos:

Zay; 4 Oz l?a4 a.
> 0; 'AIZO
a 2a

ou sejam os sinais dos menores principais se alternam sendo o'
primelro negativo. Notem que os dois primeiros menores princi-
pais nada mais sdo do que a repetigao do caso de dois insumos
dado anteriormente, Alternativamente A seri negativa definida'

se todas as suas raizes caracteristicas forem negativas.

Encontramos valores maximos dos insumos se. A for'
negativa definida e minimos se A for positiva definiia.
‘l\

\

\ Portanto, para o caso de n insumos a matriz A deno-

minada de matriz Hessiana de segundasderivadas parciais deve-

1/ Ver Hadley pp. 260 ~ 2 para a prova desta assertiva



= b2 =

ra ser negativa definida para a de um ponto de maximo.

~30
«valores tigen) deverao ser todas

Suac reaizes caracteristicas

negativas ou alternativanente

42 2
L 2t | 5o,
2 2 . dx
)
0;{
42 5 B
;:5 - __’i_}zi
3*19 %2 %
2%y 2%y 2%
: 4
2}{2 axla X, &
1
e ~1y58 A
qzv _@2‘7 2% U wwmw L) !Aj_‘;'O.
Fx 0%, 7 x5 7,
2 2
2%y ¢y
A s
Ixy 7 %4 I, d %y I




3. MATERIAL E METODRQSDO OSSO #XEMPLC

Os dados provem de experimentos com adubacao na cultura do
trigo realizado pela EMBRAPA em Passo Fundc-RS instalados desde 197L
Trata-se de uma mé&dia de 3 repeticces dos tratamentos usados em 1973.
Como o delineamento nao foi espccificamente desenhado para permitir u
ma andlise econdmica, usamos apenas as 13 primeiras combinagoes ’ de

N e P deste experimento, cujos niveis foram:

N: 0,50, 100, 150 e 200 Kg/ha
P: 0,200, 400, 600 e 800 Kg/ha

Os dados sao apresentados no anexo A. O preco do trigo foi
estimado em Cr$ 1,58 o quilo e os pregos dos insumos por quilo foram'’

Cr¢ 2,81 e Crs$ 2,36 para N e P respectivamente.

0 modalo estatistico como j& dissemos foi a fungdo quadradti-
ca da forma:

i 2 2
Y = g ka N s g I = 0N e P E CHDE 8
0 1 ¢ 3 5

RESULTADOS E A METCDOLOGIA CORRESPONDENTE

Do anexo A transportap-se 0s dados para o anexo B (folha de

codificagao) obdecendo © seguinte colunamento:

Coluna 1 - N® da Repeticao
Colunas 3 a 5 - Nivel de N
Colunas 7 a 9 - Nivel de P
13 - nivel de XK.

Colunas 15 a 18 - Produgao de trigo (Kg/ha)

Cclunas 11

o

Coluna 20 - Ano

O LDPD d? EMBRAPA tem progrema pronto para receber 0s dades
nesta formatagao, que gerarz resultados como os contidos no anexo C

(formulario continuo).



Ali estio os coeficientes de:

e também ha a intercessao a,. A coluna seguinte 1 FOR HO: B = 0 in

Ol
dica os valores t gque deverao ser comparados com a tabela para se

verificar a significadncia de cada parametro.

No caso temos 13 observagaes e seitc regressores (pois a
intercessao @ também contada) havendo portanto 13 - 6 = 7 graus de
liberdade, e para o teste bi-caudal com um nivel de significancia '
de 5% olha-se a coluna to. 975 € © cruzamento com a linha 7, onde se

ra achado o valor de 2.365. Portanto se formos rigorovsos, afirm

amos
que apenas oes valores t gque excederenm a 2.365 serzo significativa-

mente diferentes de zero a um nivel de significdncia de 5%. Para e-
feitos praticos poderemos usar um pouco de julgamentc prévio, baseza
do na experiéncia para avaliarmes a significdncia dos coeficicentes'

com um pouco menos rigidez. -

Portanto montamos a equagao ajustada através da coluna B
VALUES com os valores t dados em parenteses abaixo dos coeficientes

de regressao, obtendo:

; . 2 2
(1) v = 504, 305+ 6.381wW + 1,49167P - 0,027114N" -~ 0,0012509P" +
(3,297) (2,569) (2,345) -2,360) (1,742
0,0013264mp
(0,61¢) |
|
| ) |
& JdiZewres gue .5 R.u | ' j gl 08, hem QOO &,y CGM
| % ¥
0 detalhe que ecstelé significante a um nivel maior (10%2), sendo que
apenas a nzo difere significantenente de zerxro nos niveis usuais.

5



Entrstanto s¢ considerarmos as noss:s ideias previas como tendo um

Fag

certt., pazo no julagamento da sigqai€ :

irfroin Anoa. e cromes gue exis

2
ta uvnu interagao positiva entre N e P podemos entao considerar o

coerficiente a,. como significante. Fizemos isto porque os dados ob

5

ervagdos nac contradizem nossos julgamentos prévios (o sinaldee% e
g b . . - ; W
positivo). Para maiores detalhes desta abordadem bayesiana reco -

mendamos a leitura de E:S;] e do capitulo 15 de £'§57.

s

A moral da histdria é que em agricultura onde ha uma
grande! componente de risco e incerteza, devido a variagdes clima-
ticas pragas, doengas, etc, nao se deve ser excessivamente rige-

roso no que diz respeito aos niveis de significéncia estatisticos.

O mesmo pode ser dito com relacao ac coeficiente de re

i ~ - [ 2
gressac multipla R e ao valor F,

2 : A :
OR no nosso exemplo foi 0,3148 o gue pode ser consi

derado bom. mas como ha somente 13 observacoes recomenda-se a cil-
culo de RZ.
O valor F (vide F VALUES no anexo C) foi €.16. Olha-

se na tabela éa distribuicdo F, e encontra-se o valor de 3,87 cor

Q

a
respondente a seis graus de liberdade do numerador (seis regres -
soes) ¢ sete graus de liberdades do denominador (13 - 6), a um ni
vel de 5%. Portanto como o valor calculado excedeu o valcr tabula
do, dizemos gque a razao da variancia explicada pela regressiao pe-
la variancia nao explicada & significantemente diferente de zero

a um nivel de 5%.

—~ e - L .
Repetindo as conclusoes da analise conceitual, usa-se'

a regra de otimizagao:

(2) 3y _ PN
In Py

\
o ~22. - Ty

P
I PY

PN = 2,810 a ton. = Cr$ 2,81 o Kg de N
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2.400 a ton. = Cr$ 2,36 o Kg de P

rpy = 95 o0 saco de 60 Kg a Cr$ 1,58 o Kg do trigo.

sndo-ce (2) e (3):

i 15 56

P -
B e 2038 o 3 45167
PY 1,58

A regra de otimizagao fica:

(4) 4¥Y  _ ¢ 5381 - 0,054228N + 0,001326P = 1,778
g N

(5) Eiz_

o

<

1,49167 - 0,0025013P + 0,001326N = 1,49167

Como houve interacao entre N ¢ P deve-se solucionar (4)
e (5) simultaneamente, e ha varios métodos para isto (por Matri-
zes, adicdo, substituicdo, etc).

A solugao é portanto:

-—

(6) N 89Kg/ha

(7) P 47 Kg/ha

O alto prego de P relativamente a sua baixa produtivida
de obtida neste ajustamento fez com gue eccncmicamente ele tives-

se uso menor gue N,

Como sabgr se (6) e (7) sao um maximo ou um minimo ou '

um ponto de sela?

I

1

Basta olhirmos as condicdes da 2z, ordem conforme expes

to anteriormente.



>

.
3 vy
IJNZ P
para um ponto de extremo
~ 0 (Marimo ou minimo) .
2
2y
Jdp2
il
O
‘ =0 teremos ponto de minimo
I n°
se g =

A SN teremos ponto de maximo.

on’

se 4 £ 0 teremos um ponto de sela,

Portanld, a paviic de (4) ¢ (5) as condicees de 2a. or

cdem (8) & (11) sao:

(8) __ J%
G

(9) 0%

Jp?

2 |
(10) 27y . g,001326 /

FNIP

~-0,0025018. £ 0

2

1y como 2% 2% _ (2% | =, =>4 = o

g2 | Fs2 FNgP

[&ara confirmar isﬁo basta multiplicar (8) por (9) e subtrair

),

% Ny g i oS, i
\iLU) ad guadlrado ‘
2 | |
e como J Yyo2 0 remos que (5) e (7) constituem o Otimo eco

FN2



némico. maximo isto €: 89 kg/ha de N e 47 kg/ha de P resultarao
na naior margem liguids do wrodutor, sob os pregos dades.

Usa-se agora os 6timos de N ¢ P por hectare na fungao

de producao (1) para se obter a y correspondente (kg/ha de trigq.

y = 504, 305 + 6,5381 (89) - 0,027114 (39)% + 1,49167(47)
- 0,0012509(47)2 + 0,0013264 (89 X 47)
vy = 940 kg/ha S

Portanto se o produtor usar 892 kg/ha de N e 47 de P, !

espera-se que ele obtenha uma produgao de 240kg de trigo por hec-
tare, embora devido aos riscos associados a cultura nao se pode '

ter certeza de gue ocorrera esta produgao,

Em geral ecte valor fica abaixo do maximo fisico pois
este Gltimo nao considera precos,
Onaximo fisico seria obtido igualando-se (4) e (5) a

Zero (condigaes Ge primeira oraem):

(12) i;z— = 6,5331 - 0,054228N + 0,001326P = 0
9 |

B .
(13) =£¥_ = 1,49167 - 0,0025015F + 0,001326N = 0
P } ' ‘ '

Para comodidade da .sclugao multiplica-se ambos cs termos

por 1.000 e procede-se ao arredcndamento das cacas

6.500 - 54,2N + 1,3P = 0

1.500 - 2,5p + 1,38 =0

A solucdo serih

135 hg/ha
|

(15) P = 745 kg/ha\

(14) N

n
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Notem que agora N & maior (rois seu prego nao & levado

em consideragao) e P torna--c¢ positivo pela mesma razao.
Sustituindo-se estes valores em (l) temos:

y = 504.305 + 6,5381 (135) + 1,49167 (745) - 0,0027114 (135)2
- 0,0012509 (745)% + 0,0013264 (135 x 745)

y = 504,305 + 883 + 1.112 - 494 - 694 + 133
1440 kg/ha

<
I

Vejam portanto que o maximo fisico (1.440 Kg/ha) & supe
rior ao otimo econdmico (940 kg/ha).

Acontece gue se usarmos 135 kg/ha de N e 745 kg/ha de P
isto custarad aproximadamente Cr$ 2.130 (veja os pregos N = Cr$2,80
e P =Cr$ 2,36 o quilo). A renda bruta sera (1.440 x 1,58) = Cr$
. 2:300 por ha.

Portanto o produtor tera recceita liguida de Cr$ 170 por
ha, se usar o maximo rendimento fisico.

Se ele usar a dosagem Otima econdOmica ele gastara Cr$
250 por ha. com a compra de nitrogénio e Cr$ 110 com a compra de
P totalizando Cr$ 360. ‘

A receita total & 940 x 1,58 = Cr$ 1.500,00 por ha. Por
tanto ele tera um"lucro'de Cr$ 1.140,00 por ha, neste exemplo tre-
mendamente simplificado. Caso ele dedigue 100 hectares a cultura '

do trigo, o nosso produtor tera um "lucro"de Cr$ 114.000,00 assumindo
que nao haja outras despesas.

A melhor maneira de olharmos os beneficios da adubagao'
é acompanharmos os acreéscimos de ganhos com relagao a nenhuma adu-
bagao. Se nao adubarmos nada teremos uma produgao de 629 kg/ha ob-
servados no campo ou 504kg/ha. Calculados na regressao. Isto signi
fica uma renda liquida de (629 x 1,58) Cr$ 1.000,00 pois nao gasta
ria com o uvso do fertilizantes. Acontece que se o agricultor usar
Fertilizantes ele tera Yue 1..4L82 ainsely v goe cpldesghe

de-obra, etc.). Portanto sua renda liquida sera menor que os Crf

1.140,00 acima indicndos, o que aproximar-se-a dos Cr$ 1.000,00

WEITAN ADA A5t LT LS DA

AL UL TUA
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sem o uso de adubagao, Portanto o uso de adubagdo ndo sera real-

mente atrativo com base nestes dados.

ANALISES GEAFICA

H& uma boa margem de risco no uso de fertilizantes, por
isto interessa-nos saber se as superficies de resposta sao acha -
tadas pois se for o caso podemos recomendar uma cuantidade de faer
tilizantes menor que o otimo sem grandes prejuizcs na renda ligui
da, caso a superficie de resposta seja suficientemente achatada.
Para vermos o nosso caso do trigo procedemos a uma andlise grafi-
ca ilustrada nas figuras 1 e 2. Na primeira mantivemos constante'
o nivel de fosforo e variamos a quantidade de nitrogénio. Nota-se
um acentuado achatamento na curva.entre 50 e 150 kg/ha. Isto im -
plica gque se usarmos menos que os 89 quilos recomendados nao have
rasignificativa queda na produgao e consequentemente na renda 1li-
guida. Analise semelhante pode ser feita interpretando-se o grafi

co 2.
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5. ZEALISE DE VARIACAO DE PRECOS

A nossa exposigio até agora presumiu que ¢ tomador de
decisao conhece os pregos dos insumos dos produtos com certe-
za. Evidentemente na pratica tal nao &€ o caso. Pequenas varia
¢oes de precos podem mudar substancialmente as recomendagoes'

otimas.

Vimos que os precos apresentados foram:Py = Cr§ 1,58
o kg; .P, = Cr§ 2,36 o kg. @ Py = Cx$ 2,80 o kg, As doses oti
mas foram N = 89 kg/ha e P = 47 kg/ha que resultaram na ren
da liquida de Cr$ 1.140,00.

Vejamos agora as variagoes nas dosagens decorrrentes
de diferentes precos. Estas inforrmacdes estao contidas na ta
bela 1 abaixo. L

labela I. Recomendagoes de Fertilizantes em kg/ha - Dois pre

¢os Alternativos para o Produto e Paracs Insumos.

P = 2,00 P_ = 1,00
7 ¥
P =3,70 . g ~
2 n o P = 2,00 P =3,70| P = 2,00
| i .
N| 92 108 : 48 79
2,00
Pl 244 252 | - 179 ~162
!
N| 88 103 38 70
13,00
l
Pl 42 50 | - 534 -568
- ?




Fica agora exposta de maneira clara a nao muito sa
tisfatoria produtividade dos nutrientes principalmente de P
neste experimento, Se o preg¢o do trigo baixar para Cr$ 1,00 o
quilo entao todas as dosagens de P seriam negativas o que na
pratica implicaria a nao utilizacao de fertilizante: algum '
pois ¢ uso de N isoladamente nao ccnduz a nuita coisa. Se nao
houvesse adubacao a resposta prcvisﬁa seria de 504 kg/ha (ou
seja a intercessao da fungao) embora o valor real observado ‘-
fosse 629 kg/ha. (conforme o anexc C). Haveria interesse enmn
adubar evidentemente caso o prego de trigo fosse o dobro, ou
seja Cr$ 2,00 o quilo. Neste caso teriamos através da computa

cao das dosagens apresentadas nas duas colunas abaixo de Py=
2,003

Tabela II - Producao e Renda Liquida com deis Pregos dos Insu

mos correspondentes a Py = Cr% 2;00

DOSKAGEM PRODUCRO DE RENDA
TRIGO LIQUIDA
kg/ha - kg/ha Cr$/ha
0 92
p 244 1.204 1580
N &8
p 42 935 : 1418
N 108
p 252 ! 1.235 1750
N 103 }
P 50 E 509 | ; !
l | k-
NENHUMA ! a3p {386
ADUBACAO :
7 LI S
|
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Nota-se que nio hLouve dramaticas mudangas na renda
liguida. Como o agricultor cocrre um certo risco no uso da adu
bacao devido a variacoes climdticas, ele n3o perderia muito'
se fosse conservador e usasse uma dosagem menor ou até mesmo
nenhuma.

Entretanto & importante lembrar que estes resulta-
dos sao baseados em um Unico lugar, num Qnico ano (Passo Fun-
do - 1973). Muita cautela deve ser tomada portanto, devendo- -
sc evitar generalizZar estas conclusoes para outras regioes.

Fica portanto evidenciade que a recomendagao "oti
"

ma" depende dos pregos que o agricultor paga pelos fertilizan
tes e espera receber pelo seu produto. Schuh e Tollini recomen
asmentio que o economista nao se atenha apenas a interpretra-
gao da tabela 1, mas trate também de se preocupar com a previ
sao de precos para o proximo periodo de,produgao, visando as-—
sim uma cpropriade tomada de decisao por parte dos produtores.
Tal. tarefa de previsio implica em coleta de uma série de in=-

-~ o . -

LOEMaCCRs cohanbiayeais . IAESmD 885 5s &8 F VBIADSD ©9 Doy e
(9 -

griuags

mundial, pois este & base para os fertilizantes mais comuns.
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5. SUGESTORS DF LEITURA
. ST E_LEITURA

O tratamento classico sobre fungces de produgao é Heady
e Dillon ( 5 ). Ali & encontrado um exaustivo tratamento sobre

as diferentes fungoes de produgao encontradas na agricultura.

Exemplos de analise econdmicas de experimentos aplica-
das a situag¢oes brasileiras poderao scr encontrados em Teixcira
Filho incluindo um excmplo com pecuaria de leite, sua leitura é

fortemente recomendada. Inclusive € abordado o aspecto do risco

num dos cacsos ali expostos.

O Departamento de Diretrizes e Iétodos de Planejamento
da EMBRAPA poder2 oferecer orientacoes acs interessados e dar
a

gsisténcia na medida do possivel.

Este e apenas um trabalho inicial, e que para os mais
treinzdos na area apresenta uma abordagen extremaiente simples,

e ; % 5 s T
Nlaw lwoo ol g et Jluv iududic

Esperamos estretanto que sua leitura tenha sido Gtil !

aos nao iniciados no assunto.
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3.3, PROGRAMACAO MATEMATICA -6l

APLICACOES DE PPOGRAMACED NAO LINFAR PARA A DETEMINACAO

DE TRATAMINTOS

CONSTIACDES. O

X
w

Fernando L. Garagorry

Vitor Afonso Hoeflich

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Brasilia

Neste trabalho comunicamos nossa experiencia na utilizacao de pco

gramagao nzo linear (principalmente p*o”rarac.o quadratica), em combinacao com

¢

diferentes cuperficies de regressao, para determinar complnagcoes otimas de trata

tamentos, usando diferantes Iungo s objetivas, Ccmo exenplo, tcomamos dados exgp

lo

rimentais para adubagao (¥,P,K) em que plantcu~se trigo e depois soja., Em primei

ro lugar, usando SAS, ajustzmos diferentes superficies de resposta., Depois sel

I5

. ' - 4 .
cionzmos uma das superficeis que tenha dado um bom ajustamento, e gue seja razo

21

vel do pento de vista da interpretagzo biolZzica ou econtuica, e preocuramos

(1]

combinagao de tratamentos gue otimize a respeosta, dentro da regiao definida pa

los tratanmentos utilizados. Consideramos tanto a maxinizagzo da produtivida

f!a

LE €O

mo a maxinmlza g o do lucro,

Pesquisador do DPD-{l'IRAPA

*% |
Pesquisador do Setor, de Analise Economica do DDMP-EMBRAPA.

i
|
l
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APLICACOES DE DPROGRAVACAD NRO LINEAR PARA A DETERMINACAO

Fernando L, Garagorry e Vitor A, Hoeflich

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Brasilia

INTRODUCAOQ

Neste trabalho comunicamos nossa experiencia na utilizaglo de pro
gramagao nao linear, em combinagao com suﬁerffhies de resposta, para determi-
nar combinagocs Stimas de tratzmentos, usando diferentes fungGes ohistivas.Co
mo exemplo, tomamos dados experimentais para édubégﬁo (M, P, Kj em que plan.

tou-se trigoc e depois soja. Em primeiro lugar, ajustomos diferentes superil -

o Gde

cies de resposta para a produgaoc de trigo por hectiref (produtividade), paraa

produtividade de trigo e soja, para a receita total e para o lucro total do

] i ~
predutor, Sendo que nosso interesse principal e ilustrar a aplicagao de  cer

tas tecnicas de programacao nao linear, nzo entraros no estudo afinado dos
: j .
custos de produgao, Em particular, definimos o lucro como a diferenca entre

a receita obtida pela venda do trigo e da soja, e o custo dos fertilizantes ,

Consideramos, portanto, como sc os cutros custos (preparagao da terra, aplica

x

\

tratamento aplicado.

cao de fertilizantes, colheita, etc.) fossem constantes, independentemente do

. o
Fm segundo lugar, selecionamos para cada caso uma das superficies,

que tenha dado um bem ajustamento, e que seja razoavel tanto do ponto de vis

anste RV o et ARUGERTEAER0 UlLilei s p.d EelaEizia 22d

S SRS F I G S e

£AT ereonhyamos a comblargno de Lratstientos que maxinise a resnosta (ou L



- 63

gao objetiva, como e chamada en pesqguisa operacionzl), dentro da resizo defi
nida prlos trabament

cs utiiinzdos, Pensaacs que se o pesquisador escolheu cer

tos limites para os niveis de tratamentes, € porque nzo esta muito interessa-
do pclo que acontece fora dessa regiao; cu, pelo mencs, seu interesse princi
pal & conhecer razoavelmente bem o que acontece dentro da regiao escolhida . .
Temos, portanto, problemas de otimizagao restrita. Em geral, nao podem ser re

solvidos anulando as primeiras derivadas_e estudando o comportamento das se

gundas derivadas., Por excﬁélo, no caso de ajustar uma fung2o quadratica, nenm
sempre vamos obter uma forma quadratica definida negativa, e que tenha seu
maximo sobre a regiao de interesse.

Finalmente, aplicamos programaggo nao linear para fazer um estudoc
de "expansao'". Brevemente, o problema consiste no seguinte. Para obter o maxi
mo do lucro, o produter devera enfrentar um custo C*, Mas, em caso de que es

teja disposto a ter um custe de aC*, com 0 < a < 1, deverenos rasclver um no

vo problema de maximizaczo, em que apareca tambem essa limitagao. Podemes,per

. - . ‘-‘_I sz
tanto, determinar una curve, gue e o lugar geouetrice Gos proegrastas otimos,pa

ra os diferentes custos de produgao.

METODOLOGTA

—

A c0ntinuagac, daremos alguns detalhes dos aspectos mais importan

tes da metodologia utilizada. !

(1) Sclcgag de superficies deo regressao. Em geral, pode ser usado qualquer

u

i
)

programa disponivel para o ajustzamento de eqflcies de regressao, A
|

. - . o - - 1 - . "
forma que nos resulta mais eficiente e utilizando "pacotes estatisticos’.

|
. . - - . . - . - -
Para o ajustomento de superficies peolineminis temes usado sistematicamen
1
Ea Al T Py . 1. ) . . iy ~oTan - - - P {..I---S
- - = o e ]
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de

~r - ~e Cami i
vancagens: (a) fazilidade de p

2
)
c3

b
L
=~
5
P
rh
gt
O
’-l-
=t
'J.
Q.
i
.
[+

ramaca

de manipulacae

dos dados, (c) varicdade de procedimentos disponiveis, (d) varicdade e -
detalhamento da informag2o de saida. Para o ajustamento de superficies
nao polinomiaisrtcmos usado o BHD‘(Bicmcdical Computer Progrens).

Nos casos que temes estudado, em geral conseguimos superficies

- s .~ & ma o :
quadraticas com uma boa aproximagazo (R” proximo ou superior a 0,90).

(2) Otimizaczo. Tendo escolhido uma supé%ficie de regressao, passamos a pro
curar um ponto maximo, dentro da regiﬁo definida pelos niveis dos trata-
mentos utilizados. Em primeiro lugar, vemos a possibilidade de determi -
nar um programa otimo usando calculo diferencial, Se isso nao for possi
vel ou eficiente (do ponto de vista computacional), utilizemos um algo
ritmo de programagao nao linear. Ate agora temos usado o algoritmo  das
aproximacces lineares E% PP 158—16%]. EFm gergl, esse e um dos algorit
mos menos eficientes para problemas de programagao nao linear. Mo entas-
to, nos exemplos que temos considérado, o algofitmq tem-se mostrado ra

zoavelmente eficiente, devido principzlmente ao fato de que nossos  pro

blemas tem poucas variaveis e poucas restrigoes.

(3) Anzlise post-ctimal. No caso da maximizagao do lucro total que poderia

ser obtido com a produgao de trigo e soja, fizemos um estudo de expan
sao, tal como foi dito anteriormente. Nos outros casos, a simples consi-
deragao do graaiente da fungao de regresggo nas vizinhangas do ponto 5§£
mo da uma boa idZia do comportamento da resposta. Também temos utilizado
‘o procedimento PLOT do SAS, para explorar a variabilidade da resposta
nag proximidades do otimo, usando projegoes bidimensionais (por exemplo,
fixando um valor %c K, estudamos as curvas de igual nivel de resposta pa

- - 1 k '
i 23 Waridaveis uLL X i
.
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L
uma tecnica, noo entrarcmos o estude dos detalhes do experimento. Feita a adu
bagao, plantou-se trigo e depois soja. Foram utilizados cinco niveis para cada
fator. No entanto, em lugar das 125ICGmbipa95es possiveis, somente foram rea

lizadas 20, cadz uma com tres repetigces. Os resultados aparecem no Quadro 1.

Os niveis maximos e minimos para cada fator, delimitam a seguinte

regiao:

0< Ng 200, O0<P<800, . 0gK< 200,
sendo
% = guilos de mnitrogenio por hectare ,

P = quilos de fosforo (fosfato) por hectzre

K = quilos que potassio por hectare; .

Para a determinagao do custo de adubagao, usamos os seguintes pre
gos por quilo: Cr$8,98 para N, Cr$ 6,80 para P e Cr$ 2,48 para K. De modo que
se for usada a combinagao de ¥ quilos de nitrogenio, Pg quilos de fosforo e K
ﬁuilos de potassio, teremos o seguinte custo total: C = 8,988 + 6,80P + 2,48

Para a determinzgao da receita, usamos os seguintes pregos de ven
da por auilo: Cr$ 1,67 para o trigo e Cr$ 1,34 para a soja. De modo que se fo
rem produzidos T quilos de trigo e S quilos de soja, poder-se-a obter a seguin
te receita total: R = ﬁ,ﬁ?T + 1,348, Evidentemente o lucro estara dado por:

L=TR = C.
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QUADRO 1. RESULTADOS EXPERIMENTAIS
0BS N P K T 3] R C L
1 0 0 0 25 520 738.55 0 738,55
2 0 0 0 75 113  1161,07 0 1161,07
3 0 0 0 55 613 915.27 0 . 813,27
4 0 400 0 . 205 2773 4058,17 2720 1338.17
5 0 400 0 285 2840 4281.55{ A2720 1561.55
6 0 400 0 550 3120 5099.30 2720 2379.30
7 0 800 0 220 3093 4512,02 5440 «927 .98
8 0 800 0 205 3{60 5380.75 5440 - 59,25
2 0 gce 0 290 3133 4682.52 | 5440 -737.43
10 50 200 0 570 2440 | 5221.50 1809 24612,50
Iln_ 50 200 ¥ 680 2627 4655,73 1809 2046,%5
12 50 200 0 620 ‘2773 4751.22 1809 2942,22
13 50 600 0 830 2547 4799,08 4529 270.08
14 50 600 0 820 2960 5335.80 4529 806.80
15 50 600 0 885 3293 5836.97 4529 1307.97
16 100 0 0 35 . 413 611.37 898 -236.13
17 100 0 0 150 68Q 122€.50 898 33n.50
13 100 0 0 70 733 109%.12 898 201,12
19 ‘100 400 0 740 2453 4522.82 3618 904.82
20 .100 400 0 760 2720 4914,C0 3613 1256.00
21 100 400 0 725 2707 4338.13 3618 1220.13
22 100 800 0 500 2440 4772.60 6338 -1565,40
550 u 137 cletd PE? -1 3

. 1Gu buU U 450 3173 5538,32 6355 - £99.09
25 150 2G0 0 6%0 2133 3993.82 2707 12¢6.82
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400
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800
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400
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400
400
400
400
400

400

100
100
100
50
50
50
100

100

960
640
585
650
645
70
155
160
485
485
635
470
490
590
65
80
130
860
900
1110

1025

2347
2333
3133
3200
2893

520

547

733

4647 .98
4195,02
517517

5373.50

4853 .17

813,70

991,83

1249.42°

4079.55

5026.93

4776.27

4661.52

5498.92
4380,68
1431.13
1098,40
1164,.48
5545.,98
5362.20
5873.70
5142,15
60%3.5

6120,87
5410.78

5588 ,37

2707

2707

5427

5427
5427
1796
1796

1796
4516
4516
4516
7236
7236
7236

248
248
248
3742

3742

1940.98

1488.02

-251.83

-53,50

-_473.23

-982.30

h804.17

-546,58

_436.45

510,93

260,27

|

=23

2574 .48

1737.08

55;32

1183 .13

850,40

916.48

1203.98

1620,20

2131.70

1276.15

2232.52



24 106 400 200 1120 30353 5561.42 4114 1847.42
55 200 800 200 695 3120 5341.45 7732 -2390.55
56. 200 800 200 660 . 3227 5426.38 7732 -2305.62
57 200 800 200 605 } 3013 5047.77 7132 -2684,23
58 200 800 200 800 | 2387  4534,58 - 7732  =3197.42
59 200 | 800 200 650 - - 3467 5731.28 1732 -2000.72
60 200 800 200 775 3133 . 5492,47 7732 -2239.53
(1) Produtividade de trigo.. Em primeiro lugar, escolhemos a seguinte superfi -
cie(com R2 = 0,88) para representar a produtividade do trigo:
2 2 3
T = -75,452 + 7,347N + 2,009P + 3,049K - 0,033N" - 0,002P" - 0,009K",

Tcmando derivadas parciais temos:
3T/3N = 7,347 - 0,0668 = 0,
aT/3P = 2,009 - 0,b04p = 0,
3T/3K = 3,049 - 0,018K = 0.

Resolvendo temos: N = 111, P = 502, K = 169 (tcmamos o arredonda-
wmento para quilos). Esse ponto esta dentro da rcgizo que considcranos., Estu
dando as scgundas derivadas, encontramos que corresponde a um maximo. Por
. tanto, esse seria o melhor programa de adubagao, se estivéssemos somente in
teressados om maximizar a predutividade de trigo.

(2) Produtividade de tripo e soja. Ma verdade, & muito ccmum o caso de produto-

. . Y . . - % .
res que plantam rrico ¢ dF!‘:')Olb‘ 014, durante o ano P.:jl'l.f'_‘ﬂlr.'!. Chomando Q a

protutividnde da frae g 8 mlnentityidedls ga mR i, oFee Taesgg o servearake
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ok 2 y
superficie, que tew L7 = 0,93:

Q= 740,897 + 5,627% + 10,166P + 2,170K - 0,Uiu3> - 0,0099°.

Pz Temos uma forma quadratica definida scminegativa (geometricamente
trata-se de um cilindro parabolice, num espago de quatro dimensoes). Ainda
podcrmes usar o calculo diferencial para encontrar um ponto maximo, Temando

derivadas parciais, temos o seguinte gradiente:

3Q/9N = 5,627 - 0,058N
3Q/sP = 10,166- 0,018 P
3Q/3K = 2,170

Anulando as duas primeiras ccmponentes do gradiente, temos: N =

97, P = 565, Por outro lado, a terceira compomente indica que devemos ir tzo

(3)

longe quanto poussivel, dentro da regizo censiderada, Pertante, o nelnor pro
grama de adubagao esta dado por: N = 97, P = 565, K = 200. Observamos que

este raciccinio e valido pelo fato de que a regiao de interesse e um retan

gulo em tr2s dimensoes.

Receita total, No caso (2), somamos quilos de trigo com quilos de soja, pa

ra ter uma certa medida da produtividade total. Ccmo em nosso trabalho estza
vamos principalmente interescados em considerar fungoes objetivas com inter
pretagao economica, achamos conveniente considerar tambem a receita total .

o 3 ~ . 2
Decidimos tomar a seguinte fungao de receita total, que tem R™ = 0,93:

R = 974,842 + 9,985N + 14,291P + 3,384K - 0,0408° - 0,012p2,

l
Com um raciocinio similar ao do caso (2), encontranos que a me

lhor combinagao de tratamentos esta dada por: N = 102, P = 595, 'K = 200,
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Ligrs trrols Subtraindo @ custy € 8,305 + 6,007 # 2,43K da réceita R men

da no caso (3), encontramos a seguinte fcrmula para o lucro total:

L= 974,842 + 1,005N + 7,491P + 0,90%4K - 0,0498> - 0,012p°.

Com o mesmo raciocinio anterior encontramos que o programa otimo
esta dzlo por: I = 10, P = 312, K = 200.
|
Resumindo os resultados ate este ponto, temos as seguintes combi

nagoes otimas de tratzmentos:

Produtividade de trigo: N = 111, P = 502, K = 169,
Produtividade de trigo e soja: N=97, P = 565, K= 200,
Receita Total: N-- 102, P = 595, K = 200,
Lucro total: N=10, P=312, K =.200'

Mesmo sem usar uma definigao mqtcmitica de distzncia, podemos con
cluir que mos tres primeiros casos os programas otimos estzo "proximos',mas
que ha uma distancia muito ap;eciﬁvel‘com ;espeito_ao quarto caso, em  que
se procura‘maximizar o lucro. Nao tivemos ainda oportunidade de construir:
fungoes objetivas que tenham uma interpretagao mais "biologica". Por  exem

.
plo, teria sido interessante maximizar a produgao total de calorias, de pro
teinas, ou de algum nutriente determinado. Em todo caso, pensamos que  a
utilidade dessas funcoes ochtivas seria muito discutIvel, dentro do contex

to de explicar o comportamento do produtor.

\
\

Analise post-otimal, curva dc expanszo., No caso dd programa que da o maxi

mo do lucro total, o custo aproximado e de Cr$ 2711, Indicando essa quanti

- 3 - .
dade com o simbolo C*, o preblema gue nos interessa estudar agora e 0 se uln



to a gastar no maximo uma quantidade de aC*, sendo 0 < a g 1 ? Matemitica-

mente, ¢ problema tem a seguinte forma:
max R

8,98N + 6,80P + 2,48 K £ aC*,

10 § N ¢ 200, 0 < P < 800, 0<Kg 200.

Como ilustragao do metodo, desejamos resolver o problema para di
ferentes valores de a ; ou seja, desejamos resolver varios problemas. Em ri

gor, sendo que cada problema tem scmente tres variaveis, seria possivel re

solvé-los combinando calculo diferencial com algumas consideragoes de tipo

_qualitativo (principalmente a convexidade). Mas isso j3 nao seria eficienta

% W ~

Por cutrc lade, tratando—se de problemas de otimizagao, com fungao objetive

-

‘nao linear a restrigces lineares, e possivel resclve-los eficientemente com

- -

toc cspec

h

Fie
pas

tme da

| IO

crmente, usames o algor

0]

pae

dito antar

Fie

oo. Doao fo

va alger

B
Q

aproximacoes lineares. O tempo de resoluga por computador do conjunto dos
dez problemas definidos por a = 0,50, 0,55..., 0,90, 0,95, foi de aproxima-
damente 2 segundos. o Quadro 2 damos os resultados dos diferentes proble -
mas. Na 4ltima coluna (£R) damos a difere;ga de dois valores sucessivos de
R; isso ilustra o fato esperado de que no ponto de maximo lucro (N =10 ,

P = 312, K = 200) o produtor ja esta na zona de retorno (receita) marginal

decrescente,
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QUADRO 2

a ack N P K R AR
1,00 2771 10 . 312 200 5040 138
0,95 2575 6 298 200 4902 146
0,90  2£39 1 284 200 4756 153
0,85 2304 0 266 300 4603 162
0,80 2168 0 246 200 4441 172
0,75 2033 0 226 200 4269 182
0,70 1897 o 200 192 4087 185
0,65 1762 0o 209 138 3902 185
0,60 1626 0 209 83 3717 185
0,55 1491 0 “209 .28 3532 186
0,50 1385 0 199 0 3346 -

(1) B. Ostle.

Statistics irn Research. The Iowa State Univ. Press, 1963.

(2 W.I. Zangwill, UYNonlinecar Procrarmine: A Unified Approach. Prentice-Hall
=] %) ) b ]

19

69.
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3.4. MODELOS DE RISCO E SIMULACAO

SISTEMA DE PRCDUCAO AGRICOLA

A

NC CERRADO ™

Vitor A.Hoeflich.
Elmar R. da Cruz.
Joao Pereira.
Fernando F. Duque
I - INTRODUCAO Helio Tollini.

- Cerca de 1,3 milhoes de kmz, ou seja aproximadamente 157 do terri-
torio nacional, sao cobertos por areas de vegetacao tipica de cerrados. Des-
te total 807 se localizam nos Estadés de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso,
area gebeconamica‘para a qual se orientam, prioritariamente, os esforgos e a
pesquisa para a incorporacao do cerrado no processo produtive (7).

" Segundo o seu aspecto,'quatro tipos de vegetagao formam o que se

chama de cerradao, cerrado, campo sujo e campo limpo, respectivamente:

a. Cerradao: Tipo intermediario entre o cerrado e a floresta, possuindo, no

' entanto, vegetacao menor e menos densa que esta. Ha trés estra-

tos de vegetacao no cerradao: formacoes arboreas, de 8 a 10m de altura; for-

macao arbustica, mais densa, com cerca de 3m, e formagao herbicea, muito re-

duzida.

b. Cerrado : Tem como principal caracteristica o fato de suas arvores e ar-
bustos possuirem troncos e galhos retorcidos, com folhagao pou-

co desenvolvida, e folhas grandes e grossas.

c. Campo sujo: Denominagao que se da a vegetagao de arbustos baixos e espaga

- dos.

d. Campo Limpo: Caracteriza-se pela ausencia de arvores e arbustos. Os subar

bustos sao tortuosos, muito baixos e bastante espargos ou, ate
meémo, ausentes.
:‘ .
Do ponto de vista de aptidao agricola as melhores faixas de terra,
em ordem decrescente, &ao: cerradan, cerrado, campo sujo e campo limpo.

54
2. & o
Com relagao % classificagao de cerrado quanto ao solo, SANCHES et

* Trabalho apresentado no IV SimpGsio sobre o Cerrado, organizado pelo CPAC /
EMBRAPA-CNPq, em Brasilia, 21-23 de junho de .1976. -



alli (8) montaram comparative Za fizvritulil: Jzs ralsres vnidades de solas,
que pode ser visualizada ~r

Tsto permitiu-Ihse aleeswar gus f gy weerynits Dresilelrds ESTLO
gapte Lol B80LRRD ZUN A0NFE ARDLNG DHIIEOLNENE YERMEING Lanniafe 102 dhre L
TERITAS HIDROUIRFICLS e 5% scbre LITOS0LCS, enquanto que 4% estao sobre POD-
ZOLICO VERMELHO AMARELO EQUIVALENTE EUTROFICO (estao sob vegetagao de matas
ou se originam dai). Dos quatro tipos de solos Cerrados os dois primeiros re
presentando 767 do total dos solos de cerrados, tem possibilidades de utili-
zagao tedrica para agricultura. Nao foram considerados entretanto, outros ﬁé\
tores que, naturalmente, deverao diminuir esta percentagem para uma utiliza-
gao real. As propriedades fisicas adeqﬁadas para suportar uma exploragao a-
gropecuiria decrescem dos LATOSOLOS para as ARETAS QUARTZOSAS VERMELHAS AMA-

"RELAS.

Com relagao a fertilidade desses solos pode-se afirmar que a mesma
apresenta um gradiente ascendente qué aumenta de campo limpo para cerrados ,
em cada um dos grandes grupos de solos, e, correspondentemente, um gradient'e
descendente na percentagem de saturacao de Aluminio.

A baixa fertilidade destes solos reside, basicamente, na baixa Ca-

pacidade Cationica (CTIC), consequente da inexpressiva fragao mineral de argi
la e pelo fato de que a materia organica e praticamente inerte. A alta capa-
cidade de fixagao de fosforo pelos LATOSOLOS talvez seja o fator mais limi-
tante para a exploragao econam%ca desses solos. |
A Com relagao a climatologia, a caracteristica mais relevante e a
existencia de duas fases bem distintas: a chuvosa e a seca. Nos locais onde
ha predominancia da fase chuvosa (6-8 meses seguidos de chuva) a exploragao'
dos cerrados e mais intensa, enquanto que quando ocorrem 7-9 meses de seca '
ininterrupta, os cerrados estao quase inexplorados. A existencia dessa esta-
' ¢ao seca bem pronunciada & outro fator muito limitante na exploragao economi
ca dos cerrados. As temperaturas médias variam de 20 a 26° e a precipitagao’
de 1.000 a 2.000mm. A ocorrencia de lacunas secas de 1 a 4 semanas dentro '
da estagao chuvosa tem limitado muito a utilizagao dos cerrados.

Os cerrados, entretanto, sao de grande importancia para o desenvol

vimento nacional, e isto se destaca, dia a dia, apesar de se constituirem de
solos pobres, porem, na m%ioria; de facil mecanizagao. Sua ocupagao,contudo,

-
-

] - .
vem se desenvolvendo de forma continua, lenta e empirica.



(8) :dINO4J

ODH o th L I L B R I B I B L B g/_H.Au.H.
*Nq m._nnm._.N EEEEEE R .H<.H.O.H..lm_:m
si3dadoajsiqg
6 161 2TYILT STTOSOHLIT (¥) S07T0S0111
(3d) 0014Q¥IN: *aTnba
Y 0L §31®IS( STOSTANT dTa193 * OTHYVV-OHTAMYEA 001710Z200d
(ad) 00740¥1SIq
1 . s3Tn3s( BTOSTIOV OTyilg OTHIVHV-OHTANAA 0D110Z00d
01 0°L1 sjnnbeyyurg STOSTIDY 2TY3jurId (HT) SVOIJAMOWOMAIH VII¥ALV1
0z £ve SINIWAVSJ STOSONIUY (AV) SVSO0ZI¥v.ah SVIFYV
96 G‘h6 secesesreseces YIOL-IS
q 6°9 xo3snidey sTosTel1I9] 2Tpoyy. (¥1) oxoy [osole]
1T m.m* xo3snidey §10STERII8] OTY11Q (4dAT) 0andsyg oyJawisy [OSOIBT]
1y L69 X03SNnidy STOSTBI134 OTIADY (VAT) O]°i1vwy Oylawisy [0SO03eT]
:STOSIXO0 1STOSTVAMNA :S(T0SOLVT
Opea113) ap BY 2p SOO0YTIW . v'n'd sop
o © Jeaol eaay BIWOUOXE] 0Ovd Bp epuada] OIT3[1SEBI] FWIISIS

*TISVId 00 d "V N'd SOd OVIVOIJISSVID dd VWILSIS Od VANLVIONIWON I (S0avdudd

S0 VANIINOD VI¥Y Vad) OVd VA OINAWVAdIVA ON SOT0S ¥d SAAVAINA SHYOIVW SVA VAVWIXOUAY OVIINIIUISIA - 1 0davnd



- 76 ~

0 disciplinamento e a agilizacio de sua utilizagao & fundamental'
para se atingir a Amazonia. Para tanto E que se preocupou em colocar em ati-
vidade, programas e orgaos especificos como o POLOCENTRO e o CENTRO DE PES -
QUISA AGCROPECUARIA DOS CERRADOS {CPAC), da EMBRAPA. O CPAC vem apoiando suas
atividades de pesquisas nos sistemas de Produgao em uso nos Cerrados e res -
sente-se de informagoes mais detalhadas sobre esses sistemas.

0 presente trabalho, ainda que preliminarmente, propoe descre -
ver o sistema de producao agricola gque a partir da ultima decada tem sido '
utilizado na expleragao das terras de cerrado nas regioes de Goianesia e Qui

rinopolis - Goias.



IT - DESCRICAQ DAS REGIOES ESTUDADAS

I1.1. ~ GOIANESIA

= - . - . . - - T - -«
a. Area Agricola: O Municipio de Goiancsia com area constituilda em grande

parte de cerrados agricultaveis tinha, em 1974/75, 982.000
ha de area plantada. A parte constitulda de solos mais ferteis e cobertura o
riginal de florestas (matas) se presta basicamente para pastagens por ser
acidentada (fortemente ondulada). A outra,de solos mais pobres e con caracte
risticas de cerrados, esta sendo explorada para produgao agricola; por ser
acessivel a mecanizacao agricola. Esta ultima e constituida de areas de menor
valor monetario e portanto de mais facil aquisigao para pessoas com propenszo
a riscos. A produgao de arroz naquele ano foi de 66.000 ha. distribuidos. Na

parte melhor produziu-se milho numa area de 24.S800 ha.

b. Clima : Goianesia tem um clima sub-tropical umido. A precipitacao'
de chuvas ocorie nos periodos de outubro a abril, com media
de 1.200-1.500 mm.

. . bt » . e - - . - -
¢. Revestimento floristico: A vegetagao originaria predominante no municipio

e constituido de: cerrados, campose matas, sendo que o €& .
pim jaragua e o coloniao sao as gramineas forrageiras implantadas e portan-—

to dominantes na atualidade,.

d. Solo . : Goianesia & uvma regiao

1]

m que os soles latosolo vermelho a
marelo e latosolo vermelho escuro sao predominantes, com a
ocprrancia de algumas manchas de podzolico vermelho amarelo, todas com dis —
trofia bastante acentuada.
, »
As terras de cerrado sao de baixa fertilidade apresentando

- i

- - - T . .
teores de 1 a 3 ppm. dg fosfaro. 0 ni1vnl de porzssio e considerado relativa-

\
|
|
i ‘
i

acace BOm. O Ceor de waluild Ulgauite v beisw LUNEWO & wailiie capacidade de

troca catianica,resultaﬁdn conseguentemente numa baixa capacidade de retengao
de Agua. A maioria destes solos apresentam teores de aluminio toxico varian-

do de 0,1 a 1,0/mg. O pli varia de 4,0 a 5,8.
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e. Principais culturas: As principais culturas da regiao sao: arroz, milho e

feijao, conforme o quadro 2.

0 cultivo do arroz vem sendo desenvolvido basicamen
te em terras de cerrado, sem o uso de calcario no plantio. Mais recentemen
te, e dado o fato de que calecario comega a ser incorporado ao solo, tendo-se
iniciado tentativas de rotacao de arroz com milho ou soja. Grande parte da
cultura de arroz vem sendo adubada quimicamente com aproximadamente 250-300

kg/ha, com o uso de semente selecionada entre cerca 807 dos produtores.

Nos ultimos anos, com o aumento de infestacao de pra
gas e doengas, tem-se intensificado a utilizagao de inseticidas e  fungici-
das. A colheita e feita mecanicamente, ou parcialmente mecanizada quauto se

trata de pequenas lavouras.

Observa-se que a produtividade do arroz vem decres-

cendo de ano para ano, a partir de uma situagao mais ou menos favoravel em

an 7 A~ 1 DpaAlds MRS SR . A ~- 5 o 3
1969/70. Yos Gltimos tr@s avos verificuu-se falta de chuvas nas fases de

crescimento da planta o que favoreceu o atague de doencgas tendo, ainda, con—

corrido para a baixa produtividade encontrada.

0 cultivo de milho nos cerrados teve seu inicio por
volta de 1972 e vem sendo desenvolvido em terras de cultura de topografia on

dulada. Sua produtividade tem variado entre 2,000 e 2.500 kg/ha. O uso de a

dubo e, ainda, insignificante ocorrendo em apenas 31% da area plantada com

dosagem de 280 kg/ha.

A cultura de feijao vem sendo plantada em consorcia-—

parey

gao com o milho. E porém inexistente nas areas tipices de cerrados apesar de
ser perfeitamente viavel conforme dados de pesquisas.

0 cultivo de soja nesses cerrados esta condicionado’
aos baixos pregos alcangados ultimazente e com os altos onus de transporte '

ate as industrias ou portos.
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QUADRO 2 - DADOS MURICTPAIS DE GOIANESTA - GO

ESPECIFICAGAO 72/73 73/74 74/75

a) Dados Gerais:

Tratores de roda (n9) 164 206 301
Trat. de esteira (n?) 9 10 14
Capac. Armazem (1000 sc) ; d nd 580.000
Area total das propriedades (ha) 69.200 79.740 98.000
Area totai arada (ha) 58.000 7&-150 93.000
Populacdo total (nQ hab.) 43.260 " 48.563 51:477
Populacao rural (nQ hab.) . 28.190 31.645 33.544

b) Cultura de Arroz:

Area total (ha) 40.000 48.000 66.000
Producio toral (+) | 45.000 66.000 &4 . 200
Produtividade (kg/ha) 1.125 1.350 950
Adubaciv quimica (t) ) 2.620 10.400 13.500
Adubagao Quimica (ha) 7.600 9.875 60.500
Calcario (t) g . 0 0 0

Colheita mecanica (%) 63 90 90

¢) Cultura de Milho: lj nd
Area total (ha) . 19.200 24.500
Produggo total {t) 43.000 58.250
Produtividade (kg/ha) 2.220 2.377
Adubagao quimica (+) 144 217
Adubacao quimica (ha) : 90 775
Calcario (t) 300 1.210
Colheita mecanica | : 0 0
Calcario (ha) o - \ 100 715
g ex0 M O [ -z

. % - |
Nd.¥ao disponivel

1/ - Dados das regioes trabalhadas pela ACAR.



IT.2, - QUIRI: O“OIIS

a. Area Acvicola: O Municipio de Quirindpolis tem area conmstituida de aproxi

madamente 507 de cerrados, quase tedos agricultaveis,sendo
o restante de origcm florestal (matas) com alta fertilidade.

Em 74/75 em todas as areas trabalbadas no municipio, utili
zou-se 18.000 ha para milho, 14.000 ha para arroz e 9.000 ha. para soja. A
regiao @ bastante plana com ligeira ondulagdes, portanto, quase toda ag it
tavel .

Os cerrados aqui tem otimas condigoes de aproveitamento
agropecuario, com muito menos investimento se consegue altos rendimentos.Con
siderando que a area de cerrados constitui um gradiente de qualidade para

aproveitamento agropecuario, as terras de QUIRINOPOLIS ficam no melhor nivel.

b. Clima : Quirinopolis possuil um clima que pode ser classificado co-
mo tropical umido, com chuvas ocorrendo de ocutubro a abril.

Precipitacao das chuvas varia entre 1.000 a 1.200 mm por ano.

c. Solo : 0 solo do municipio, nas regioes mais-acidentadas caracte-

riza-se pelo latosol vermelho escuro, de textura media e
areias quartzosas vermelhas e amarelas fase cerrado. Nas regioes de relevo '
plano ou suavemente ondulado encontram-se o latosol roxo fase cerrado e o la
tosol roxo fase floresta.

-

) . - . —
d. 0 revestimento fleristico: E formado de 577 de mato cerradao e campo;257

de pastagens artificiais; 137 de lavouras abertas com 47

de terrenos lnaproveltaveis.

e. Principais culturas: As principais culturas da regiac sac: milho, arroz ,

i

soja € pastagens sendo sua evolugao observada no quadro 3.

0 cultivo de milho vem sendo desenvolvido, basicamcnte, em

tervas de cultura. Sua pfodutividade tem variado entre 2.000 e 2.600 kgo/ha .
\

0 wer de adove sei ctorcindd em Son Ga dfee plinveda, Sfius U O TLRLTEY de

adubo, no periodo 74f?5.¥foi de 300 kg/ha e o de calcario na ordem de 1.250'

ke/ha. Convem notar, entfetan*n. que a adubﬂgﬁn quinica teve um acriscimo de
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507 na dosagem utilizada. O uso de sementes selecionadas ¢ observado em 207

=2

dos produtores. A colliecita, em 74/75, fol mecanica em 327 da area. A cultura

do milho ¢ componente do sistema de produgao dos cerrados.

QUADRO 3 - DADOS MUNICIPAIS DE QUIRINOPOLIS - GO.

ESPECIFICACRO ' 72/73 73/74 74175

a) DADOS GERATS:

Tratores de roda (n?) 103 168 270

Tratores de esteira (n¥) 3 25 40
Capac.Armazenagen (t). 6.660 27.000
Area total dias propriedades (ha) 39.000 39.000 49.100
Area total arada (ha) 37.875 38.1460 46.000
Populagao total (n? hab.) 47.000
Populaggo rural (n? hab.) 29.400

b) CULTURA DO MTLHO:

Area total (ha) 16.940 16.000  25.000
Produgao (t) : 31.470 41.000 61.000
Produtividade (kg/ha) 1.913 . 2.563 2.440
Adubagao Quimica (t) 65 1.400 2.600
Adubagao Quimica (ha) 12.654 7.000 3.3C0
Calcario (t) : 0 ‘ LG4 360
Calcario (ha) ; 0- 220 400
Colheita mecanica (% da area) 25 30 82

c¢) CULTURA DA SOJA:

Area total (ha) ‘ 6.000 8.200 9.500
Producao (t) 11.580 9.851 13.700
Produtividade (kg/ha) 1.230 1.201 1.442
Adubagao quimica (t) 1.437 1.600 15780
Calcario (t) 600 1.110 1.100
Calcario (ha) , 600 395 5.000
Colheita mecanica (% da area) 100 100 100
Adubagao quimica (ha) 5.%90 3.000 9.000
d) CULTURA DO ARROZ: ’
Arca total (ha) 17.000 9.500 25.000
Producao (t) ‘ 20.400 6.468 24.000
Produtividade (kg/ha) 1.200 630 960
Adubagao quimica (t) 0 21 150
Adubagzo quimica (ha)l 0 150 $.000
Calcirio (t) ‘ 0 0 0
Colheita mecanica (% da area) 35 C 43 70

FONTE: ( 4 a 6 )



A cultura de arvoz vem sendo desenvolvide, hasicamente, em terras
de cerrado sem utilizagao de calcario. Sua produtividade tem variado entre'
760 e 1.200 kg/ha. O uso de adubo e ainda insignificante dada a boa gqualida-
de dos cerrados, ocorrendo em 27 da area plantada, com uma dosagem de 140 '
kg/ha. Em 74/75 observou-se que 707 da area foi colhida mecanicamente.

A cultura da soja tambem vem sendo desenvolvida, basicamente, em
terras de cerradao. Sua produtividade tem variado entre 1.200 e 1.750 kg/ha.
0 uso de calcario vam ocorrende em 56% da area, com uma dosagem 170 kg/ha,em
media. Por suas caracteristicas, esta cultura tem sua colheita 1007 mecaniza

da.
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III - DESCRICAO DAS PROPRIEDADES TIPICAS ESTUDADAS.

IT1I. 1. - GOTANESIA

Passemos agora a caracterizar uma propriedade tipica -da
parte baixa do municipio. Segundo a ACAR local eia teria em media 150 hecta-
res dos quais 80% seriam agricultaveis, com o predominio de solo de cerrado.
Observa-se que de modo geral esta parte do cerrado da propricdade e aprovei-
tada para o plantio de arroz com uso de cerca de 250 kg/ha de adubagao. A ro
tacao do arroz com outras culturas esta sendo cogitada pelos tecnicos da '
ACAR, sendo que o principal fator limitante, ate entao, e a disponibilidade’
de calcario na regiao em termos economicos. Ccnvém notar ainda que a area on
de o arroz tem sido plantado apresenta A" texico. , .

A ACAR pensou em varias rotacoes alternmativas para a
regizo em solo de cerrado.

Uia delas seria arroz-soja da quai ainda név se sabe 03
resultados, uma vez que foi recém iniciada. Outra rotagao considerada & ar -
roz-milho mas reconhece-se que nas condigoes atuais esta nao parece ser a
melhor alternativa.

- A cultura do arroz, em Goianesia, teria na safra de 74/75
um custo de cr$ 1.710/ha, para uma produtividade que se situasse na faixa
dos 1.500 kg/ha. Viu-se entretanto, que a produtividade naquela safra foi de
apenas 950 kg/ha, em termos medios. No apcndice A apresentamos uma equagao
de custos em fungao da produtividade para corrigir-se os custos estimados.

0 quadro 4 mestra as produtividades e os varios niveis de
precos do produto, onde para a estrutura de custos vigente se estabelece uma
situacao de ponto de nivelamento, isto e, uma situagao em que a receita to-
tal/ha se iguala ao custo total/ha. Os valores a direita de diagonal repre-
sentam as taxas de rentabilidade e as situagoes a esquerda refletem  condi-

goes de prejuizo.



QU“IDF\.O li' —= TAXAS DE RK‘:T....:;

GOIANESIA-GO, AN

ILIDADE DAS ATIVIDADES ARROZ,

AGRICOLA 1974/75.

MILHO, E PASTAGEM EM

a. Arroz
I)
M NN 1,1 1,299 1,539 2,05
&A nf\“‘“ﬁrL
700 0

1.000 0 0.33

1.250 g 0 0.19 0.58

1. 577 < Q) 0.18 0.40 0.386

PA = Prego do Arroz, em cr$/kg; YA = Produtividade do Arroz, em kg/ha;

b. Milho
‘-“b P‘

YM\ MY o6 {0663 Jo,766 lo9iss | 1,0 | 1,1 i,9% |i.673

N

1.000 0
1.400 0 D35
1.600 0 0:13 {1 052
1.800 0 0.10 0.24 0.67
2,000 01 0.09 | 0.20 0,35 § 0.83
2.500 0 0.20 031 0.44 0.62 1.19
3.000 0 Q.15 0:33 0:51 0.656 0.87 1.52
3.428 0 0.11 0.27 0..53 ¥ O.6F | D.83 107 1.79

P,, = Preco do Milho, em cr$/kg; ¥

M

M

= Produtividade do

c. Pastagem Artificial (Recria e Engorda)

5

Milho, em Kg/ha;

e e

gy, P
n9cabedas B 230 1.400 1.530 1.630 1.916 2.430
/ha /a 1 q %\\ ] b
0.5 2,42 0
0.7 3.39 0 0.27
0.9 4.36 0 0.18 0.49
1.0 4.84 | 0 0.07 0.25 0.59
1:17% 5.66 ol 0 0.09 0.16 0.37 0.74
1.5 7.26 | o 1 ¥ 1.33 0.56 0.93
...... SRS S e R S = . i i e
P_ = Prego de renda do animal ¢/200 R, €m Cr$;

-




d. E’.lstau-n uatural {Rocria e Ercorda)

nQcabicgas 736.51763.1 {307.5 1343.0 1250.0 396.2 1934.9 | 1162.411423.CF 2595,
[z SN S N A
Q..4207 6.1 0
0.0255 0.1: o] (o W
@.0513 0.2 0 €20 0:45%
0.6520 £.3 0 0.18& C.a3 % i
0.032¢ 0.4 0] 0.:0 0.30 £.35 023
c.1 0.434 n 0.05 0.16 0.37 B3 Q.89
0.1033 0.5 0 0.0l 0.86 ] 0.17 0.33 .66 1.C1
0.1260 0.6 0 0.0% a.0>5 0.11 0,232 0.44% Ca73 1410
0.1653 0.8 0 1 6.06 0.10 0.11 0.17 G.23 0.52 £.83 {
0.2066 1.0 0] 0.04 0.10 | 0.14 .15 0.22 1 06.35% 0.53 .50 135

P, = Prego de venda de animal ¢/ 200 kg; em er§;

Do quadro 4a pode-se concluir que para ura situaggo em que o pre-—
g¢o'do arroz fosse de cr$ 1.10/kg, e dada a estrutura de custo considerada,se
ria necessario uma produtividade de 1.580 kg/ha a fim de que o custo tctal '
de produzir esta quantidade fosse igual a receita proveniente da venda desta
mesmra quantidade.

. Em outras palavras, as combinagoes de prego-produtividade situa -
das a esquerda da linha diagonal indicariam situacoces de prejuizo enquanto *
as situadas a direita indicariam situagoes de lucro. Os valores encontrados'
a direita da diagenal sao as taxas de rentabilidade.

Em que situag50 poder-se-ia esperar que ¢ milho ou pastagem pudes
sem vir a ser alternativas para o arroz, em terras de cerrado?

Isso pode ser verificado através dos quadros 4b, 4c e 4d.

0 quadro 4b apresenta que para uma situacao em que o prego do mi-
lho fosse de cr$ 0,60/kg, e dada a estrutura de custo considerada, seria ne-
cessirio uma produtividade de 3.428 kg/ha a fim de que o custo total desta '

produgao fosse integralmente coberto.

a esquerda da linha '

As combinagoes prego-produtividade situadas

diagonal indicariam situacoes de prejuizo e ns combinagoes prego-produtivida

3 diraira teo1o 3 LIRS ie lucros.

| -

. 3 S £ e -0 !
Estes resultados, coatudo, reicrem—se a umg estrutura de custo

constante no Apendice A,



Os quadros 4c e 4d apresentam, igualmente, as diferentes combina-
goes de prego e capacidade suporte associadas as situagoes de prejuizo, nive
lamentos entre custo e receita, e lucros bem como as taxas de rentabilidade'

correspondentes.

T1T.-2. - QUIRINOPOLIS

Em QuifinSpolis as propriedades sao tipicamente maiores. Em geral
a sua Area seria de 600 hectares dos quais 500 seriam araveis e explorados '
com culturas ocu pastegens e 100 deixados intactos como reserva natural (cer-
rado em pz). '

Para que possamos comparar as taxas de retorno desta propriedade'
tipica de Quirinopolis cujas—ferras sao melhores, com aquelas provenientes '
de um proprietario em Goianesia, cujas terras de cerrado exigem custos maio-

res dadn o fato de nao serem tao boas, apresentamos, em seguida o quadrn 5.

A interpretagao segue raciocinio identico ao quadro 4.

QUADRO 5 - TAXAS DE RENTABILIDADE DO ARROZ, MILHO E PASTAGEM EM QUINRINOPOLIS.

a. Arroz

0,63 0,74 0,96 1,1 1,3 1,54 2,05
594 " 0 0,18 0,40 0,87
700 0 0,14 0,35 0,60 1,12
1000 0 0,31 0,49 0,76 1,09 1,78
1250 0 0,17 0,53 0,74 1,06 1,44 2,25

P_ = Prego do arroz em cr$/kg; ¥, = Produtividade do arroz em kg/ha;
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b. Milho

I’

:\\\5m 0,40 0,45 0552 0,57 0,60 0,62 0,68 0,90 1,00 1,10
m \\ :
1000 \ 0 0,11 0,22
1400 \ 0 0,31 0,46 0,61
1600 ; 0 0,11 0,46 0,62 0,78
1660 0 0,03 0,14 0,5 0,67 0,83
1800 _ : 04 0,06 f 0,09} 0,21} 0,59 | 0,77 0,95
2060 0 0,08 0,15 0,18 0,31 0,72 0,91 1,10
2500 O-¢ 0,17 f 0,26 § 0,34 § 0,38 0,53} 1,0 1,23 | 1,46
3000 ] 0 0,13 : 0,32 0,42 0,51 0,55 0,72 1,26 1,51 1,77
Pm = Prego do milho em cr$/kg; Ym = Produtividade do milho em kg/ha.
c. Pecuaria em pastagem artificial - Quirinopolis (Recria e Engorda)

830 870 930 1030 1230 1400 1500 1600
0,78 ’ 0 0,07 0,14
1,0 0 0,14 0,22 0,30
1,5 0 0,19 0,36 0,46 0,55
2,0 0 0,11 0532 0,51 0,61 0,72
2,5 0 0,07 0,13 f*0,41 |} 0,61 0,72 0,84
3,0 0 0,05 0,12 0,24 0,48 0,69 0,81 0,93
YP = Produtividade do pasto em cab./ha. (capacidade dc suporte).
PB = Prego de venda animal de 200 kg em cr$.

As estruturas de custos estao contidas no apendice A. Ve-se que '

pelo fato dos custos em Quirinopolis serem menores a igualacao entre custos'
e receitas verifica-se a produtividades menores para um dado prego.

Esta vantagem d uirinopolis pode tambe : i =
Est tac de 0 pol pode tambem ser observada ao fixar

Gt pradsrl B Sieies £iv Le.ww 05 produlores e Guirlacpolis poderi

am receber pregos menores para igualarem custos e receitas.
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Com o prego do arroz a cr$ 1,10/kg basta uma produtividade de 594
kg/ha para que as rececitas se igualem aos custos (dados da safra de 74/75)pa
ra o produtor tipico de Quirinopolis (Veja-se quadro 5a).

Com o precgo do milho a cr$ 0,60/kg uma produtividade de 1660 kg /
ha sera suficiente para igualar custos e receitas (veja—se quadro 5b).

' Com relagEo ao quadro 5c, vemos que como a capacidade de suporte'
das pastagens artificiais em Quirinopolis @ maior (2 cabecas/ha), temos que
os pecua-istas daqueia regiao levam alguma vantagem sobre os de Goianésia.

l Passemos agora a olhar mais de perto as caracteristicas da pDropri
edade tipica de Quirinopolis.

Para o seu desmatamento considerou—se a opcao do fazendeiro em fa
ze—-lo de uma so vez. Isto significa que ao alugar tratores de uma sO vez pa-
ra o desmatamento, o fazendeiro teria um custo final menor do que varios alu
gueis anuais, dado um unico deslocamento dos tratores entre o locador e a fa
zenda. Acrescente—se a isto o fato do POLOCENTRO dar um prazo superior a
seis anos de carencia para o inicio do pagamento da parcela destinada a in -
vestimentos. Com isto o produtor ver-se-ia tambem incentivado a desmatar a
area permitida logo no primeiro ano. '

7 0 custo aproximado de desmatamento de um hectare, incluindo a des

toca e de cr$ 710,00 sendo l/:

cr$ 500,00
cr$ 210,00

-~ 5 horas maquina-a cr$ 100,00

- 7 dias homen a er$ 30,00

I

A mao de obra familiar totalizaria a 1800 dias homem (6 adultos '

ou equivalente), havendo disponibilidade de 450 dias homem no periodo A do
preparo do solo e plantio (arroz milho e soja) nos meses de outubro a dezem-
bro; 300 dias homem nos meses de janeiro e fevereiro (periodo B - tratos cul
turais) e 450 no periodo C da colheita (margo, abril e maio). Nao foi de '
noéso interesse o uso da mao-de-obra familiar durante a entressafra.

Para simplificar os calculos do custo da utilizagao de tratores '
usou-se a pfemissa simplista que o proprietario aluga de terceiros os trato-
res para as operacoes de campo. Na analise dos resultados veremos evidente -

mente ague o aluruel cue seria rneoo seria excessivamente alto, compensando a

compra u¢ um tracor.

1/ Veja-se o detalhamento no Apendice A.



Nossahipotese de trabalho e gue um produtor disponha-se a explorar
500 hectares de cerrado em pc de sua propriedade ¢ que deseje maximizar a ren
da bruta atraves da escolha de uma ou mais das seguintes rotagoes, considera-

£ - . ¢ Akl
das tiplcas para a reglao:

1) Arroz nos tres primeiros anos e a seguir pastagem — AAAP no modelo.
2) Arroz nos dois primeiros anos, milho no 39 ano e pastagem ~ AAMP.
3) Arroz nos dois primeiros‘anos e pastagens nos demais - AAPP.
4) Arroz no primeiro ano e pastagem nos demais - APPP.
5) Arroz no primeiro ano seguido de dois anos de milho e pastagem no'
ultimo - AMMP.
6) Arroz seguido de milho e pastagem nos demals anos — AMPP.
7) Arroz nos dois primeiros anos, soja no terceiro e pasto a seguir -
AASP. '
8) Arroz seguido de dois anos de soja e pasto no quarto ano — ASSP.
9) Arroz no primeiro ano, soja no segundo e pastagem nos demais—ASPP.
10) Arroz seguido de milho, soja e finalmente pastagem - AMSP.

A razao destas opgoes @ que o objetivo do trabalho & a descricao '
dos sistemas de producao em uso de certas regioes do cerrado. No caso de Qui-
rinopolis, a cultura do arroz vem sendo utilizada como sendo a primeira opgao
apos o desmatamento. Por isto ela entrou obrigatoriamente no primeiro ano. Ja
para o segundo e terceiro anos as praticas adotadas tem variado, podendo os '
Produtores entrarem logo com pastagem, continuar com arroz ou entrar com mi-—
lho e soja. Ja no quarto ano em diante e pratica usual na regiao a atividade'
de recria e emgorda usando pastagem melhorada. Por esta razao no quarto ano a
pastagem entrou em todas as opgaes.

Como nao e finalidade deste trabalho apontar o uso de novas tecno-
logias para a regiao, deixamos de considerar outras atividades que a EMERAPA'

esta pesquisando mas que ainda nao foram introduzidas na localidade.

i

Os custos operacionais por hectares de cada cultura sao detalhados

no Apendice A e resumidos aqui:

- Arroz - cr$ 500 ) - Milho - c¢r$ 1.150

= i formagae de Pegta~eom = ers L4430
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Os rendimentos medios por hectare na regiao de Quirinopolis foram

tomados para a nossa propriedade simulada, ou sejam:

- Arroz - 1.250 kg/ha - Milho - 3.125 kg/ha
= Stja -~ 1.250 %E&lha

Foram tcmados varios pregos do produto para as analises que se se
guem. Os pregos base foram cr$ 1,10 por quilo do arroz, cr$ 1,00 o quilo da
soja e cr$ 0,60 o quilo do milho. A atividade de recria e engorda tomou por
base o prego de cr$ 600,00 da compra de cada novilha de um ano e cr$l1.400,00

"o preco de venda do animal para abate com 3 anos de idade.

Como se trata de pastagem melhorada, sua capacidade de suporté e
de dois animais por hectare, sendo que o proprietario pode tambem alugar o
pasto a terceiros a uma razao de cr$ 30,00 por cabega por mes.

Supoe-sec,ainda,que a fazenda nao tenha sido explorada ainda para
culturas. O proprietario desmataria cerca de 500 hectares de terra com o cus
to dado acima ¢ com os demais dados que acabamos de descrever ele decidiria’
Que tipo de rotagao escolheria, comecando com arroz e terminando com pasta -
gem, a exemplo do que seus vizinhos fazen.

Ha varias maneiras de responder—se a indagagzo deste fazendeiro.

) A técnica escolhida aqui foi a programagao linear. A matriz tecno
logica para Quirinopolis & apresentada no ApEndice‘_B_.

Se nao impusermos nenhum limite a capacidade de emprestimo,a com-
pra de mao de obra nas epocas de plantio e colheitas,e a outros fatores limi
tantes,a solugEo do problema com base nas informagaos dadas acima sera a to-—

tal utilizagEO dos 500 hectares na rotagﬁo AMMP (Arroz,Milho,Milho e Pasta -

gem) .
Entretanto ele teria que pedir financiamento em desmatamento ¢ ca

lagem na ocasiao da formagao da pastagem. Usaria 3.250 horas maquina o  que
justificaria a compra de um trator e compraria 75 dias homem na epoca do
plantio bem como 15 dias homem para trator culturais.

0 que aconteceria se limitasscmos em cr$ 500.000,00 a compra de

. . «
canital de custeio ¢ b i o hra no perilodo do
|

plantio?

-

i
Veremos entao que o produtor plantaria semente 439 hectares ao

invés dos 500, devido a restricoes no fipanciamento do capital de custeio.



-

Em consequecia ele agora alugaria apenas 12 dias homem no periodo do plantio,"
e alugaria 2.857 horus de trator. Entretanto ele continuaria na mesma rotacao
AMMP, embora deixando 6] hectare ociosos dada a restrigao de credito apontada
acima.

Vale a pena frisar que a rotagao AMMP entra na solugao devido a ra

zao de pregos entre os predutos:

- Arroz

=cr$ 1,10 o quilo (cr$ 66 a saca)
- Milho = cr$ 0,60 o quilo {(cr$ 36 a saca)
- Soja = cr$ 1,00 o quilo (cr$ 60,00 a saca)

Entretanto se a razao de precos variar a alocacao de recursos pelo

produtor evidentemente tambem variara.

Vejamos o que aconteceria quando o prego do arroz aumentar de !

Cr$ 1,10 o quilo para Cr$ 1,15 (ou seja o preco da saca de 60 quilos passaria
a Cr$ 69,00); Neste caso o produtor aumentaria sua area plantada de 439 para
476 hectares e se dedicaria agora a rotagao AAMP.

Vemos portanto que um simples aumento de 4,57 no prego do arroz ja
foi suficiente para que o nosso produtor mudasse a rotacao. Com o fito de di-
minuir riscos, o nosso modelo apontou tambem para o mesmo nivel de renda 1i-

quida a seguinte solugao: ;

- AAAP - 114 hectares
- AAMP - 371 hectares

Com isto o produtor paésaria agora a plantar 485 hectares com a di
ferenca Que no terceiro ano ele teria 114 hectares com pasto, podendo portan—
to iniciar o processo de recria ou!engorda com 970 cabegas de gado (pois a
capacidade de suporte e de 2 cabegas por hectare). Ele nao alugaria sua pasta
gem a terceiros tendo em vista que tal atividade nao entrou na solugao. Embo-
ra o prego do arrozbtenha aumentado, o nosso produtor comtinuaria a usar o 1li
mite maximo de cr$ 500.000,00 de sua capacidade de emprestimo.

Para se ter uma idzia da extrema sensibilidade da solugao a varia-'
gao dos pregos, vojamos Arara A wie goenicce guand T oz 800 A
ra cr$ 1,18 o quilo (cr$ '71,00 a saca). 0 nosso produtor cultivaria agora 486
hectares exclusivamente da rotacao AAAP, com o detalhe o que o limite de fi-

nanciamento passa agora a;nao ser mais limitante, uma vez que cle somente usa



w 9% =

ra cr$ 486.000,00 em capital de giro. Para explicar esta diferenga temos o

seguinte:

= 486 hectares de arroz a 1.250 kg/ha = 607.500 quilos de arroz '

anuais. .
= 607.500 x 3 = 1.822.500 quilos de arroz produzidos durante os
tres anos da rotacao. Evidentemente uma diferenca de 3 centavos a mais rece-
bidos por quilo (ou seja 2 cruzeiros no prego da saca) faria uma direfenga '

de cr$ 54.675,00 o que e algo significativo.

lSS nao seria possivel o plantio dos 500 hectares disponiveis de
vido a limitacao da compra de no maximo 60 dias homens na epoca do plantio ,
que foi usada ate o limite nesta ultima solugao. Pudemos observar que na re-
giao realmente existe. escassez de mao de obra nos periodos criticos (plan
tio e colheita) podendo este fator ser considerado como efetivamente limitaﬂ
te.

Dada a alta sensibilidade do medSlo 3 variacao de pregos nao faz
sentido mencionarmos as rendas liquidas dos planos acima, uma vez que e qua-
se certo que o produtor encontrara, na pratica, uma combinagao de pregos di-
ferentes da mencionada acima.

0 quadro 6 nos mostra em termos percentuais aquilo que o produtor
deixa de ganhar ao usar uma rotagao que nao e a apontada na soluggo do mode-
lo para diferentes pregos do arroz.

QUADRO 6 —“MARCENS BRUTAS E SUAS VARIACOES PERGENTUAIS PARA DIFERFNTES PRE-

GOS DO ARROZ.

(MILHO = cr$, 0,60/ka e SOJA = cr$ 1,00/kg)

1) ) (3) (4)
ROTAQKO ARROZ = cr$ },IO/kg ARROZ = cr$ 1,15/kg ARROZ = cr$ 1,18/kg
M 1 ==+ TR N
AMMP ‘ IQQ‘!’ i _}_Ql_hl 116
AAMP l ‘-T‘rr? j . Fra. i 174 4
AAAP -y - g Llu- ¢ ELL6 g

Valor Base: cr$ 66.653 = 100

l ! = Percentuais em relagao ao valor base.
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Usando AAAP ele perderia 277. Na coluna (3) a rotaggo correta se-—
ria A/MP muito embora AMMP tenha praticamente a mesma margem ﬁruta. Analise'
semelhante pode ser feita na coluna (4) onde a rotagao melhor a AAAP.

A melhor maneira de mostrarmes as rendas liquidas provaveis  que
os produtores teriam decorrentes de diferentes combinagoes de pregos, ¢ asso

cia-las tambem a diferentes custos e diferentes produtividades pois todos es

tes fatores podem variar simultaneamente ocasionando os chamados riscos

de

mercado (relacionado com os pregos) e riscos do processo biologico (relacio-

nados com a produtividade).—

Para tal foram geradas ao acaso 100 diferentes combinagoes de pre

¢o dos produtos, produtividades e custo/ha. O quadro 7 apresenta os interva-

los em que foram variados estes elementos. Nele sao apresentados, zinda,

0s

intervalos de variagao dos lucros e da variagao da rentabilidade (relagao en

tre lucro/custos).

QUADRO 7 - INTERVALOS DE VARIAGAO DO CUSTO/HA, PREGO DE MERCADO DO PRODUTO ,

PRODUTIVIDADE, LUCRO E RENTABILIDADE®

Intgrvglos de Produtos Milho Py— Sujn
Variagao

Intervalo de Variaggo do custo de lha {1301 a 1939 960 a 1325 {1290 a 2132
(cr$/ha). ' (56) (45) (71)
Intervalo de variacao do prego 0.62 a 0.89 ]0.90 a 1.66 {0.94 a 1.49
(cr$/kg) (45) (69) (53)
Intervalo de variagao da produtivida- {1780 a 3380 | 670 a 1320 } 1150 a 1700
de (kg/ha) : (80) 92) (46)
Intervalo de variagao do lucro 1 ha ' }-339 a 1271 1-463 a 743 |-771 a 871
(cxr$/ha)

Intervalo de variagao da rentabilida-§-0.20a 0.98 §-0.35a0.74 -0.36a0.66
de h

* rentabilidade = 16croﬂcusto

( )

Variagao percentual

0 resultado déstas 100 combinagoes, em

bilidade por produto, e apresentado no quadro 3.

termos de faixas de renta-
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QUADRO 8 - FAINAS DE RENTABILIDADE DAS CULTURAS DE MILHO, ARROZ E SOJA DECOR

RENTES DE 100 BIFERSTES CUZBIXACDES DE CUSTOS, PRECOS E PRODUTIVI

Vo

DADE, EM QUIRINOPOLIS.

Produto
. Milho Arroz Soja
Faixas i
de rentabilidade )
0 -—— 10 23 32
0-10 7% 8 25 20
10 = 20.% 27 ' 23 19
20 - 30 % 20 12 13
30 - 40 7 17 6 7
40 - 50 7 8 9 4
50 - 60 7 4 1 3
60 - 70 % 4 0 2
70 - 80 7% 2 1 o=
80 - 90 % 0 B =
90 -100 Z% 1 & =
Total ....... 100 100 100
Do quadro 8 observa—se que o milho apresenta 107 dos casos com

prejuizo, 557 dos casos na faixa de 0 a 307 de rentabilidade; 207 dos casos'
na faixa de 30 a 60% e 77 dos casos com rentabilidades superiores a 707. Sua
rentabilidade maxima foi de 987 com a ocorrencia de apenas 1 caso neste va -
lor.

0 arroz, por sua vez, apresenta 23% de casos com prejuizo; 607"
dos casos com rentabilidades inferiores a 30%; 157 dos casos na faixa de 30
a 607 de rentabilidade e apenas 1 caso com rentabilidade superior a 607, sen
do que sua rentabilidade maxima de 74Z.

A soja apresenta 327 dos casos com prejuilzo; 527 dos casos com '
rentabilidade inferior a 307, 147 dos casos com rentabilidade de 30 a 607 e

apenas 2 casos com rentabilidade superior a 60%, situando-se sua rentabilida

de maxima em torno de eéz.



IV - RESIMO E CONCLUSOLS

O objetivo geral deste trabalho e descrever o sistema de produgao
agricola em uso na regiao de cerrados do Brasil. A enfase e colocada na pro-
ducao agricola, contra a producao pecuaria, e.no sistema em uso, contra sis-
temas potencialmente viaveis. A descrigao deveria mostrar o que @ e por que
e assim o sistema em uso.

. Sendo regizo vasta (quase 200 milhoes de hectares) e heterogénea’
(partes sao tipica e totalmente de solos de cerrados e partes sao parcialmen
te de solo cerrados, e ainda varios sao os tipos de solos de cerrados), qual
quer tentativa de se descrever o sistema de produgao agricola de toda a ‘re-
giao de cerrados resultaria forgosamente em nivel de generalidade demasiado'
amplo e insatisfatorio para os fins propostos.

Desse modo, visando descrever ¢ compreender o sistema de producao
agricola dos cerrados, optou-se por uma divisao de regiao em dois tipos: um,
de cerrado com solos de melhor aptidEO agricola e, outro, de cerrado com so-
lo mais pobre. Para reyresentar um e outro tipo, foram escolhidos dois muni-
cipios: Quirinopolis e Goianesia. Com base em dados cbtidos nesses municipi-
O0s construiu-se um modelo tecnologico e economico para representar as condi-
goes enfrentadas por um agricultor comum de cada uma dessas areas de cerrado.

Os dois principais produtos agricolas dessas regioes sao: o arroz
e o milho. O quadro I indica, para diferentes niveis de produtividade, quais
teriam de ser os pregos do arroz para que 0s agricultores‘simulados no estu-
do atingissem o ponto de nivelamento, isto e, ponto em que as receitas igua-

lam os custos.

QUADRO I - PRECOS DE ARROZ NECESSARIOS PARA IGUALAR RECEITA E CUSTO. A DIFF-

RENTES NIVEIS DE PRODUTIVIDADE, FM GOIANESIA E QUIRINGPOLIS -

Produtividade . Goianesia Quirinopolis
(ke /ha ' (cr$/ke) (cr$/ke)
700 | 2,05 0,96
1.000 ' 1.5¢ & =

1.250 i 1,30 0,63




E evidente do Quadro I que a diferenca na estrutura de custos L
(que provem, direta e principalmente, de diferencas na tecnologia de produ -
gao) entre as duas regioes faz com que 0s retornos financeiros da produgao '
de arroz em Goianesia sejam muito menores do que em Quirinopolis. De modo ge
ral, a taxa de retorno (cruzeiros recebidos por cruzeiro investido) na produ
cao de arroz em Quirinopolis e cerca de cinco vezes maior do que em Goiane =~
sia.

No que diz respeito ao milho, as indicagoes sao semelhantes. 0
Quadro II apresenta, para as duas regioes os pregos necessarios para que os

agricultores alcangassem o ponto de nivelamento, para diferentes niveis de

produtividade.

QUADRO II - PRECOS DE MILHO NECESSARIC PARA IGUALAR RECEITA E CUSTO, A DIFE-
RENTES NIVEIS DE PRODUTIVIDADE, EM GOIANESIA E QUIRINOPOLIS

Produtividade : Goianesia Quirinopolis
(kg/ha) (Cr$/kg) (Cr$/kg)
1.000 1,67 0,90
1.400 1,24 0,68
1.600 < 1, X0 0,62
1.800 1,00 0,57
2.000 0,92 0,52
2.500 0,76 0,45
3.000 0,66 0,40

Novamente, verifica-se que Quirinopolis apresenta condigoes ben
mais favoraveis. Ao prego de 0,90{ Quirinopolis empata receita e custo de
milho com produtividade de 1.000 kg/ha enquanto que Goianesia exigiria produ
tividade um pouco acima de 2.000 kg/ha. As taxas de retorno em Quirinopolis,
para milho, sao cerca de tres a quatro vezes mziores do que as de Goianesia.

Assim, tantd em arroz quanto em milho, seria necessario que se
desenvolvessem processos de produgao para Goianesia que, aos mesmos custos ,
1

possibilitassem produtividades fisicas bem maiores. Nesse caso poder-se-ia

V5, e Ramaa 4.4 samine TG d e R e e !
esperar de Golanesld desenvolviueille aglicOld sSlivilal a0 de YULLIIOOpPULLS. U4

da a produtividade do milho em Goianesia, bem come seu custo de produgao e o



prego recebido pelos agricultores, milho nac pode ser considerado como econ~
micamente viavel nessa regiao.

Tendo em vista que as flutuagoes de precos dos produtos, de cus -
tos de producao e de produtividade fisica na colheita implicam em flutuacoes
na renda que os agricultofes obtem de cada cultura, foram simuladas, inteira
mente ao acaso, cem situagoes com as tres variaveis acima variando dentro de
limites observados e com distribuicoes normais e independentes. Os resulta —-
dos indicam 107, 237 e 327, respectivamente, de anos cem prejuizos nas cultu
ras de milho, arroz e soja. Na faixa de 0,30-0,60 de taxa de retorno, o mi -
lho tem 207 dos anos, o arroz 157 e arsoja 14%. Assim, o milho ofereceria vi
sao mais otimista quanto a distribuicao dos retornos ao longo dos anos.

. Ainda com relacao a Quirinopolis, e considerando que o arroz e
a cultura que "abre" o cerrado e a pastagem e o objetivo final, procedeu-se'’
a comparaggo das seguintes rotagaes: AAAP, AAMP, AAPP, APPP, AMMP, AMPP, y
AASP, ASSP, ASPP e AMSP. Nessas rotacgoes, A indica arroz, P pastagem, M mi -
lho e S soja. As comparagoes foram realizadas atraves de programacao linear.
Os resultados indicaram que a rotagao AMMP seria.a mais indicada para Quiri-

nopolis, em termos de geragao de renda. Nessas comparagoes, O arroz teve seu

pregb fixado em Cr$ 1,10 por quilo. Caso esse prego se elevasse para Cr$l,18
por quilo, a rotagao de maior potencial de geragao de renda seria a AAAP,com
um nivel de renda 267 mais alto do que a rotagao AMMP com arroz ao prego de
Cr$ 1,10. Isso indica quao sensivel podem ser os agricultores a variagao nos
pregos de seus produtos e explica porque esforgos para a introducao de uma
cultura em uma dada regiao podem resultar em nada ou, entao, resultar em :
grau muito rapido de adogao. O mesmo valeria tambem para a introdugao de no-

vas tecnicas de produgao.

A implicagao principal deste trabalho, com relagaoc a pesquisa a-
- . . ~ - -

gropecuaria nos cerrados, diz respeito a conclusao de que os esforgos para '
desenvolvimento de novos sistemas de produgao tem de dar atengao toda espe -
. -~ e . . - . - []
cial as regioes dos tipos de Goianesia onde predominam os cerrados e Campos
cerrados, a fim de que nova tecnologia, com estrutura de custos mais favora-
vel e, portanto, melhores indices de produtividade, permitam a essas regioes

. e » i A -~ .
expandirem suas produgoes agricolas dentro das restrigoes economicas.
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de um alqueire de Arroz e de Milho, ano a-

G - ~ Arroz 1

Discriminagao

Quantidade Valor Quantidade Valor
Preparo do solo 35 hm 1.050, 35 hm 1.050,
Plantio 10 hm 300, 10 hm 300,
Carpas 22 serv. 440, s 20 serv. 400,
Adubo Plantio 1.300 kg 2.600, - 300 kg 3.200,
Adubo cobertura = - 600 kg 1.200,
Sementes 150 kg - 600, 80 kg 160,
Inseticidas 2 kg 40, 2 kg 40,
Fungicidas 2 kg - 60, ' 1 kg 50,
Colheita 120 sc 1.200, 200 sc 1.600,
Sacaria 120 sc 960, 200 sc 230,
Imprevisto 735 ) 1.190,
Juros 943,

Total/alq 8.266, 9.220,
Total Total/ha 1.708, ' ' 1.906,

FONTE: Relatorio da ACAR-GO.

A partir dos elementos acima chegou-se a seguinte equagao do custo

1.200 + 0,339 Y, onde YA

de arroz/ha: C 2 a produtividade do arroz e

A

CA = custo total/ha.

Ex. Se a produtividade for de 1.500 kg/ha (= a 120 sc/alq), o cus-

to seria C, = 1.200 + 0,339 (1.500) = 1.708,5

A equacao de custo de milho/ha encontrada e: . ™ 1.515 + 0,158 °

Yﬁ, onde & a produtividade do milho, Cm = custo total/ha de milho.

A.2. Custo de 1 ha de pastagem natural e artificial, ano agricola

74/75, no municipio de Goianesia = GO.

Especificagao _ Artificial Natural

rogado/ano 22,00

desmatamento 300,00 =

gradagem + aracao ‘ 200,00 =

semente 630,00 -

plantio 15,00 -
1.195,00

custo anual (54) 309,80
adubagEO anual \ 600,00
custo/ha 900,00 !/ 22,00




0 B
a. Equagao de custo para 1 ha c/pastagem natural

C_., = 22,00 + 600 YB +30Y_, = 22,00 + 630 YB

BN N BN N

onde YBN = capacidade de suporte de 1 ha, em n? cab/ha; considerando-se que

o custo de aquisigzo de animal e de 600,00 e um gasto de 200,00 com assisten

cia veterinaria.

b. Equagao de custo para 1 ha c/pastagem artificial

CBA = 900 + 600 YBA + 30 YBA = 900 + 600 YBA

A.3. Custo de produgao de 1 ha de Arroz, Milho e de Soja, ano ag;i

cola 74/75, no municipio de Quirinopolis - GO.

-

Discriminacao Arroz Milho Soja
Quantida Valor | Quantida Valor | Quautida Valor
de ~de _ de

Sementes 37kg 1300 | . 16.5kg 41.3 66kg 176.0

Adubo - plantio - - 165.3kg 314.0 207kg 405.0

Adubo - cobert. - - = -

Bafensivay 1.55 1/kg  31.0 | 165 1/kg  49.6| Sl/kg  99.0

Limp. do Terreno 1.94 &m 51.7 — - - -

Aragao+gradagem Fed hm 82.6 3.1 hm 82,6 3,1hm  82.6

Plantio+adubagao |0.62 hm  41.3 | 0.62 hm 51.7| 0,62hm 41.3

Trat. culturais - 144.6 - 93.9 - 56.0

Trat. fitossanit. = f - - 413 - 41.3

Colheita 22 sc 176.0 45 sc 200.0 30sc 150.0

Sacaria 22 sc 72.0 45 sc 157.8 30sc 101.0

Juros, imp.e outros| | =  71.9 - 118,3 - 40.0

TOTAL | = 80l.4 - 1.150.5 - 1i192.2

FONTE: ACAR-GO



=02 =

* -
A.4. Custo de 1 ha de pastagem artificial, ano agricola 74/75, no

minicipio de Quirinopolis - GO.

Especificagao Qualidade Valor

Aracao + gradagem 3 hm cr$  300.00
Adubagao 100 kg cr$  300.00
Semente 2 sc cr$ 720.00
Plantio cr$ 130.00

TOTAL

cr$ 1.450.00

* Estimativa
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3.4. - MODELOS DE RISCO E SIMULACAO (Cont.)

UMA TENTATIVA DE AVALIAQRO B RISCOS wA FEPTTLIZACEH DE CANA

Ferunando Moreno

A.R, Teixeira Filho*

1. Intcodugao

- . " . )
A caracteristica fundarental dos estudos de supcrficie de respos
ta, no seu estilo padrao, € séu carater emiuacntemente estatico, Superficies

de respostas sao normalmente ajustadas a dados gerados em condicoes experimen
O 5 ——

tais onde os elementos analisados sao isolados de outros fatores que pedem mo

.

v
i

. . e el . ~ - . - .
# 0 primeilro autor ¢ tecnico do Centro de Dstudes Rurais da Secretaria da A
gricultura do Estado de Minas Gerais; o segundo e Frofessor Adjunto do De
partamento de Economia Rural da Escola Superior de Agricultura da Universi

dade T'ederal de Vigosa e Chefe do Departanento de Diretrizes e M2todos da

SMERAPA,
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dificar seu efeito. O controle experimental garante a separacao de elementos
que poderiam afetar a resposfa da produgﬁo dos clementos estudados. Como nas
condigsi; em que se processa a prcdugﬁo agricola nao ha coro proceder a esse
|

controle, o produtor fica naturalmente exposto a uma scrie de fontes de incer
tezas., Lste fato inspirou a necessidade de se imbutir nas analises os pos;i
veis efeitos das diversas fontes de risco a que se expoe o produtor, |

As tentativas experimentais de sc medir os cfeitos destes elemen
tos de risco foram primeiramente conduzidas por Richard Day (4). Apos a ten&i
tiva inicial, varios autores tém se %Fdinado'ao problema, Distintos métodos

de se avaliar riscos e incertezas tem sido desenvolvidos, Kesta linha, um 'es

3 - . - = - -~ i
tudo que merece realce e atribuide a De Janvry e se relere a resposta a fertd

lizantes em duas culturas na Argentina, (6).

Mais recentemente o.éroblewa da avaliacao de risco mereceu novo
traﬁamento, desta vez por Rouéasset (16). Este mesmo autor, no momento, se de
dica ao problema de risco, combinando funcoes de produéﬁo experimentais  com
dados sobre danos culturais obtidos dirctamente dos fazendeiros, A idéia bﬁai
ca explorada no seu trabalho atual, envolve o uso de dados experimentails pa
fa estimar A'fungzo de produgﬁo_na qual nzo ha danos nas culturas, As informa
gaes sobre os tipos, as préhabilidades e profundidades dos danos 520

A
coletados entre os fazendeiros da area estudada. As wvariaveis ambien



tais sﬁo extratificadas para definir os padroes dos danos ¢ suas probahiliqia
des dc‘ocorrancia" 0 procedimento fundamental adotado envolve uma multiplica -
(;:::;) da funr;.ﬁo de prndl.n;::;o isenta de danes por 1, menos a percentagem de danos
correspondente a determinado padrao de estrago. (155.

A disponibilidade de alguns mitodos para analisar o problema  de
‘riscos }eprescnta uma possibilidade de este tipo de estudo ser, natuvalmente
incorporado no precesso de analise de superficies de respostas e outros ecstu
dos semclhantes que os economistas terao que acoplar a analise que fizerem '

- 5 - s 29 i . )
dos resultados da pesquisa agricola, A avaliacgao de riscos nvs diversos pro

cessos d

4]

produgao poderd tambim representar um meio de assessovar politicas

de saoguro agricola que o pais pretcnd; adotar. Do ponto de vista do produtor

rurai, em particular,. o conhecimento dos riscos envolvidos no seu proceésoA
produtive ofercce-lhe meies de aumentar o prudiucia de suas decisoes,

0 presente estudo representa uma tentativa inicial de se avaliarv
0s riscos envolvidos num processo produtivo, O processo estudado e o de férQL
lizagao; a cultura envolvida G a caﬁa—de*agﬁcar.

1.1. A Conceituagao de Risco Adotada

0 mtodo comumentz usado na avdliagao do risco Laseia-se na  dis
tribuigao de frequéncia de rendimento dns.ptadutorcs qué utilizam determina
das tdcaicas, ou de precos recebidos por esses predutores, Uma tentativa  de

o

classificar esses estudos os divide em dois grupos: MNo primeiro, encontram—se’

'

e . g ' . "
analises das alternativas do produtor rural em condicees de visco atribuivel
o 3 . - - . * ¥ » i .. .t .
a condigoes climaticas (19) ou atribuiveis as condigees de preco (8, 17, 5).

Uma scgunda categoria se constitui de estudos de analises que levam em conta
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Vs Objetivos
Adotando este procedimento, o préscntc tLrabalho objetiva avaliar
os riscos envolvidos na produgao de cana-soca. Especificamente, pretende-se a
nalisar a distribuicao pmrcoﬁtual dos lucros qlcnngﬁveis qunndo‘reudimcntos-e

precos variam em determinado intervalo estimado.

2. Modelos Analiticos S
fundamentalwente o presente estudo se utiliza das relagoes de fun

“gao de produgao. Estas relagoes podem ser encontradas na maioria dos livros

. - . e -
textos que tratam da Teotia da Firma (1). Aspectos mals especificos e mais  a
plicados podem ser encoantrados em notas da cursos de Economia da Produgao !

(11,17).

/

Este trabalho cuidara especificamente da distribuigao de frequen

. - L g W - . i . o
cia dus lucros em torno da coublinageo cilma dos recursos, Bsta cowbinagao se

ra aquela em que a relagao entre o valor do produto marginal de um fator so
bre seu prego for a mesma para todos os fatores, Em termos de uma fungao com
duas variaveis independentes, temse:

Dada a fungao: Y = E(X;, X)), a combinacio olima sora aquela em que:

TN A, LA
\lﬁnxl V}.dx?

A

Px Px
i 2
Esta condigao definira vma conbinacae de Kl e Xz A qual correspon

-

vel de Y. Fu torno deste ponto aitimoe ¢ que scvan observados os lucros
1 3=
do predutor,
[ | - i . . i . s . -
A forma matehatica da fungao utilizada e o polinomio quadratico.

Trata-se de uma forma algebrica que tem se mostrado util na dererminagao  de
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superficies de resposta em estudos de respostas de culturas,
\T

Desta forma, em termos de N, P, K, ¢ a scpuinte a formula de cqua

gao utilizadas

. 2 2 2
-= + N+ b,P + K+ N+ T SR S NP+ SO+ P
¥ bo b1 _bzl bS& bll bzzi b33h bLle blj < b23 K
Como o cstudo se utiliza de éEhOS.CXpQriﬂUﬂtdiS, sabe-ze que os !

- valores de X, P.e K foram determinados e conhecidos antes de se produzir Y.
Assim e que se pode afirmar que X, P e K sdo de fato variaveis independentes,
Nestas circunstancias, pode-se usar o metodo dos quadrados minimos.
Este métcdo sera utilizado neste estudo.
Uma vez estimada a Eungio de producao, e do posse dos pregos dos
fatores; ¥, P e K e do produto Y pode~se determinar a combinaczo otima dos fa
’ e

} . - e
tores e o respectlivo nivel de produgao.

- . : ; L] -, : -
Tendo-se os niveis de X,, X, e X, ou seja N, P, Ke de Y no pento

1 "2 3
otimo determina-se a variancia ein torno deste ponto, da seguinte Forma:
2 s = " -1 et 1 2
99, = (X' - X' (X' (X" = X) + ~—-| ¢ (13)
o
n
Ao se estimar a fungao de produgan, obtem-se naturalmente uma es

. . - . . 2 2 . .. 2 .
timativa nao viesada de ©¢”, (s°). Conhecidos Yo e s"Y , pcde-se determinar o
o

intervalo de confianga em torno de Yo,

IC = %0 + 8Y . t =, n., 0 valor de « dependera do nivel de probabilidade '
% P .
escolhide. Tendo—se os limites do intervalo de confilanca, serao geradas, ou

simuladas 100 observagoes de Yo naquele intervalo. Estas 100 observacoes con
terao o3 elementos necessarios para se observer a distribuigao dos rendimen

tos fisicos. Com estes, pode-se csiivar o visco tecnilco,

nivat servic de 1964 a 1973 da qual

Os pregos da cana setao to
|
1

\.
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se calculara a media e o desvio padrao., A analise da distribuicao des precgos

em torno da media sera conduzida gerande-se 100 observagoes no intervvalo:

YPE & aP t «,n.c ,novamente,definira o nivel de prebabilidade a que se quer

¢ o
; s 3 .~
operar. Com estas, pode—se avaliar o risco atribulvel a variagao de prego,
mbinacao das obscrvacoes 3 imultareamente de ¥ 1o
A CO:HJch’.()uO as LJI)SL—].\GHQOCQ Seradas simu Lanecamente de to & o
Py, possibilita a obtengao de 100 valores dos retornos totais,
0 custo de fertilizantes, na combinagao otima pode ser obtido mul
’ & =
. . - . - - . . *
tiplicando-se os nilvels otimos dos nutrientes pelos respectives pregos, A di
ferenga entre os retornos totals e o custo dos fertilizantes representa o re
torno aos outros fatorves de producno que tenham sido usados no processo.
Usando-se de uma estimatiya dos custos de cutros fatores podem—se
calcular os custos totais de produgao de cana,
Tendorse os retorwos totals € os custes toitals, podem-se detecod

nar os lucros do processo,

Quando se consideram os lucros totals comparsdos acs retornos to

egue-se uma avaliacao percentual des lucros conseguides, A distri

tais, con

(%]

bulcao destes lucros percentuails permite avaliar-se as pessibilidades de maio

] ]
2> consegue—se avaliac

as possibilidades da se ganhar wais ou menos.
2.1. Os Dados
As informngses basiecas neste estudo adveow de tres fontes princi
pais. Os dados usados para estimar a fungio bisica de resposta foram obtidos

de experimentos com cana~de-acucar, 05 cxperirentos foram montados nos terre
'y 1 s

| v
| . 3 - . o . 4+ i ] . - . i
nos da Usina Rie Crande, situada no municipic de Passos ne Zena Fistografica



sul de Minas. Trata-se de experimentos rcalizaQos pelo antige Imstituto Agpg.
nomico da Secretaria de Agricultura do Estado de !finas Cerais em convenio com
o Instituto Drasileiro de Potassa. Foram instalados seis ensaios, 0 delinea
mente exparimcnta% constitui-se de um fatorial 3x3x3 com nitrogenio, fosforo

v 3

¢ potassio em tres niveis cm 6 locais, com umﬁ repeticao por local, Os dados
znalisados no presente trabalho se referem a cana~soca., 0s niveis de npliqé
¢ao dos nutrientes foram: 0,60 e 120 kg por hectare de N, ons,e KZO. lstes
nutrientes comercialmente sao encontrados em forma de sulfato de amonio, | su
perfosfato simples e cloreto de Potassio, respectivamente, com éOZ 207 e 607
do nutriente descjado.

0s dados sobre pregos e fertilizantes de cana foram publicados

/

peld Informativo Estatistico de Minas Cerais do Centro Jde Estudos Rurais (10),
A sBrie de que se utilizou cont@m 5 precos numa sequéneia de 10 znos, 1964 a
1973, Para o presente trabalho todes os pregos foram deflacionados pelo Indi
ce 2 da Conjuntura Economica., Para a determinagao da parcela dos custos de
produgao de cana atribuiveis a fertilizantes foram utilizados as informagoes'
de um estudo conduzido pela Cooperativa Central dos Produtores de Aglcar e
Alcool, COPERSUCAR (3). '
3. Resultados e Discussao

Apos warias tentativas e ajustamento, decidiu-se adotar a seguin

~ i . x =
te cauacan para representar a resposta de cana-soca 20os fertilizantes:
i 1 &

g
]

(]) * = 51.[{64 SOO + 3;8,669: e 1.67,’)61‘(: 1,1/5-:,?" 1,4_5‘):{* v 0,0;6}.‘:{ (l)
>

Os valores entre parzatesis se referem acs respectivos erros pa
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~ 3 . e . o o ¥ - -
drao. 0 cocficientes da intevagao PR fol significante ao nivel de 207 de pro
babilidade, Os dewais o foram pelo menos a 107, O coeficiente de wultipla de

terminacao estimado fol igual a 0,76,

-~

A austncia de Nitrogenio na equagao nao parvece tao inusitada, Os

outres cutores teem conseguldo resultados semelhantes (12), 0 fato de se tra

tar de adubagao de cana-swvca pode justificar ainda mals os resultados alcanga

v

dos.

Da equagao estimada, poden-se derivar os produtos marginails de
fosforo e potassio,

) PRy %%- = 378,669 - 3,485P.+ 0,076K

.4

(3) PFMa

kK= 3 . 167,961 - 2,519K + 0,076P

~

Igualando—se a zero estas expressoes, obtem-se os valores de P e
- I L e N L LR |

K correspondentes 2o nivel maximo de produgao Ym, Substituindo—se os valores

e R, SO il e * 2 -

de P e K na equagao inicial, obtem-se o nivel de produgao fisica maxima, Es

tes valores correspondem a:

108,70 e Y = 72,043

Para K = 0 P =

Para K = 60 P = 109,96 e Y = 87,058
Para K = .120 B = L1, 27 @ b = 84,258
Pata P = 0 K = 66,68; e Y = 57,066
Paxa P = 60 K = 68,49 e Y = 73.324

Para P = 120 K = 70,30 & Y = 78,047

Para o calculo da coubinagao otima de P e K igualam—se o3 respec

. - » 8 - b
tivos produtos fisices marginalis as relacaes d

g nrecos modl
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. 3 - . . -
corrigldos -da serie disponivel,

P

PRMAD =
Py
P

PN = e
>
Py

- = .
Novamente, de.posse desses valores, -pode-sc com o auxilio da equa

c¢ao (1) determinar o valor de Y produzido com a combinagao otima de P e K,
Os pregos utilizadcs nestas determinacces foram:

P, = Cr$ 0,64/kg de PiO
P, = Cr$ 0,28/kgz de KZO

P, = 0,00822/kg de Cana

5

. rvd - » 7 .
A combinagao otima de P e K corvesponde aos niveis 87,54 kg/ha de

1‘205 < ‘J:,Sl 's\'{;;*nd de K?O. Con cstes RLIVELSG, CunsuiUe  s5¢ Ulld 1..,..(.‘-.‘...1\_“‘.\) e

77.084 toueladas por hectare de cana, Neste ponto, 0s retornos totals ultra

passam os custos de fertilizantes em Cr$ 561,98, Tomando os custos dos outros

fatores iguais a Cr$ 6,40 por tonelada (3) chega-se aos lucros de Cr$ 68,64 !

por hectare.

.

g  importante observar que a produgao economicamente  considerada

como otima @ cbtida com doses de fertilizantes wenores que os tratamentos

mais altos. A produgao economicamente otina
!

ger ebtida eem quantidad
de nutrientes que estariam no espago experimental, Voo ha problema de extr ;o
lagao dos resultados.

3.1. A distribuigao Percentual dos Lucros

N . - . - i ~
Conhecidos os nivels de P e K correspandentes a predugao ec



camente otima e a produgao otima Yo, estirou-se o desvio padrao de Yo,

S

Yo = 2,357,02

Em seguida estimou-se o intervalo de confianga de Yo. Para o ni

vel de 957 de probahilidado.csﬁﬂ intervalo foi:
Yo - £ 0,0250 x sy} f¥o + t 0,0250 sy_ .. 77,084 = 2,08 x 2,357,02|)
77.084 + 2,08 x 2.357,02 . T
72.181]"181.987 Portanto em 957 dos casos em que se usar 87,54 kg/ha'
de P205 e 55,81 kg/ha, de KZO_a producao correspoadera a um valor dentro dos
limites indicados. A série de pregos deflacionades de cana tem um prego medio
de Cr¢ 8,22/ton e um desvio padrao de 2,07, O intervalo de cenfianga de 95%
de probabilidade em torno do prego rédio, portanto corresponde a 8,22 - 1,98
‘
x 2,07} 13,22 % 1,98 % 2,07 .*, 4,02 H 12,32,
| A distribuigao dos lucros foi determinada, siwulando-se i) valoe
res da produgao e 100 valores de pregos de cana nos niveis indicados. Multl
plicando cada preco pela producao de meswma ordem de simulagao, foram cbtidos
100 valores correspendentes aés retornos totais; destes foram subtraidos 0s
custos de fertilizantes e os custos dos culros itens que concorren para a

ool - . <5 ~ .
producao da cana-soca. 0s niveis dos nutrientes nao variaram e os custos dos

. -~ 3
demats 1tens foram tomados censtantes per tonelada, Com cste procedimento oh

téve-se a seguinte situagao:

Em 35 dos 100 casos simulados os retornos totais focam meonores <o
que os custos de produgao. Em 31 casos, os retornos totails ultrapassaram os

custos totais em 307 oulmenos. Em 27 casos, os rctornes foram de 30 a 697maio

res quec.os custos de produgao; em 6 casos apenas os cetornos ultrapassaran os
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astos em 707, Invertendo-se a apresentagao destes resultados, tem—se que:
Em 677 dos casos os lucros serao menores que 307
Em 947 dos casos os lucros serao menores que 607

Fm 1007 dos casos os lueros serao menores aque 757,

Estes resultados indicam que em 367 dos casos os retorinos nao  co

brem os custos.A probabilidade de prejuizo de quem investe em cana ¢ de 367,
Em 677 os lucros serao menores que 30, e assim por diante. Em nenhun caso os
lucros alcangaram 75% dos custoa,

4. Conclusées e Limitagoes do Estudo

A primeira conclusio a que eonduz o presente traballio & que a ca

~

na=soca, nas condicoes do experimento analisado, nao respende a adubagao  ni

3

trogeuada, Seja esta observagao atribuivel ao teor de materia organica do so
lo ou ao fato de se tratar de cana-soca, ela coutraria a expectativa de quem

testa doses de 120 kg de N por hectare. A primeira reagao de uma analisata me
nos avisado e imaginar que a variedade utilizada no experimento nao responde
a dosagens elevadas de fertilizagao. Neste sentido a melkoria das respostas a

fertilizantes passa depender da existencia de variedades mais apropriadas.

~ - - ., . .
Com relagao a fosforo e potassio os rvesultades indicam  que a

resposta a fosforo e moils alta do que a de potassio. Em cowpensagao a respos

ta a fosforo decrasce mais rapidarcate do que a potassio; Lquagao 2,

2, ' 5
_g”é_ = 3,49 e Equacao 3, _HH;W_ = 2,5
¢ dR”

-

- . - 3 .
Os niveis otimos de fosforo e potassio corresponderam a 87,5 kg/

ha e 55,8 kg/ha, de P205 o KZO, respectivamente, A produgae de cana—soca al



cancavel cem estes niveis foi de cerca de 77 ton/ha. Neste ponto  os lucros
correspondem Cr$ 63,64/ha que cquivalem aproximadamente 127 dos custos totais

0 exame da distribuigao dos lucros em torno deste pouto, conduzi
dos adotando-se a.metodolog{a proposta no pregente estudo, mostra que enn 367
dos cas«s a producao de cana redundard em prejuizo para o produtor.

* o 3 e . »

Partindo-se desta alta possibilidade de prejulzos este processo
produtivo nao chega a alcangar lucros superiores a 75% dos investimentos., Em
bora este processo produtive permita que altos lucros sejam esp§rados a  pro
babilidade de préjufzos de 367 & também exageradamente alta,; De certﬁ forma,’
deveria ser esperado que atraves da fertilizacao se conseguisse pelo menos
maior certeza de retornos positivos,/p que nao iwpediria que estes fossen bai
xos. Convém lembrar, todavia, que a julgar pela situacao na combinacao Sﬁima
estatica, os fertilizaaies nZo.xupresunLum mais do que 137 dos custos totais,
De qualquer forma, se deste estudo for possivel tifgr-se alguma conclusao, es
ta seria que a produgao de cana-de-aglcar, embora possa ser altamente lucrati
va (757 em 12 meses), ela tambom @ ;m investimento altamente arriscado.

A despeito da acuidade com que se procurou conduzir o presente es
tudo & necessario que suas limitagoes sejah reconhecidas,

Apesar dos résultédos nao indicaremn resposéa a nitrogcaio este &
lemento foi colocado no campo e deveria ter afetado os custos. Jle nao  fol
.considerado nesta fase, Se os custosrde nitrogcnio houvessem sido computados

A
\ . . . .
1 S$1tuagao poderia ter sido pilor,

As determinagoes que se fizeram neste estudo poderiam ter sido
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feitas com maiores nuucros de obSQrvnéaes simuladas.,

Finalmente, o praﬁrio mitodo utilizado para se determinar a  dis
tribuigao dos lucros conforme admitido anteriormente & bastante clementar e
ndo especifica as razoes das ;ariugaes admitidas,

0 presente trabalho se utiliza de precos corrvigidos tanto para ca
3 2 —

.

na quanto parva fertilizantes, Este ﬁrocedimcnto pressupoe os agricnltores res
pondendo a prégos reais. Nzo seria dificil decfender a racionalidade deste con
‘portamento. Todavia,na medida em que o presente estudo se propoe a avaliar os
riscos envolvidos no processo, a coryegao de pregos csconde uma das mais’ gé
rias fontes de incertezas, que ¢ a inflagao.

Embora se reconhegam todas as Limitagaes deste estudo  reconhece
~se também o esforco que ele representa no sentido de analisar um problema da

mais alta importancia.
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IV - O PAPEL DO ECONOMISTA NUMA UNTDADE DE PESQUISA AGROPECUARTA

Afora da pesquisa considerada como basica, todos os programas e
projetos de pesquisa voltados aos problemas tecﬁolagicos da agropecuaria na -
cional deveriam sofrer algum tipo de analise economica, ou pelo menos enfoca-
dos os aspectos economicos relevantes dos problemas tecnoldogicos a serem ata-
cados.

Idealmente, estudos economicos deveriam ser parte integrante de
cada atividade de pesquisa tecnologica cuja prioridade ja tenha sido estabele
cida.

Podemos distinguir duas grandes categorias de analise cconomica:
os estudos a nivel de micro e a aivel de macro, que estao associados com pro-
gramas de pesquisa desenvolvidos para contribuir ao desenvolvimento agricola’

atraves do avango tecnologico.

a) ANALISE MICRO-ECONOMICA

Sao considerados os seguintes {tens nos quais o economista deve-
ria se concentrar a nivel micro:

a.l) Participagéo no delinezmento de experimentos fisico/biologicos'
de modo a permitir eficiente analise economica. Sempre que pos-—

- . * 2 1
sivel deve-se proceder a analises micro economlcas baseando-se

X

w
Traduzido e adaptado do capitulo "Economic and Institutional Analysis in

Agricultural Research" do trabalho: Economic Analysis, Agricultural Research

. . - N —— S \ - '
10 o IR e o T o e W I R 5 e By Y e} A !

Yeganiantz Censultor Internacional TICA-EMBRAPA. Trabalho apresentado na XVI

conferencia da Associacao Internacional de Economistas Agricolas-Nairobi,1976.
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em dados experimentais devidamente planejados na equipe multidis
ciplinar de cientistas biologicos e economistas agricolas, de mo
do que alem da analise fisica seja tambem possivel proceder-se a

analise economica.

a.2) Estimagao e analise de fungoes de produgao, ou estudos de orga -
mentagao, a partir de dados experimentais.
Este trabalho evolve a estimagao de fungao de produgao para fins
de analise economica com vistas a determinagao de niveis otimos'
de produgao e combinacoes de custo minimo sob situagoes alterna-
tivas de pregos: fator-produto e fator—-fator. E necessario que
0s programas de pésquisa prioritarios por produto sejam aborda -
dos preferencialmente sob esta otica pois seu potencial de anali
se e bastante amplo. Outrossim nas unidades onde nao houver eco-
nomista em operacao e aconselhavel que se proceda pelo menos a

1

- . . -~ -
analise do tipo orgamentagao conforme exemplos mencionados na

unidade III.

a.3) Determinagao de sistemas de produgao otimos. Consiste em estudos
destinados a determinar a combinagao mais desejavel de ativida -
des em propriedades agricolas tipicas (classificadas por tamanho
ou outro criterio qualquer) numa determinada regiao. Teriam que
ser comparados o0s sistemas de producao em uso com a nova tecnolo

gia desenvolvida pela unidade de pesquisa. Teriam igualmente que

| = o~ - . - .

ser levados em consideragao as reslrigoes de recursos e provavels
i

. | . .

intervales!de precos aue enfrentariar osprodutores da regiao con
I B,

siderada. l



a.4)

a.5)

b)

b.1)

Analise do Risco - A atitude dos fazendeiros perante o risco e

o T2 =

Pesquisa de Mercado de pregos de insumos e produtos— A rentabili
dade da adocao da nova tecnologia depende primariamente das con-
digoes de mercado,dos pregos,dos insumos e produtos e de suas in
terrelagoes. Estes fenomenos economicos devem ser estudados e '
compreendidos para o sucesso da adogéo dos resultados dos progra

mas de pesquisa.

—

algo importante a ser considerado. Sempre que possivel deve apre
sentar~se a rentabilidade dos resultados de pesquisa acompanhada
]

dos riscos a ela associados em comparagao com os da tecnclogia

em uso.
ANALISE MACRO-ECONGMICA

Em adicao 3ds consideragoes micro-economicas os economistas em
associagao com outros cientistas sociais devem considerar aspec-
tos macro—economicos associados com a adogaoc e utilizagao da no-
va tecnologia na agricultura. Quatro dos aspectos mais importan-

tes sao relacionados abaixo:

Estudos de demanda e oferta domestica e internacional de bens '

=z . . . e, -
agricolas constantes dos programas de pesqulsa priloritarios.
Estes estudos deveriam incluir nao apenas os produtos incluidos'
na lista de prioridades mas tambem os produtos que sao substitu-

tos ou complementos aos primeiros.

1

F
|
Estudes de|domends e ‘58 ol @ INESYSadional pata, Tugn =
|
l

mos ou fatores de produgao.



b.3)

b.4)
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Deveriam ser considerados todos os insumos necessarios a utili-
zagao de tecnologia moderna desenvolvida atraves do programa '

prioritario de pesquisa.

Disparidades regionais e outros préblemas associados com a
implementagao de novas tecnologias. Os padroes de consumo de
alimentos diferem por niveis econdmicos bem como por geografia'
regional e tradigoes agricolas. Estes padrGes influenciam a pro
ducao de culturas. Desta maneira os economistas tem o papel de
medir o impacto do resultado de pesquisas intra e interregional
mente. Eles devem levar em consideragao a infraestrutura exis -
tente e a necessaria em termos de: estradas, capacidade de arma
zenamento, migracoes populacionais e outros fatores que podem
afetar a adogao de tecnologias recém-criadas. Os crentistas da
area biolbgica tem tradicionalmente tratado como fatores exoge-
nos a mudangas tecnicas ocasionadas por seus projetos de pesqui
sa itens tais como: mercados de pregos presentes e futuros, di-
ferencas em disponibilidades de recursos entre paises ou regi -
oes, etc. Esta abordagem deveria sofrer modificagoes de modo a
permitir que a pesquisa propicie conhecimento preciso sobre as
vantagens e desvantagens comparativas do estado ou regiao para

culturas e atividades pecuarias prioritarias.

» [ I -
Estrutura de pregos relativos dos principais 1nsumos agricolas'
~ | &G -,
em relagao aos produtos agropecuarios. Dentro da analise macro-
|
A e + o , - - -
S poseivel a avnlincan da direcao provavel das tenden
|
cias quandé estao presentes distorcces no mercado tais como pre
gos de fatores e de produtos sob intervengao governamental, sub

. I3 - .
sidios, e outros tipos de politica.
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Que aconteceria se distorgoes tals como subsidios de pregos nao
estivessem presentes? Estes sao os casos nos quais os mercados
nao refletem acuradamente os investimentos feitos em novas tec-

nologias.

0 desenvolvimento de um fluxo continuo de novas tecnologias que
alteram as oportunidades de produgao para se enquadrarem nas tendencias a
longo prazo dos pregos dos fatores e produtos, e a chave do sucesso para a
obtengao de rapidas mudangas na produtividade agricola e crescimento da pro-
dugao de um pais. Mesmo que a meta nacional seja a produgao de alimentos de
qualidade em quantidades suficientes para o futuro atraves de tecnologia '
apropriada, a prioridade deveria ser dirigida ao produtor.
A nivel de unidade descentralizada de pesquisa agropecuaria o
economista deveria portanto se concentrar em:*
1 - O estabelecimento de boas relagoes de trabalho com os demais '
pesquisadores de sua unidade. Esta integragao e importante pois
i) Os economistas podem aprender muito com os outros cientistas da
unidade.
ii) As vezes a equipe de pesquiga pode necessitar do trabalho do
economista em outras fungoes que nao estao diretamente relacio-

nadas com o seu trabalho.

Atraves da integragao com a equipe de pesquisa o economista po-

e
e
e
St

de obter uma melhor impressao da maneira pela qual ele pode ma-

ximizar a pua contribuigao,
!

" Cap. VI - op.cit.

s
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2 - Participagao na Definigao de Sistemas de Produgao em Uso - Uma

2] =

2:d -

23 =

tarefa importante de economistas agricolas e ajudar a desenvol
ver conhecimentos de sistemas de producao em uso pelos fazen -
deiros. Este e um esforgo multidisciplinar no qual o economis=-
ta e frequentemente chamado a desempenhar papel de lideranga .

Possiveis fontes de informagao sao:

Questionarios de Campo - Estes sao preparados num esforgo de
equipe. Os questionarios devem ser levantados pela propria
equipe em cerca de 207 da amostra total. As informagoes sao:dg
tas de plantio e da colheita, grau de mecanizagao, uso de fer-

tilizantes, etc.

Uso de Dados Censitarios — Desta forma podem ser feitas compa-
ragoes: de produtividades de fazendas de diferentes tamanhos e
regioes, da importancia relativa de diferentes regioes e estra
tos de tamanhos de.propriedades na produgao de produtos de in-
terésse, da percentagem da populagao rural dependente do culti
vo das culturas de interésse, da percentagem de bens produzi -
dos por consorciagao ou fotagao com outras culturas, dos ou-

tros bens produzidos na mesma fazenda etc.

Entrevistas com fazendeiros, extensionistas, agencias bancari-
as, e fornecedores de insumos. As informagoes assim obtidas in
cluem: planog e motivagoes dos fazendeiros (maximizagao dos lu
cros e outroslobjetivos), distorgaes institucionals e restri -
goes (disponi?ili&:%u de egradity e g8 banes oo que “nroecido
para diferent%s propositos e para fazenda, de diferentes tama-

nhos), problemas de entrega pontual dos insumos, etc.
|
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3 - Participacgao no Desenvolvimento de Pacotes Tecnologicos - 0

. - -
economista quando possivel age como um dos lideres no esforco

1

interdisciplinar para fornecer aos fazendeiros novos pacotes '

tecnologicos que tenham adequada quantidade de informagoes so-

bre a

parte economica do sistema de produgao total.

4 - Analise Economica de Dados Experimentais - Inclue:

4.1 -

I

4.3 -

Bk -

Analise Convencional de Rentabilidade.
4.1.1 - Orgamentacao - calculo direto dos custos e retor-—
nos de cada tratamento.

4.1.2 - Estimagao de fungoes de producao.

Analises alternativas com diferentes hipoteses de pregos '
para medir-se a sensitividade da rentabilidade da mudanga

de pregos, tais como subsidios a insumos e produtos.

Analise de Risco - O efeito de tratamentos experimentais'
na variabilidade de respostas. Em muitas areas do Brasil'
os fazendeiros e o governo como um todo estao interessa -
dos em reduzir a vériabilidade das produtividades bem

como no aumento da rentabilidade.

Analise da adaptabilidade de situagoes de inovagoes tecno
logicas para fazendeiros de diferentes regioes e diferen-
tes estalas de operacao (seria o caso da adaptacao reque-

rer novos investimentos, melhor manejo, ete.?).

|
|



4.5 - Efeitos Secundarios e Terciarios da Nova Tecnologia - Exem
plo: erosao, problemas de mudangas de praticas gerenciais,

etc.

5 - Analise dos Efeitos Distribucionais & Inovagdo Potencial.

Esta funcao refere-se a:

5.1 - Combinagao das informagoes obtida em (4) "analise economi-
ca de dados experimentais" e (3) "definigao dos sistemas '
de produgcao em uso'" para estimar-se que grupos de fazendei

ros seriam capazes de adaptar novas tecnologias potenciais.

5.2 - Dadas algumas hipoteses sobre a demanda de um bem, determi
nar-se-ia entao quais seriam os beneficios dos produtores'
e consumidores (analise dos excedentes do produtor e do '

consumidor) decorrentes da nova tecnologia.

5.3 - 0 efeito da nova tecnologia sobre a demanda de mao-de-obra

- - v i~
agricola a nivel regional e nacional.

6 - Estimacao da mao-de-obra requerida para a nova tecnologia‘ = Expe
rimentos isolados podem frequentemente produzir muitos da-
dos economicos adicionais com pequenas modificagoes no planeja -
mento do experimento (exemplo: nos casos onde os canteiros expe
rimentais sao relativamente grandes, os requerimentos de mao-de-
obra para certas operagoes podem ser medidos, e nao variarao mui

|

to dos reqherimentos numa fazenda particular, desde que se fagam
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7 - Quantificacao de Tecnologia Futura - O economista pode tambem '

contribuir atraves da transicao do planejamento voltado a produ
950 para aquele direcionado ao valor. Com o esforgo multidisci-
plinar pode-se entao determinar o desenvolvimento e as necessi-
dades de pesquisa para o setor agricola na base da eficienica '

economica.

Assistencia ao Planejamento de Novas Pesquisas - Como resultado
das informagﬁes obtidas (itens 2 a 8) o economista pode ser ca-
paz de sugerir pesquisas que resultarao no desenvolvimento de
novas tecnologias agricolas mais adaptadas as necessidadeg bra-

sileiras.
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