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Apraz-nos a presentar mais um trabalho na area d e anali s e eco no-

mica dos resultados da pesquisa agropecuaria que se propoe a levar aos pes-

quisad ores e tecnicos em ge r a l uma ide ia das possib ilidades que oferec em as 

diferentes metodologias usadas nesta area . 

Logo de inicio ê indispensável estabelecer-se, no que se refere 

a pesquisa e a economia, a diferença 'entre a pesqulsa da economia agrícola, 

parte impGrtante da investigação em ciências socia is, e os diversos aspectos 

econômicos vinculados com a pesquisa agropecuária , tanto no que se refere 

aos aspectos biológ icos dos diversos ramos (animal e vegetal) como naquilo 

que tem a haver com os recursos e disciplinas vincul ados dire ta ou indireta-

mente da produção agropecuária . 

Economia da Pesquisa Agropecuãria . 

Esta e a denominação genérica que se pode usar para o conjunto 

de a s pe ct o s econ~mi cos vincul ados a pesqu i sa a gropecu~ria. 

,t Baseada na palestra introdutória do Seminário s ob r e Análise Eco nômica dos 

Dados da Pesquisa em pebuaria realizado em Mar Del Plata de 31 d e Maio a 5 

de junho /71, organi zado ,pe lo lICA, sob a coord enaç:lo geral do Dr. Edmundo 

Gastal, atualmente Diretor da Ec!BRAPA - Os trabal hos des te Seminário fo-
I 

H , \ j ': " r am 1' 0:~ tc' r i o r men te' ~ubli' ..... '~ .- I , ' 
,- :~ ~ , ' ,-; c. :; ; ~ ~'.; l o s 1" •• .::.: de! .L.:! I :l " •• l 

vestigacion en Ganaderia\' Edmundo Gastal, ed . - IICA-Montevid eo, 1972. 
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Na economia da inves tigação agropecuária , en t end ida em seus as-

pec tos bio lógicos e flsico s , estao contemplados dois niveis bem dif er enc ia 

dos . Ainda que estejam intimamente ligados, são dois aspectos distintos, e 

do ponto de vista metodológico necess itam ser enfocados com f erramentas es-

peciais e segundo marc Js conceituais diferentes, apesar da acentuada interd~ 
-,.--

pendênc ia e dos as pectos comuns no que se refere aos concei t os envolvido s . 

A aná lis e econômica pode ser realizada com a fina lidade de ver i 

ficar as repercussoes econômicas da aplic ação de novos conhecimentos gerados 

pel a inves tigação biológica, tanto na's unidades de produ ção agropecuária co-

mo através destas , nas economias reg ional e nacional. 

o outro nivel consi ste na avaliação de custos e benef1cios eco-

nômi cos e sociais das pesquisas já rea lizadas e. na estimação de custos e be-

nefIcios de projetos alternativos, com o objetivo de usar recursos qu e sao 

limitados na forma mais efe tiva possive l em beneficio da soc i edade. É a ava-

liação como parte do processo de programação da pesqui sa. 

Avaliação Econômica da Pesquisa Agropecuár ia. 

É indi spensável a análise econômica da pe s quisa em funç ão do p~ 

pel que lhe corresponde no contexto do conjunto de progr amas instrumenta i s ' 

que se real izam, COl O o fito de aumentar o vo lume de bens postos a disposição 

da população e, em especia l, por suas vinculaçóes com o processo de desenvol 

- . . \ ~ 
vimento economlCO e soclal no s pals es em desenvo l vime nto . 

A avaliação e'conômi ca da pesqui sa nest e nive l se pode chamar de 
I 

" -. 11 _ ~ . . . ffiuc r o- ana ll. s e e e st a ..::~ tré!l. t ; I ; ,h.; I I L e VlnCU ... dG á aO p l a il L j uill12 il LO da pl2 squl sa 



entendido como um processo que se r ea liz a de lun:l,] i:l;..: ,--,~_- ,_.l a~r;i\lCS de passos 

sucessivos : diagnostico , programação, execuçao, avaliação, diagnóstico, etc. 

o esforço da análise se realiza lia posteriori " quando se refere '_ 

a pesquisasjã realizadas e trata de medir os benefícios e custos sociais dos 

resultados obtidos , tanto a nivel de projetos como a outros níveis, por exem-

pIo, no caso de programas por produtos , programas regionais e nacionais, 

assim como , enfocado pelo lado insti t ucional, as unidades de pesquisa . Em to-

dos os casos , a análise se faz em termos da contribuição à econom~a naci onal , 

incluindo também a avaliaçao da pesquisa agropecuária como um todo, segundo ' 

sua contribuição global ao desenvolvimento econômico e socia l . Também se pode 

realizar a aná l ise "a priori " sobre a base de estimações de custos e benef í ci 

os de distintos proje~os alternativos e como subsídio indispens~vel para o 

estabeleciment o de prioridades na alocação de recursos. 

Sem dúvida, esta ê uma t arefa difíci l , posto que implica na qua~ 

tificação de variâveis que nao são faci l mente medÍveis . Além das acentuadas ' 

dificuldades para medir os benefic i os que incidem sobre vár i os serviços : pes-

qUlsa , extensao , crédito, etc , existe o problema da pesquisa básica geral e ° 
da pesquisa bâs i ca para estudos aplicados , que nao proporc~onam benefícios di 

retos em termos de i mpacto na produção agropecuâria . Ape sar das difi culdades ' 

c itadas, nao se pode r enunciar ao e s ~orço da ava liação do processo em si da 

pesquisa. O conhecimento dos custos e dos benefícios vi nc ulados a projetos ,j ã 

r ealizados ou por executar, constitue um instrumento valio so para os direto 

d · . . - d i . -. ~ 1 - d res e Instltulçoes e pesquIsa e para os responsavels 1,.;:3. a ocaçao e recur -

I 
decisões 50S, tanto para a obtenção: de fundos e tomada de internas nos cen-

de pesqu i sa , 
I 

cst.::-. ;'>,,~ ( ~. i ::1~' ;:1t () c;c !-':-iori - . tros corno par t " 
. (: ,~. ~ nos ': :lr~\"<-' pro -

gramas e projetos . 
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Em tudo isto e fundamental o pape l do economista e demais espe-

cial i stas em ciências socia is, proporcionando através do assessoramen to, os 

criterios, as projeções, a informação e os prognósticos sobre as variáveis ' 

sócio- econôm i cas . Tanto pelas vInculações destas com a determinação do que 

deve ser feito na pesqui sa biológica como tambem, e principalmente, porque t 

os exitos da investigação biológica devem cons tituir meIOS para proporcionar 

o bem es tar, não há grupos e setores previlegiados a não ser a sociedade em 

geral. 

Ê indispensável a compatibilização dos programas de pesquisa com 

os planos de desenvolvimento . Neste sentido os especialistas em economia 

agrícola podem desempenhar um papel de intermediação. Devem servir de inter-

pretes para os pesquisadores do papel desempenhado pela pesquisa nos planos' 

de uesenvolvirnento agrícola e do que esperam as instituições de pesquisa dos 

planej adores. Por ou·tro lado, os economistas servirão de informantes aos pl~ 

nejadores sobre as possibilidades da contribuiçao ao desenvolvimento por pa~ 

te da pesquisa. 

Ainda que se reconheça a relevãncia deste tipo de análise econo 

mica da pesquisa e a deci siva participação que l he deve corresponder no pla-

nejamento da pesquisa físico-biol~gic3, o presente trabalho obj e tiva apenas ' 

a parte mais "micro " que e a r elativa aos dados experimentais. 

Análise Econômica dos Dados de Pesquisa Agrop ecu~ria . 

Esta anál i se 'considera a avaliação econômica dos novos conhec i -
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pon to de v i s ta do produ t o r agricola como do i mpacto sobr e a economia · r eg ional 

e nac ional . 

Trata-se de determinar se as lnovaçoes t ecnológicas derivadas do 

pro cesso de pesquisa agrlcola sao viáve i s e convenientes de ser adotadas a ni 

vel das unidades produtoras. 

Viabilidade e é onveniência que se es tabe l ecem a part ir das rela 

çoes insumo-produto, caracteri s ticas do processo produtivo, mas que dependem' 

em última instância do comportamento dos preços de insumos e produtos. As re-

lações f a tor-produto sao quantificadas, em têrmos fisicos , no processo de 

pesquisa biológica, mas sõment e quando se justif ica economicamente podem elas 

proporcionar recomendações aos ·produtores. 

É através das relações nas quais os indicadores fisicos tenham ' 

cedido l ugar aos econômicos, ou seja relações entre custos (valor dos insu -

mos) e beneficios (valor do produto) que se poderá saber se é pos s i ve l a apli 

cação imediata de uma nova tecnologia ou, caso contrário , será necessário 

identificar as mudanças econômicas e es trutura is necessárias pa ra torná- la 

viável. 

Com os dados das relações fisicas proporc ionados pelo investiga-

dor biológico e com a informação dos preços e de outras variáveis of erecidas ' 

pelos es t udos econômicos, se f az possíve l a analis e ec onômica do s dados da 

pesquisa agropecuaria, tanto de culturas como de animais. 

Sásicamente podem ap r esentar-se duas situações distint as nos re­

s ultados da pesquisa agropecuária aplicada . 

Na primeira, ~ determ inação dos custos de produção da tecnica e , 
I 

r e l ação prod uto ou benefIc io - - - i n:fl0 r : ant es , sua com o nao sao t ao po~: to que es -
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ta implícita uma reduçao do custo TIlêdio . Ê o caso de novas variedades de cul 

turas ou a substituiçao de raças na pecuária. Em ambos ha um aumento do pro-

duto e consequenternente do beneficio, enquanto que os custos variáveis perm~ -

necem inalterados. É encontrada uma variante desta situação , na qual a prod~ 

çao permanece inalterada enquanto que o custo se reduz. Este e o caso de pe~ 

quisa sobre o uso de pesti c idas ou produtos veterinários, quando se trata de 

encontrar formas de aumentar a eficiência de seu uso diminuindo o numero de 

aplicações e mantendo os mesmos efeitos ou melhorando-os. Ainda ne s tes casos 

em que ê õovia a vantagem econômica, 'são important es as quantificações para 

facilitar a compreensão, por parte dos produtores , das vantagens da adoção' 

da nova pratica, variedade ou raça. 

Na outra situaçao (a mais frequente) há uma variaçao (aumento ) 

do produ.to que se ob.t~êm :com um incremento dos custos. Nestes casos e indis -

pensavel que a análise econômica estabeleça as relações entre custos e bene-

ficios. Isto possibilita a determinaçao da viabilidade de novas prat icas e 

tambem, quando for possivel determinar os custos unitário s e relacioná-los ' 

com o preço do produto, se pode chegar ao conhecimento do nivel ótimo da 

utilização do insumo par a distintas situações de preços. 

Na anál i se econômica dos dados de pesquisa biológica o especia-

lista em econom1a, a partir da função de produção envolvida na inovação tec-

no lógica e com base nas r e l açoes de preços , determina a viabilidade econômi-

ca da nova técnica . Naturalmente que a análise deve ser amp liada , det ermina~ 

I 
do o comport amento da têcnic.a com outra s r e l ações de pr.eços admisslve i s . De-

ve ser quantificado o efeito macro-econômico da nova t ecnolõgia, posto que a 
I 

adoção general i zad a da nov~ técnica , convenlente do ponto de vista do produ­
I 
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tor, pode ter um efeito negativo sobre a economia nacional a m~dio e ~o n g o 1 

prazos. Estes elementos servirao de subsídios para as decisões da política I 

no sentido de impedir ou tornar viável a aplicaçao do novo conhecimento na 

produção. Aqui aparece bem clara a estreita interdependência entre os dois 

níveis da análise econômica dos resultados da pesquisa biológica. 

o conhecimento das conseqUências econômicas do uso da nova tec-

n1ca ou pratica alem de permitir fundamentar em bases econômicas a sua ado -

çao a nível de produtor, proporciona antecedentes para a tomada de decisões' 

nas políticas de preços, salários, posse da terra, etc. Com a análise do com 

portament0 dos custos e benefícios com distintas relações de insumos e prod~ 

tos, pode-se determinar quais sao as medidas que, estimulando ou desalentan-

do, possam criar as condições que façam vantajosa uma técnica que nesse mo -

mento não é utilizada devido as limitações econômicas. 

Ao governo pode interessar um aumento ou redução da produção de 

determinados bens agrícolas. Conhecendo as relações físicas entre insumos e 

produtos proporcionadas pela pesquisa biológica e através do mecanismo dos 

preços, é possível criar-se as condições de custo ou de valor de produção 

que permitam ou não o uso de determinadas técnicas e, consequentemente, exe~ 

cer um relativo controle nos volumes de produzidos de vários bens. Daí a ên-

fase do presente trabalho na análise j econômica dos dados da pesquisa agrope-

cuaria. 

Brasíl i a, Agosto de 1976. 

Edmundo GastaI. 



I - I NTRODUÇÃO 

O Departamento de Diretrizes e Métodos da EMBRAPA, através de sua 

area de Análise Econômica, nas numerosas visitas feitas às unidades operacio-

nais da EMBRAPA e dos Sistemas Estaduais de Pesquisa, tem procurado mostrar 

aos pesquisadores as diferentes facetas da analise econômica quando aplicável 

aos projetos de pesquisa agropecuária. Estas visitas tem despertado crescente 

interesse dos pesquisadores principalmente sobre as vantagens e limitações de 

cada método e sobre a aplicabilidade 'dos mesmos a seus pr ojetos de pesquisa. 

Procuraremos aqui apresentar alguns trabalhos na area que, por sua natureza 

simples, nao são excessivamente exigentes em quantidades de dados estando,por 

conseguinte, compatíveis com a no ssa realidade atual~ 

Por esta r azão deixaram de ser considerados modê l os mais refinados 

na area de risco que envolvem dispendiosos levantamentos de campo e vasta re-

visão de bibliografia especializada. 

Por outro lado foi abordada apenas a ârea relativa ã micro-economia 

que ê de interesse mais imediato das unidades descentralizadas da EMBRAPA. 

Evidentemente o DDMP poderá prestar ass istência às unidades que eventualmente 

es tiver em t ambem interessadas em estudos na área de macro - economia. 

O primeiro trabalho que se ' constitui o cap[tulo 11, trata de colo -

car a analise econômica numa perspectiva ampla , r e lacionando -a com as ativida 

des ligadas ao planejamento agrícola. 
i 

No capítulo 111 ,procuramos apresentar aplicações dos ins t rumentos 

de analise econômica, ress',altando-se desta forma o aspecto prático que se 

pretende imprimir nes t e tn::bal ho . , 

- I -
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Enfoca-se incialmente a orçamentaçao por ser a t écnica de uso ma i s g~ 

neralizada de todas, dada a natureza · dos proj e to s de pesqul.sa em andamento 

Ê eXposta na seção 3.1, uma aplicação relativa ã fertilização na cultura do 

trigo. 

Com relação a aplicação de funções de produção apresentou-se na seçao 

3.2, um exemplo simples de analise econômica de experimentos utilizando-se a 

função de produção quadrática.- A metodologia empregada é detalhadamente exp1i 

Cada. 

A aplicação deprogramaçao não-linear para a determinação de combina­

çoes ãtimas de tratamentos, em fertilização, é o que pretende mostrar a seção 

3.3. 

Na seçao 3.4, procurou-se abo'rdar diferentes aplicações de modelos 

simples de risco ou simulação. Neste respeito apresenta-se inicialmente uma 

abordagem da técnica em Sistema de Produção Agrícola, para o que tanto se 

utiliza da orçamentação, de programação linear e de simulação simples. 

Segue-se uma tentativa de Avaliação de Riscos na Fertilização, a 

Partir da obtenção da superfície de resposta e de simulaçao de preços e prod,t:. 

tividades. 

Em separata é apresentado um trabalho em que sobre uma propriedade si 

mulada (hipotética) : comparado o sistema de produção mista de ovinos e bovi­

nos de corte em uso com aquele recomendado pela pesquisa, enfatizando-se o 

aspecto da transição de um sistema para o outro e o provável impacto de ado 

ção do sistema recomendado sobre a economia regional. 

Finalmente é ressaltado no capítulo 4 o papel do economista junto as 

unidades de pesquisa agropecuária. 

Brasília, Agosto/76. 

DDMP-EMBRAPA. 
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11 - ANÁLISE ECONÔMICA E PLANEJAMENTO DA PESQUISA AGROPECUÁRIA. 

ALGUNS ASPECTOS IMPORTANTES PARA UM 

* ESQUEMA DE PROGRAMAÇÃO DA PESQUISA AGRÍCOLA 

Edmundo GastaI ** 

Existema alguns pontos que sao fundamentais serem tevados em conta 

quando se quer armar um esquema de programaç ão, eficiente e coerente, da pe~ 

quisa agropecuária. É indispensável a consideração dos mesmos, vis to que o es 

quecimento ou a interpretação deformada de um deles sera suficiente para colo 

car em risco a funcionalidade do sistema proposto o qu e , em cons equência, dei 

xará de cumprir com o papel que lhe corresponde na realização de uma pesquisa 

aplicada ao setor agropecuário realmente ajustada às neces sidades do processo 

de desenvolvimento econômico e social. Estes aspectos sao: 

- Marco de referência. 

Enfoque integral. 

- Um õrgao de programação. 

- Niveis de programaçao. 

- Estrutura da programação. 

- Ciclos da programaçao. 

* Ex traido de E.Gas t a l e G. Guerra - "Inves tigacion Agr i co la y Economia" 

IlCA-Montevideo, 1972.\ 
, 

! 

-.'d. Espec ial i s t a em Ecor,omia Agrlc01a. ria Li nila àe Pe.squise.... n6~ íC01a , rICA , Zo 

na Sul, atualmente Dir~tor da EMBRAPA. 
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MARCO DE REFERÊNCIA . 

O marco de referência para a programaçao da investigação agropecu~ 

ria deve estar formado por alguns e l ementos externos e outros internos ã pr~ 

pria pesquisa . 

Os primeiros , ou seja os fatores exogenos, sao os planos de desen-

volvimento econômico e social e as politicas de ciência e tecnologia do pais . 

Se deve identificar e interpretar os aspectos contidos nestes que têm uma 

vinculaçao direta ou indir"E:ta com a pesquisa agricola . Quando os planos e p~ 

liticas mencionados não estão ordenados, há que se fazer um levantamep.to das 

politicas e projetos isolados que t enham relação com a terra e verificar o 

papel que corresponde ou pode ser desempenhado pela investigaç ao com o fim 

de acelerar o desenvolvimento ag r Icola e , por fim, aumentar o bem estar da 

população . 

Os componentes endógenos do marco de r eferência para a programaçao 

da pesquisa sao a ava l iação econômica da pesquisa , os criterios e seleção de 

prioridades, a orientação metodológica e programática e a pr ogramaçao orça -

mentária (ver Figura 1) . 

Na avaliação da pesquisa em termos de avaliaçao da pesquisa em si 

mesma, tratando de det erminar qua l ê o beneficio social da inves tigaçao e, 

portanto, qual ê a contribuição da investigação para a sociedade, são neces-

sários os dados de custos da pesquisa e o re sultado da análise dos impactos' 

r eais e potenciais da t~cnol og ia derivada da pesquisa (Figura 1). 
I 

Quant o ã sele4ão de prioridades e de fundamental importância ter 

c""" C c •. ~d tanto os asp"~~ú,, . c_ •. • _ _ __ _ _ _ ____ UiU . =b"C'-_ , cU <ospE:cial a 
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s ituação em r elaçao eOD ;:os r2.::urs ::: s cconJ::1 i ..::os e S OCl3.1. S cons i derados r el ev an 

tes o No es t abe l ec i mento de ~) ri 0 ri c.:d(:s ?, C'àe co:--rc~?o:ldcr um pa pe l des t acado a 

pesquisa de sistemas integrais de produção, razão pela qual na Figura 1 a ana 

lise da tecnológia está conectada com a seleção · de prioridades. Por último 

cabe assinalar que a consideraçáo de outros aspectos econômicos e sociais no 

estabelecimento de prioridades, alem dos contidos nos planos de desenvolvimen 

to, e muito i mportante devido a ideia de antecipação que tem que manter-se n~ 

cessariamente na pesquisa e em suas relações com o planejamento do desenvolvi 

mento econômico e social. 

A consideração e ordenamento dos fatores anteriormente cjtados , 

tanto exogenos como endõgenos, pode dar como resultado um documento que con-

tenha as diretrizes e bases para a pesquisa agropecuária que constitua a poli 

tica de pesquisa agropecuária. 

Sem dúvida, se por uma parte a programaçao da pesquisa deverã estar 

orientada pelos elementos já citados, por outra, o desenvolvimento do próprio 

processo da programaçao estarã marcado por certas orientações quando a metod~ 

lógia de planejamento a utilizar e algumas normas estrategicas, tãticas e or-

çamentarias, emanadas dos niveis superiores do sistema de pesquisa em questao, 

completando-se, assim, o marco de referên~ ia para a programação . 

ENFOQUE INTEGRAL 

O principal objetivo da pesqui sa agropecuária e gerar informação 
i 

que permita mudar o pro~ esso de produ ção ag ropecuária a curto, medio e longo-

I. 
r' r.~ _ o . L ':' Las muu.:::.n ';2is tf·.í.... --..... · ..... .... _ ..... ____ ._..- ____ '- .:.. 5 CU~.; v r l. li • .: ..... SS O de des envo l v i 
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men t a econômico e social, ajudando a proporciona r felicidade a um numero cres 

cente de pessoas. 

o processo de produção é um exemplo que envolve aspectos físicos 

biológicos de meios e de fins econômicos e sociais . Em consequencia, a única' 

maneira de obter resultados em prazos mais curtos e com uma maior segurança 

de sua vinculação com o objetivo bãs{co da investigaçao agr í co l a é a adoção' 

de um enfoque integral, com uma coordenação muito estreita na pesquisa dos di 

versos fatores que intervêm no processo produtivo e na utilização de seus re-

sultados. 

A única forma de satisfazer as preocupaçoes que estabel ecer€mos an-

teriormente é o enfoque integrado das investigações físicas, biológicas e das 

ciências sociais. Esta integração deve dar-se desde o nível in s titucional 

ma i s e l evado, através da cons tituição de um sis tema único de pe squisa (figura 

n91), até o nIvel executivo direto, em projetos que reunam todas as ativida -

des de investigações necessãrias no campo das ciências fí s icas, da biológia' 

e das ciências sociais. 

EXISTÊNCIA DE UM ORGANISMO DE PROGRAMAÇÃO. 

Ainda que a progr amaçao como metodologia e como processo constitui' 

urna espec ialidade, há urna multiplicidade de funçoes envolvidas que devem ser 

cumpridas por pessoas ou grupo com atribuições especificas. Por isto, e para 

que r ea l men t e a progr amação da pesquisa se des envo l va de forma sistematizada' 
! 

e num processo continuo lde aplicação, critica, r evisão e aperf eiçoamento, e 
I 

i n~ i :::o p f:: n s~vel a exist(;n4 i a D e UG'j V L5 <...1ll..!.':>"lV c.::;. pç C l. d.l ~Zaa O . 
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Este organismo tem que estar situado no nivei maIS e l evado ; o maIS 

próximo possível da autoridade executiva mais alta . Na desag regação a nive i t 

de regiões deverão existir tambem os órgãos regionais de programaçao da inves 

tigação agropecuária, subordinadas diretamente aquela máxima autoridade execu 

tiva regional e orientados funcionalmente pelo órgão de programaçao nacional. 

o assessoramento em programação ao pessoal tecnico das estaçoes e unidades ex 

perimentais será proporcionado pelo órgão regional de programação ou, quando 

nao existe o nível regional, pelo pessoal da unidade nacional de programação. 

Corresponde aos órgãos de programação desenvolver as funçoes que 

na figura 1 aparece representadas por um círculo ; para isto, sao necessários, 

pelo menos, os seguintes setores no orgao de programaçao: 

Metodológico, que deve se preocupar com os aspectos de aperfeiçoa -

mento do s istema de programação, pelo assessoramento :)ermanente aos 

diversos grupos que participam na programação, e de proceder o con­

trole estatístico da execuçao. 

Orçamentário, o qual deverã orientar a programaçao orçamentária e 

sua compatibilização com a programaçao tecnica e cientifica. Alem ' 

disso, deverá manter uma coodenação muito estreita com o órgão de 

administração no que se refere aos aspectos de controle da execução 

orçamentária e de condução de um sistema de contabilidade de custos 

a nivel de projeto. 

Econômico e Social. A partir da função básica de fortalecer a liga­

çao entre a pesquisa fisícO-biolõgico e sócio-econômica, deve cor~ 

responder a este setor as funções que seguem : 

a . Análise da t ecnologia derivada dos r esu ltados da pesquisa, a nível' 

de unidad e de : produção agropecuária , da regi ;1O e do pais. 

b. Av aliaçao ecol ômica e socia l da nesau isa, a pr i ori e a posteriori , 
< 1 . I - . 

a U i ve ue pr~Jc:tú::. , P!.UbJ..Gl.:I~:::' I;: }l.Lc!110S . 
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r elevantes para a 

d. Participação no desenho de experimentos e ensalos que têm por obj~ 

tivo produzir informação para ser aplicada diretamente no processo 

produtivo agropecuãrio. 

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

çao. Com a intensificação dos trabalhos com si s temas, estes pode -

rao ser objeto da ação coordenadora de um setor específico para 

tal fim no orgao de programação. 

Setor de Anãlise Estatística, dedicado a investigação e ao assesso 

ramente na análise estatIstica e desenho experimental. 

Na figura 1 pode-se notar que a programação da investigação nao es 

tã representada com círculo. Isto se deve ao fato de que se parte do princí-

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 realização de todas suas etapas: diagnóstico, programaçao, execuçao, ava-

liação (diagnóstico), 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 considera que, pelo menos, outros dois tipos de grupos 

de pessoas devem intervir no processo de programação da investigação: conse-

lhos e comissoes e os grupos tecnicos especializados (executores). 

Os conselhos e/ou comissões podem se organizar em diversos níveis' 

com a finalidade de colaborar na programação e coordenação da pesquisa, e d~ 

v em ser formados com a participaç ão de r epresentantes das diversas institui-, , 
çõe s-públicas e privad a~- que u t ili z a~ ou f i nanc i am a pes quisa . Podem ser ar 

I 
I 

ganizada s c omi ssões por \pr oduto, nas qua i s participam t ambem técnicos dedica 

dos ã pesquisa relacionada com o produto em questao. 
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QG~ ~ t o ~os &rupos t ~cn icos es pecializados, sao os especialistas I 

nas dive r s as materias relac ionadas com a pesquisa de um determinado produ t o 

e que desenvolvem sua açao em uma determinada estaçao ou campo experimental 

com vis tas a uma ou mais regiões. 

N1VEIS DE PROGRAMAÇÃO 

A consideraçao simultanea do nível temático e do níve l geográfico 

em que se realiza a açao programada determina o nível programático. Podem' 

ser utilizadas diversas nomenclaturas e o importante e que se mude de nome 

a medida que se verifique uma variaçao de nivelo Sem dúvida, o uso tem con­

sagrado a seqUê~cia: 

Projeto ------------------~)O~ Programa ------------~~~ Plano 

~ 

A razao de ser da programaçao e a açao e, por i s to, se pode esta-

tel ecer, também, a classificação por nível institucional, segundo a posição 

e c lass ificação dos organismos, que sao os instrumentos para desenvolver a 

ação programada; pela mesma raz ao se pode estabelecer o nível geográfico' 

do impacto es perado. 

No quadro que segue apr esenta-s e JID esquema dos níveis mais impo~ 

t antes r e lacionados com' a programação da pesquisa agropecuaria. 



QUADRO 1. NÍVE IS PARA A PROGRAMAÇÃO DA PESQUISA AGRICOLA. 

Nivel 

Temático 
I 

Prática , aspec to 

ou sistema de um 

produto 

Tudo sobre 

um produto 

Tudo sobre 

vários produtos 

Tudo sobre 

um produto 

Tudo sobre 

todos os 

produtos 

Nível 
geográfico 

de açao 

uma sub­

região 

uma 

região 

uma 

regiao 

o pais 

O pais 

Nivel Nivel 
Prog ramático institucional 

SUB PROJETO 

PROJETO 

PROGRAMA 

REGIONAL 

PROGRAMA 
NACIONAL POR 
PRODUTO 

PLANO 

NACIONAL 

• 

Estações e 

centros 

Instituto 

regional 

Instituto 

regional 

Sistema 
nacional de 
pesquisa 

Sistema 
nacional de 
pesquisa 

- · 10 -

Nivel 
geográfico 

do impacto 

Urna ou ma i s 

sub-regioes. 

Uma ou mais 

regioes 

Uma 

regiao 

Uma ou mais 

região 

O país 

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

nal por produto como base do sistema de programação. No nível institucional I 

se faz referências aos centros como unidades operativas institucionais para a 

pesqui sa sócio-econômica, os estudos sobre os recursos e a pesquisa básic a.No 
\ 

caso em que seja necessário cons iderar t ambém alguns casos em que a unidade 1 

t emáti ca está determinada por disciplina, o tratamento será semelhante ao que 

se propoe por produto. Sem dúvida, a programação por disciplina deve ser uma 

classificaçao por produto. 
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Por último, cabe assina~ar que a consideração de todos os níveis 

programátic os mencionados pode parece r,a primeira vista, adequada somente pa-

ra paises de grande superfície geográfica. Isto não e assim, e se trata unica 

mente de um problema de escala, no qual o ajuste se pode fazer por melO da 

redução do numero das regioes, do tamanho destas ou as duas coisas de uma 50 

vez. 

ESTRUTURA DA PROGRAMAÇÃO 

Foram considerados oa aspectos relativàs ao marco de referência e 

a necessidade do enfoque integral na pesquisa agropecuária. De acordo com o 

sugerido com relação a estes dois aspectos, se afirmou da necessidade da exis 

tên~ia de um órgão de programação, e foram identificados os demais grupos de 

pessoas que devem participar na programaçao. Em seguida estabeleceram-se os 

niveis de programação, não somente do ponto de vista programático como também 

de acordo com a temática, a área geográfica das atividades e do impacto, e o 

aparato institucional para a açao. 

Desta maneira, estão dados praticamente todos os elementos que se 

necessitam para armar a estrutura funcional do sistema de prograrndÇao, estabe 

lecendo o papel e as relações entre ds distintos componentes e identificando' 

as etapas e o sentido do fluxo do processo de planejamento. 

Na análise dos niveis da programação se tem vi s to que a unidade ins 
I 

titucional operativa da base do sistema são as estações experimentais e os 
I 

centros de pesquisa bãsici e de ciências sociais. Igualmente, se viu que a 
! 

ação de cada estaçao deve e st ar diretamente relac i onada I..:OI:1 Ullla sub- reg i ão 
i 

cujos limites geográficos devem ser determinados, basicamente, em função de 
I 
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NACIONAL 

DE 
DESENVOLVI 

~!ENTO 

I 
PLANO L 

REGIONAL ___ I 

j DESE~OLV.!. 
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SITUAÇÃO 
DA REGIÃO 

QUANTO AOS 
RECURSOS 

POLíTICA 
NACIONAL DE 

CIÊNCIA 
E 

TECNOLOGIA 

NIVEL NACIONAL 
H. R.N. 

POLÍTICA NACIONAL 
DE PESQUISA 

E 
ORIENTAÇÕES 
PROGRANÁTICAS 
NACIONAIS 

NIVEL REGIONAL 
H. R. R. 

PROJETOS COH SEUS 
OBJETIVOS 
LISTA DE SUB- PRO­
JETOS 
(PRIORIDADES) E 
ORIENTAÇÃO 
PROGRAt1ÁTI';.'C::::A~_...J 

AVALIAÇÃO ;)0 
LAiIIO NACIO 

PES 
UISA DO tu'<O 
AiIITERIOR 

VALLAçÃO 00 
_ ROGRAl1A DE 

jl--' PESQUISA 
\...-.-, DO ANO 

ANTERIOR 

PROBLEHAS 
eSPEc í FICOS 

DA REGI ÃO 

ESTAÇÕES E 

I 
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PLANO NACIONAL 
DE PESQUIS AS 

AGROPECUÁRIAS 

NIVEL NACIONAL 

CONSOLIDAÇÃO 
DOS PROGRANAS 

REGIONAIS E POR 
PRODUTO 

PROGRAl1A 
REGIONAL 

DE PESQU I SAS 
AGROPECUÁRIAS 

NíVEL REGIONAL 

CONSOLIDAÇÃO 
DOS 

PROJETOS 

CENTROS 

SUB - P R O J E TOS 

ISITUAÇÃO 

: LOCAL , 
1 ! 

H. R.N . = Harco de Referincia Nacional 
H. R.R. = Harco dei Referincia Regional 

EXPERIt:NCI A 
DOS GRUPOS 

LO CAIS 

I 
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uma relativa homogeneidade de condições quanto a solos, clima e mercado. Es ta 

situaçao não impede que, em certos casos, os resultados alcançados possam ter 

um impacto em mais de urna sub-região. Uma situação parcialmente de exceçao e 

a dos centros que, devido as possibilidades de concentraçao operacional, po-

dem por si só desenvolver as açoes que correspondem a diversas sub-regiões , -
ou, inclusive, de toda urna '~~âo, porem, quase sempre , cada subprojeto sera 

especifico de somente uma sub-região. 

Sem dúvida, apesar de que o nivel de subprojeto das estaçoes e da 

sub-regiao constitua a base a qual se, apoia o sistema de programaçao, nao e o 

ponto de partida do processo de programaçao. Aqui começa a escala ascendente' 

da programação, porem já como um reflexo do que vem dos niveis superiores e 

que serve de orientação para o enfoque dos problemas locais e a formulação de 

pro~ostas e utilizaçao dos recursos disponíveis. 

Foi dito, anteriormente, que o processo planejamento da pesquisa 

agropecuária deve nascer nos planos nacionais de desenvolvimento. A direção ' 

nacional do sistema ou serviço de pesquisa, através de seu órgão de programa-

ção, deve elaborar o Marco de Referência Nacional (MRN) que contêm a politica 

nacional de pesquisa e as demais instruções programáticas (ver Figura n92) 

Pode existir um conselho a nivel nacional que aprove o Marco de Referência Na 

cional. 

Os diretores nacionais e reg10na1s atuando como conselho tecnico ou 

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

uma uniformidade relativa 1de participaçao. 

No nivel 
• !, 

reg lOnal, , 

levando em conta , tambem, b 
i 

. - ._ 1 
mento, a s ltuaçao de reglaQ 

a partir do Marco de Referência Nacional, porém' 

quanto aos recursos, a avaliação do programa de 
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pesquisa do perIodo anterior, e os problemas especIficos da região, se prepa­

r ara um Harco de Referênc ia Reg i onal (~!RÍ\ ) , que deve conter os pro j e t os regi~ 

nais prioritários e seus objetivos, uma lista indicativa de possíveis subpro­

jetos e a orientação programática (Figura n9 2) . A este nível também pode ha­

ver um cdnselho consultivo de usuários dos resultados da pesquisa que analisa 

rá o MRR . 

Com base no Marco de Referência Regional, na situação local e nas 

sugestoes de comissões ou comitês locais em que participem, tambem, produto ,­

res , os grupos técnicos especializados das estaçõps e centros devem propor as 

atividades e subprojetos. 

A pesquisa de sistemas integrais de produção pode ter um papel fun­

damental a nIvel de estação. A ident ificação das atividades e subprojetos de 

pesquisa pode ser feita com a vis~o global do processo de produção de um de -

terminado produto, proporcionada pela análise (formelaçao) do sistema inte­

gral de produção . Desta maneira; com uma visao clara dos objetivos últimos da 

pesquisa, há uma maior segurança de que os projetos selecionados proporcionem 

resultados realmente de impacto no processo ~rodutivo de bens agropecuários • 

Reunidos e compatibilizados os diversos subprojetos que têm que ver 

com um det erminado produto, inclusive as pesquisas de sistemas para as diver­

sas sub-regiões e os de sócio-economia, os projetos regionais por produto ·se 

enc~ntram em condições de serem aprovados pela direção do res pectivo institu­

to regional. 

A partir do s projetos r egiona is por produto e por meio da compa tibi 

zaçao que se realiza na direção regional, surge o programa regional de pesqui 

sas ag r o pecuárias em condiçoe :; O ~ ser encaminHado ao conselho consultivo 
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regional para sua análise e encaminhamento a direção nacional do sis tema ou 

servlço de pesqulsa (Figura n9 2) . 

o õrgão nacional recebe os programas regionais das diversas regiões ~ 

do pais e procede a consolidação dos diversos projetos r egiona is de um mesmo' 

produto em programas nacionais por produto, e a consolidação dos programas 

Por produto e/ou regionais no plano nacional . Na Figura n9 3 representa-se a 

consolidação, em duplo sentido, a partir dos projetos r egionais por produção. 

A consolidação a nivel nacional e acompanhada pelos diretores nacionais e re-

gionais funcionando como conselho de diretores ou conselho técnico. Uma vez 

elaborado, o Plano Nacional de Pesquisas Agropecuárias passa, ã consideração' 

do conselho nacional que deve fazer sua análise e recomendações ã autoridade' 

nacional responsãvel por sua aprovaçao (Ministro da Agricultura) . 

CICLO DA PROGRAMAÇÃO 

No esquema apresentado se parte do principio de que o ciclo da pro-

gramaçao - em suas diversas fases convencionais: diagnóstico, programaçao 

execuçao, etc . se desenvolve num processo contínuo e permanente, no qual as 

etapas se sucedem ou sobrepoem em função dos distintos per íodo s programáti -

cos a que se referem 

É conveniente que o ciclo completo da programaçao se desenvolva em 

um perlodo de três anos: o primeiro, dedicado às etapa s anteriores à execução 
I.. _ _ 

e os outro dois para a execuçao e avaliaçao, porem de tal forma que ao final 
I 

do segundo ano haja uma avaliação e revi sao para o segundo ano de execução . , 
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Isto se consegue de uma forma contínua e sis t emá tica através do processo em 

que todos os anos se programam dois anos : a r evisão do último jã programado I 

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

planos anua i s. 

\ 
\ 
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i:;conorü sta 've r a Osório da Fonsecal 

Engº Agr Q João Carlos B. Jantzen2 

Eng Q Agr Q José Alceu Infeld3 

I ntrodução 

Os expe rimentos visam estudar os efeitos da dose e da ép~ 

c a de aplicação do nitrogênio sôbre a transmissão de luz , em quatr o se 

leções de trigo de fol~as e r etas . 

Os trabalhos expe r imentais fo r am p l anejados e conduzido s 

pe lo SA tor de CEm::. t c- 1002. 3. .1I.~ r{ cola do If'?;AS , 

r efe r em-se a média de ? anos (1970 e 1971) . 

Objetivos • 

, 
sendo que os r '251J. ltados 

Análise econônica dos r esultados obtidos dentr o de cada 

níve l de adubação e entre os dif e r entes níveis , par a cada uma das qua­

tro sele ç ões . 

l EconOmista do Seto r de Estatística Exoe rimental e Análise Econômi ca 
do IPE"S - Cx. Postal "E" Pe lota s , RS . 

2EngQ Agrº do Setor de ·E;statí s tica E:·:~e ri E",ental e A.'1álise Econômica. 
IPEAS - Cx. Posta ). "E" P€: lotas , RS . 
Pesqui sador AssistentJ Níve l B do Conse l ho Nacional de Pesquisa. 

o ;o.:J.ib ~ Aór '" do .5ecor a G \':"S c( .. ;; i~ clc a :...:.,K ;:l::-,enta l. e Análi se Econômica. 
IPEAS - Cxa . Postil l "E" Pelotas RS. 
Pesq1lisador Assistente Níve l A !o Conselho Nacional de Pe squisa. 
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M.. .. TBRLlL E MtTODOS 

Mate r ial 

Foram uti l izados quatr o expe r imentos que estudam o efe i­

to de dos 8 ( época de: aplica,; ão de nitro gênio sobre o r e ndi mento e a t raP-. 

~são de lu t , G" quat r o s eleçõe s de tri( o de fo l has e r etas, r ealizados 

jõ e lo Setor de Cli3atologia .-iErícola do IP:Z.'S, t C:1do sido usado como d~ 

linlSamento expe rimenta l bl ocos ao a.caso com par ce las dividi das , com 7 

re )e: t i ções . 

:,s seleçõe s de trigo foram : Li> 55; ?1.432- 66 ; -~- 146-63 ; 

(; .,.6TBC.i , r es :x, ctivame: i1 t e , usan do - se para ci'.da uma delas t r ês ní ve is de 

aplicação do nit r ogGnio, em quatr o é ?o cas , 

Os ní ve is de F foram 60 , 90 e 120 kg/ ha deNitr ogê nl::w.iilic i} 
/ dos da seguint e for!1a , em cada m.ve l: 

100% na base ; 

1/3 na base e 213 e '11 cobe rtur a no pr imór dio ; 

415 nG. ba se e 1/5 em cobertura n o pr imór dio ; 

1/3 na basE ; 1/3 em cobertur a no primór dio; e 1/3 dua s 
semanas antes do e spigamento . 

Em t odos os tratanentos fo r a!;) apli cados 90 kg,/ha de P 2 05 

; 30 kg/ ha de K>O , Como fon t e de lI , foi usada a uróia ; de P2 0 5' o su­

pe rfos f ato trip l o e: de 1~2o, c l or eto de potnssio, 

Métodos 

I'[\ impossibili dade de fó\zer - se ajus t!'.meo nto de cur Va pe l a 

r q; r e ssao polinomial , incluindo um estudo de doses e conômica s , umc. vez 

que o de l incé'.mento n~.o pr e:-"i a estc e:studo, f oi uS é'.do o método de orça-
Y'\..., "!"' .!"': ,... , e+ r-. <:.' 
[" \. ........... ~-~. -



tri go : Gr!:: :;;:: , 30/s c.co üC 6:) : ~ == Cri O, 547/1{:e, 
l1l< i ~. : Cr ; )='3;001 ton 

.~plic "-i~ :::o d e. ir n~, b r. s<..: Íl ccrtiu·-s :: elo C1.csto d~ 
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;·' I ... ·-· " ·~ · ~ ' --' .I ~.:. _l .• -.J , .d .0 . 
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CO:1C 1 us õe s 

IAS- 55 - 4~ .. plj.cJ. ç' ão de ~'~ , e !!l .kg/ha 

Comp:nilç ã_o de ntro dos níve is 
- ------- . --- -

- 27 -

Ha ior ha r ge m Haior ganho ["lareinal 
Tr o.ta.~ento 

60 l{g /! :. o. N 

90 k g/lla N 

' 20 kg/ha N I 

'" ~:~ * '" 3ase Cobertura Cobertura Base Cober t ura 
I II I 

?O l.j.o 20 40 
30 60 30 60 

40 80 40 80 
-

- '.' ~mDaraçao entre nlvelS e metodos 

Maior margem: ÜO kg/ha N na. bas e e 80 kg/ha em 

cobertura no primórdio 

Haior ganho t·jarginal: .?O kg/ha H na base e -E,d kg/ha em 

cobertura no primórdio 

21.432-66 - Aplicação de '], em kg/ha 

Comp~ração dentro dos níveis 

-

~ :.r: 

Cobert\.U'a 
II 

-

Maior l1argem ~íaior ganho Marginal 
Tratamento 

60 k'l';lhatl 

90 kg/haI~ 
120 lfi /haN 

, 
\ 

'* ** . . * Base Cobertura Cobertura . Base Cobe r tura 
I II I 

20 40 20 40 
30 60 72 18 

40 80 40 80 ._ ,- - -
Compa r acão ent rs ní'y3'i.,LLméto-ª.9.:1 

Nai or margem: 40 k r:lha N na base e 80 kg/ha em 

cobertura no prinórdio 

Naior gnnho Hnr gi nü: 20 ir[,. / h'l N na ba se e 40 kg/~a N em 
. ,', , 

:.. VV • ..1. ·.J. _.'.J ... ~ ... ...... . u .... _ -""'':''' v 

* Cobe rtura no primórdio, 

** Cobe rtur~ 2 s e manas antes ào Esp i gamento. 

-*>F 
Cobertura 

a 



A - - 28 -

Haior ~:G.rgem haior gCtnho l'-:a r gina l 
TI' a t a;:le i1 to " ':< * 'f ;.r::,c 

Base Cobe rtura Cobertura 3ase Cobertura Cobertu 
I II I II 

60 1l:g/ hai'J 20 20 20 48 12 

90 kg/ haN 72 18 72 18 
120 Wg/hal i 96 ?.4 96 .~ . 

Compar ação er.tre 
, 

nlveis e métodos 

Haior mar gem: 96 kg/ ha N na base 

?.4 kg/ha N em cobe r tura no p ri;~órdi o 

1-1aior ganho mar :; inal : 71 kg/ ha N na bas e 
18 kg/ ha N em co~ertura . ./ " d" nopr lmor l O 

AL;TECA 

A 1 , - d ~1 1 / h P l ca r; aO e L , etn , g . a 

Compar ação dent ro d·:>s n{veis 

}'Ia i or Hargern }<íaior Ganho ,rar ginal 
Trat ame nto :( ** Cobertclra 

~* 
Base Cobertura Cobe rtura Base Cobe r t uré 

I II I II 

60 kg/ ha N - - - - - -
90 Rg/ haH 72 18 72 18 

120 ;~g/haN 40 80 96 24 --

Haior m<lr gem: 40 1I:g/ ha N na base 
80 kg/ ha ~.! 

\ 
em cobert'J.ra no primór dio 

\ 

Naior banho m<lrginal: 96 1I:g/ha N na bas e 

24 kg/ h'1 N em cobertura no primór di o 

:,<*Cooertul'G. 2 semana s a..l1te s do EspigaiI!Gnt.o . 



3 . L . PUNcHES DE PRO DUÇX O - 29 -

ANÁLI SE ECO~,Ô:lICA DE LXPCRfNE:lTOS US,\:iSO FUNÇÃO DE PR ODUÇ,\O QUADRÁTICA : EXEHPLO 

SUIPLES E DIDÁTICO DO USO DE FERTILIZA:lTES NA CULTURA DO TRIGO . 

1 . INTRODUÇXO E OBJETIVOS 

* Por : E,,!-IAR R. DA CRUZ 

Uma grande parte da liJ=.eratura dedicada ã análi se econômica de adubação 

oaa ~ apropriada para efe itos did~ticos uma vez que ap5 s a exposiç~o do mode lo 

conceitual são apresentados os resultados e discussão, pressupondo cer ta família 

ridade do leitor com o processo da obtenção destes r esul t ados . 

O objet ivo do presente trabalho e uar ao l e itor que ainda nao teve a 

oportunidad e de proceder a uma análi se econômica de exp er imentos, a sequência de 

passos que dever iam ser tomados , e como fundo ilustrativo nos dedicaremos a uma 

função de produçao polinomial do segundo grau , lembrando ao leitor que na práti­

ca o tipo de equação escolhida impõe res tri ções nos resultados obtidos. Segundo 

Schuh e Tollini (6) . quando trabalhamos com experimentos de fertilizantes, esta­

mos lidando com um processo bio l õgico e em consequência desej amos que a equaçao 

escolhida seja adequada não apenas as leis econômicas (retornos decrescentes , 

etc) mas às leis biológicas também. Como cada função ajustada impõe restrições 

diferentes nos dados e podem assim gera r r ecomendações al go diferentes aos prod~ 

tores, sugerimos que sejam tentados vários ajustamentos , tais como as funções 

Cobb- Dougla s , Quadrática, Raiz-Quadrática, etc. e analisadas a s variaçoes dos 
o _ 

niveis recome ndados, o coefic iente R .... de Regr essao Múlti pla , a significância dos 

parametros , a conformidade dos s~na~s com a t eoria , etc . para se efetuar a esco­

lha da função mais apropriada. 

Portanto o pres ente trabalho;; apena s uma amos tr 2. ao leitor r ecem-lnlCla 

do no as sunt o , do que seria a análi se econômica J~ experimentos com ad ubação , ca 

'o a função ma i s ap r opr i ad a fosse a quadrática. 

Para uma revisão d j' literatura a respeito das funções polinomiais do 29 

grau e seus usos na agricultura, vej a-se Gomes et aI . ( 2) . 

Pesquisado r do Setor de Econôro ica do DD:1P-EHBRAPA . 



As iln~lisesdas r espostas das culturas aos diferelltes ni-

veis de adubuç ão bCtsear-~) c-ão cspGcificar:~ente nas relações eco;!ô::!i­

cas que direta o u indiretame nte s~o estabelecidas pelo conceito de 

funç50 de produ ç~o . 

Na ec!onomia da produç~o sao C011si.dcradas tI"5s relnç~2s b~ 

sica s , a relaç~o fator/fator; a relaç3 0 f ator / p roduto , tamb~rn Ch8~~ 

da l'U l~Ç~Q de Pr()dllç~O e a rclaç~o !)roduto/pJ:oduto . No present e tr2-

balho utiliz~r-se-~o somente as duas primeirns relaç~es . 

A funç50 de produç~o con~iste em uma relaç5a funcional en 

tre a quantj,dade de produto obtido (Y) e as quantidades de recursos 

usar1o ;-;; no processo produtivo (Xl ' x
2

' X
3 

••• X
n

) . Al"'8hricar:;e.nte , e§. 

SEi rcl ação funcional pode ser representada por meio de> diferentes I 

m00810s ou tipos de funç~o mate~;ática1-/. 

I - Ur.l único produto. Um produto uniforme (homogêneo) e 

produzido . O produto (output) pode ser mercadoria ou 

serviço . 

2 - Produção momentânea - Esta suposiç5o impl i ca na nao 

con sider.ação do fator teIT,pa . 

3 - Uma quantidnde definida e unifo rme (homog~n ea) de ~r2 

duto corres?onde a cada combi n;:ç fio defi~ida dos falo-

r\.; s. :<ui.tcs f·c(;nomi:~t.as aCJt.~i se :ccfcrc,ü é1 "CO!lstc~!~t e3 

técn i ca:-.)II I outros Ir a um aRdo es i:. 2. do da~-~ i .:~.::.tes 11. 

~-----,-, 

* Extraida de G. Pereira c E. Les s ingcr - EAPA-SUPLAN-1972 (G ) 
- Uma djscuss~o minuciosn das c2~actc)~Isticas dos di.fcr cntcs ti-

J :y::,:., (:r:' fl.,:; r. r" (. -.... , ......... 
J ':. (j 'i ~ i c tI 1 i... 'd 1. <.~ jl .:. ; 1: (.; <.~ LI C , . . i. ._, ; • 

Un;vcrsity PJ:"e~;s, l(JGG) Pr> . 7:, - 107 . 

, I • . . l ,( •. • . ". '" , .. '" . '~ ,., I':' 
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Representaçio da punç50 de Produç5o . 

Representa-sc uma funçio de produç~o com um falar var i~vel '­

da s eguinte formai/o 

Onde : Y - p_roJuç io obtida 

fator vc:riáve l 

Esta funç~o estã sujeita a Lei das proporç3cs Vari~vei.s ou 

dos Re tornos De Cj~e s ce !1 te s1/ . I sto quer dizer que a adição do fat o r I 

var iáve l in i cia l mente conduzirá a retornos crescentes , passará !:lar uma 

fase de r etornos decrescentes e finalmente terá retornos negativos .A! 

sim, a represcntaç~o ma is usual de uma func~o de produç~o com uma fini 

ca v a r i áve l é uma- seno i de . (Gráf i co l)~/ . 
Gr á fico I - Curva da função de Produçio Frsica c om uma var i 

ável , mostrando as áreas de Retornos Crescentes , Dccres ccn-

1-:es e Ne0"~ t:ivoG . 

y 

-----~ PFT 

- -------- - -------- ---- -------

x 
n 

l/ KEHRDE RG , E . N. - op . c it . , pg . la ; Ston ie r , h . W, & H~guc , D . C . Teoria 

EconSmica , 49 ed ., Zahar Ed j tores , R. de Janeiro , 1965.p. 1 30 . 

y- Nota . A barr{i sep-:,ri:l os fr"ltnres fi:,:o ~ c vé! ri 5 ~~T c i s , por CXC 1:1p lo , 

se fossem do~ s c: s :':a torcs vê..rii .. vcis tcr - se --i aj Y =-= f(xl ,x ... .!;.:.., . .. x ) r L. J n 

. \ -, 
. I · 

um plano no J:-... pa.;o . L.:S~·-~ l· ; n; , ~ t.j.( ;~fJ . ('C, t. ·l ~ .i. Gil:l (~ n~.;_ionc:l l~ 
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o produto frsico m~dio ( PF~ie ) ~ igual ao suocie~t e entre 

o produto frsico total (PFT) e a qUilll tidadt! do fator vilriáve] (:":1) 

necessár io para obter o PFT. 

PFT 

Xi 
- PFMe . 

x~ 

Grafic2mente o produto flsico midJo (PFMe) ini.cia n~ cri -

gem dos Cl.xcJs (caso o PFff, tarnbéíí: inicie a í) r cr GSL:C at ~ é p0;'1tO en 

que a tangente trigonométrica ao )\ngulo n a odgem for máxima, decr~ 

ce a partir deste ponto formando uma assirit6fica ao eixo dos xx. 
(Gráfico lI). 

Produto Fisico N~rqinal (PFMg) 

o produto frsico milrginal e a derivada prirn~ira do produto 

fIsico t .otal (1'1'1') em r elél~'ã.o ae fator variáv2l Xi . 

PFNg . ~ 
Xl. 

. d y 

.-ô xi 

Grafici<n;8nte o produto frsico marginal corrc, sponde à incli 

naçao de uma reta tangente a um ponto qualquer da curva do produto' 

frsico t o tal (PFT). De um modo ge:cal , o produto fIsico rr,a rginal i!1:!:. 

eia na origem dos eixos cresce rapidamente, passa pelo ponto m5}:imo 

da eurva do produto frsieo iT'.édi.o (PP'1e), atir.ge o n{vel zero (O) 

total (PFT ) , f or rr~~ xi ~l O, f:~cr:tc~ c 

negativo (Grafico II ). 
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Curva do Produ to ~' i s ico Totnl , Curv~ do ProJtlto P{si 

Elil sticidade parciais de produç~o medem as variaç6es em 

Y para variaç6es proporcionais em xl (caso ma i~ de urna v ariãveJ.) r 

r · ' ::-~·"' -";:.T·-:'cr:rG0 const?nte 0~ 0P~~·r: ~; [(",tOTO;' . 

,4Y_ Epi = ou Epi = 
;. Y 

_ ":tC--. 
xi 

y y 

A~J.. 

Onde : Epxi = Elàsticidade Parcial de produç5o do i - ~s imo fator. 

LI y = Ml'.dança na pJ:"oc1ução 
y -- Quant __ i dade de produto 

li x. - ~ .. li.1d.:l r:çiJ. 
~ 

na qU(1nt:.id2d(~ do i -& 3i. 11\0 fa tor . 

x . -- Quantidilde 
l . 

do i !-é s i r,:o f 2.tor. 

As elasticidRdes parciais d e produç5o tarnb~m podem ser 

expressas em funçã:~ das produtividôdGs médias e Dél rginais , isto é! 

Epi = 
p,:Fr'1gx i 

FI ': :.::- . i 
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DctcrIni n aç~o do ponto 6t imo ou ~l~x ima !: fibi~ncia Econ6nl ic a ( ~lEE ) 

Normalmente antes de deter minar a MEE , determina - se a 

M&ximn Efici~nci a T~cnica ou M5ximn Ef i ciªncia Fi s i c a , isto ~ , 

saber se a funç ~o a justada possui um m5ximo e onde se localiz a -~­

este m&ximo (qua.ndo ôs fator es variáve is) 

As condiçõe s d e máximo , par a uma função c om duas v a riã -

ve i s SãO : 

9 y = O 

b) L O L O 



( ,"'Y, ~ 
- ) , 

:a'. L 
V "' C) 

() V ,é- O --~ - _ .. _) , 
\ - . ' - " . _. 

\ ,;,-"1" x; ..:; . . , , ... 

Pa ra s e te r o ponto 5t i mo o u NEE torn a - se ne c essã r io 

q u e : (e x empl o c om duas var i ãve i s ) . 

Re nda 

ày 
= 

Ond e : 

' . ~ 
o y 

.- - - -- 2 -' 
ox I 

Px = Preço 
I 

Px = Preço 
2 

P = Pr eço 
y 

.« O 

do fator xl 

do f a tor x
2 

do produto y . 

Renda Bruta . t o tota l da recc j_ta inc l ~ i ndo os custos . 

Onde : 

RB = yP 
Y 

r~ : :~:~~~, ~~~~ " ""' '' ' '' ~ i:' ," 
41' 

V . o,,· , · ,\ ". 
" 
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Renda Liqtlida ~ o .t ota .L da rccG it~ me11CS o custo t o tal . 

Custo total: é i sua l a Cjt: untic.:v.:.:; l:OS f:3t (;):t -~3 vari&veis vez e!: os 

seus respectivo s preços mais o valor dos fatores fixos. 

RL = RB ou 

RL 

Onde: 

RL = renda liquida 

Y = quantidade produzida 

PY = preço do produto 

•• o XnP Xn 
+ C) 

(X I X2 "0 Xn) = quantidade fatores variáveis 

(P p o •• P ) = preço fatores variáveis 
xl x 2 xn 

C = custos fixos. 

a) A curva a ser ajustada . A escolha do tipo da curva a ser ajust~ 

da é muito importante , ela deve representar bem o fenômeno esta 

dado tanto agronomic<lJ~e:1te como l og icamente. 

b) Ajustamento estatIstico . É importante que se tenha o melhor aj~ 

tamento possIvel , isto é , que seja estatist.icamEmte bem ajusta­

da , a fim de que se possa ter maior s egurança das respostas . 

c) Altas respost as . É important~ que as r espostas sejam altas , is­

to (;, que os coe fici entes das vari ~iveis independentes se jam gré1.!l 

des, pois estes coeficie ntes r,;os tram a sensihilidade da produ -

ção ao fator vê'.riD.vel. Por outro lado , se ndo alt?s as respostas 

há maiores possibilidades de lucro (com determinado custo , é d a 

rol . 

Nota sobre Condid5cs de SC0unda Ordem 
-\ 

I 
j';:".- I .:.: ; -.:~-2 '-· • . ~c.: r::::: o 

- .' I . 
11l::1~:.i..It ;O í i s ico t e r 'c-mo s que o1.L.:.!.r ~s cond j Ç0CS de segunda ordQm dc s -

. . ' - ~. : 
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crit ü.~ \.,baixo ~ são as ch amadas con ... .li ções ncccsGár j US e sufi c i cl i tC':; 

par D. o cstc::bclcc i r.;ento de t'f.: J ,1 5:~i!liO ou mL1:l ;,'O de urr.a f U!lÇ3o . nZ: (~ .: 

as abordagens alte rn ativas usadas no caso ~" ral de n insumos ',i.: e 

podem ser usadas e a escolha entre elas é U ina questão de conveniÊ::1 

cia , em funçio das facilid ades computaciona is disponive is por rca ­

siio da. escolha . 

o principio básico de mabas é que as segundas d e 1-i va ­

das p a rciais e cruzadas da funçio de produç~o dio origem a uma ~~~ 

triz simétrica. Ha s anotes de chegilr a este ponto vamos tomar os 

casos mais simples . 

No c a so de funç6es de produç~o lineares evidentemente 

as segundas derivadas serio zero e como elas nio tem máximo , e ain 

da por cima apresentam retornos ma rginais const~ntes de ixam de ser 

consideradas em casos de ferti l izaçio . 

1>.5 funções de produção Cobb-Douglas nao ap:r.esentam r;·a 

ximo fisico mas desde que seus coeficientes de regres s ~o sejam p o -

sitivos com soma menor que um as 
-l:ao autcm~ticar.:cnte asseguradas , 

condiçõe s ê.e segunda o rrle r.t est_~ 

alcançando- se assim um máxi!coo e . -
conôrnico condicionado à um mínimo ou outra :restriçõe s a. ser impos­

ta .. 

Supo nhamos a s eguinte funçio : 

(1 ) Y = A x~ x(3 
1 2 

Se C L oC ?. 1 e O Lo.!? .L- I ent~o nao haverá pr2 

blema , conforme dissemos acima , desde que.".c. + fi L.. 1. Se aC -I- /3 
.> 1 entno have rá retornos creS CQn tc 5 U. adubnção em toda a ex­

tensão dos valores ce Xl e ~:2 ' Ta l c"so é i.r[,provável em s ituaçõGs 

de. adubaçio . 

Se ( ou ~ entiio unI aumen t o e m x 2 redu 

zirá a quantidade d e y, dev e ndo portanto e s;'C! .i . !~sun lo s e r desprez.<;: 

do pois reduz a prol:h;çio . (1) será reduzido a y ~ AXr para então 

procurarmos o ótimo : e c onôl1'. ico . , 
i 

T'Z\ 1· ;- () i t" . ; '1 (~ -, - . . . ~ ~ 

(2) Y = a + 

o 1 h : ~ '" () 'iil:l or ele C . 

. ' . ' 



ç a o (lê! 

um máximo. 

tica sErá.: 

(6) .-2.J.. = 
iJ xl 

(7) (/ Y = 
JX2 

(6 ) e 

33 

Se C'7 O ent:ão o valor de :-:1 enco ntrado atT.'~vés do so lu 

sera ur~ ponto de mínim(j , !)') i ;; 

se~a ""7 o. 

Se c L O e ntio o xl encontrado n ~ so luç~o de (3 ) sera 

Se tivermos dois insumos a regra para a fun ç io qu~dr á. 

'"2 
.:- .,~ x 

,-~ 4 2 + uSx l = O 

(7) Geverão ser sol uciona,dos simulta neamente c aso 

f O ou iso l adamente c aso aS = O. 

__ } 2y _ 

J xi 
J 2y 

") 2 
C7 Y 

Teremos ent~o os pon~os de extremo de xl e X 2 ' 

As condiç6es ~e segu~da ordem serio : 



2a 
3 
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l'!onta - s e a seguin te ('): p r essao 

Se 22. 3 /' :!_'---. 2a 4 /' O e .6 > O então os pontos xl e x 2 

acha (lo s n" soluçQO de ( 6) e (7) sentO minimos , 

J e L1 ;::> O então eles sera9 máxi -

mo s . 

Se DL O (isto ocorre quando o sina l de a
3 

for d i fe -

rente de a
4

) então t eremos máximo < sim nao nem nem mlnimo mas um 
ponto de se l a [ 3] . 

Pa r a o caso de tr~s in aumos ou mais então o melhor c ami- ­

nho é o u so de il l gebr a matric ial. 

( 8 ) Y = 

( 9 ) ~~ = 
JXl 

(10) 
é}y 

( 11 ) 

Tome mos a f unção quadrát i c a: 

I 
( 9 ) I ( 1 0 ) : e (11 ) formam um si st.ema de 3 cc]uaçoes sirault ê. 

:-: 3 ' r. ;,o luç ::;o 

tel-ial que se 

, 
r 

c} (:VQr :i s e r fc.i l .:. a Lr ~l v é: s c:c l!~:l trizcs c p;~r i! ' o 

segue \r ecomend amos n l e itu ra d e [~] p 
I 

• .. .' •. J . ... 

J '"t~. -. , 
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, 
~;u'31es n~o f~mi liarizado5 COr.1 o mé tcdo .. 

Tomando-se as s~~ u n~a s derivad i s parciais de ( 8) temos 

a seguinte matriz sim~t~i _ ? : 

T ! . 

R 

(}2 
Y ~J2 Y 

(1 xi 3X 18}:2 

/)2 Y 
dx

13x 3 

' .... 2 
cJ y 

Isto no nosso ~aso torna-se: 

2a4 a 7 a 9 

a 7 2as • 
ao 

u 

a 9 
a e 2a

6 

o dete rminante de A di f icilmente sera ze ro uma vez 

que estes coeficientes saem do comput a dor c o m :3 c asas decimai!..; . 

Portanto A s eri positiva de finida ou ne~at iva def in ida pois 

IAI ~ O. A serã positiva definida se todas a s suas raizes ca ­

r actC'r I st icas f0rern :) f') :, j tiv· : ~ . Pt1rn tal a sn~ equ?ct o c(tr a ct c :-:-{ :; 

, ' - I , __ . ,, :~ . ~,~.~ . .L 0.,. ,< • .... ~: .:.. • . • J 6 .:... , ,,,;:". ' .: . . . , ." ' ",(: .~-, 
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Ll~~jca foss~m iguais e l a n ao teria o valor zero. Isto i mplica 

(: : ... :"0:-"5 [Jrj .ncipais ) da ordem crescente de I a n devem ter 

- • ,,- , >'C_ .. "- 'o. r 1'0 s l' t l' va s li - ,. . - ' ._ . . _ 0. _' _ _ > _ .. 

Portanto n a o há necessidade de se computar as rai -

zes caracteristicas de A para se saber se e la é positiva def i­

nida ou não. Basta olharmos aos sinais dos menores principais' 

de A conforme mostrado acima. 

Para A ser negativa def inida teriamos: 

'h "l- O; I ;> il a_ o . . , .. ~ 

" .. I 

> O; I A I ~ O 
a 7 

2a
5 

ou sejam os sinais dos menores principais se alternam sendo o' 

primeiro negat ivo. Notem que os dois primeiros menores princi­

pais nada mais são do que a repetição do caso de dois in sumos 

dado anteriormente. Alternativamente A serã negat iva defin i da ' 

se todas as suas raizes ca r acterist icas forem negativas. 

Encontramos valores m~ximos dos insumos se A for' , 
neg at iva definida e mínimos se l'. for posi ti va def ini ia . 

\ , POJ:tanto , para o caso de n insumos a matriz A deno-, 
, \ , 

mlnaaa de matriz Hessiana de segund~derivadas parciais deve-

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



- 42 -

rá ser nega tiva dcf iniàa p Zl ~:L1 G. obtc:1ção de ül.l i)Onto c c r: l5>:ir.10 . 

Suas rvizc s c~r~lcter lsti c a ~; (va lor0s Ei gen) ~cver~o s e r todas I . 

negat ivas ou alternat ivamente 

. ? 
/ -a.y 

aXl J x 2 

2 ,'1 v -'--

..,2 v y 
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Os dados provem de experimentos : com adubação na cultura do 

trigo realizado pela EMBRAPA em Passo Fundc- RS instalados desde 197L 

Trata-se de uma média de 3 repetições dos tratamentos usados em 1973. 

Como o delineamento n~o foi espe,cificamente desenhado para p e rmitir u --- -
ma análise econômica, usamos apenas 'as 13 primeiras combinações de 

N e P deste experimento. cujos - , nJ.vc=l.S foram: 

N: 0,50, / 10õ, 150 e 200 Kg/ha 

P: 0,200 , 400 , 600 e 800 Kg/ha 

Os dados sao apresentados no anexo A. O preço do trigo foi 

estimado em Cr$ 1 , 58 o quilo e os preços dos insumos por quilo foram' 

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

O mod,'>lo estatístico como já dissemos foi a função quadráti­

ca da forma: 

+ p 

RESULTADOS E A HETODOLOGIA CORRESPONDENTE 

Do anexo A transp0:rtam-'sc os d2.dos para o anexo B (folha de 

codificação) obdecendo o seguinte co l unamento: 

CoJuna 1 - N9 da p.epetição 

Colunas 3 a 5 - Nivel de N 

Colunas ~ a 9 , - Nlvel de P 

Colunas 11 a 13 - Nlvel de " r-
I 

Colunas 15 " 18 - Produção de trigo (Kg/ha) 

Coluna 20 - Ano 

O DPD da E~lBRi\PI\ tem progrema pronto pera receber os di'.ccs 
- I nesta formatuçao , que geL~ar2. resultados C Oir!O os contidos no anexo C 

( " 1-' - ' ) Lormu arlO contlnuq . 
, 
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Ali c s t~o os coefici entes 

e tambim h~ a intercessio aO' A coluna seguillte T FOR HO: B = O in 

dica os valores t que deverão ser comparados com a tabela par a se 

veri fi car a significância de cada parâmetro. 

No ca s o t emos 13 observaç5es e seis regressores ~ois a 

intercessão é também contada) havendo portanto 13 - 6 = 7 graus de 

liberdade, e para o te ste bi-caudal com um nivel de significâ ncia ' 

de 51 olha- se a c o luna t O. 975 e o cruzamento com a linha 7, onde s~ 

râ ach?_do o v a lor" c e 2 .3 65. P0 1.··tnnto se f erinos 1-i gorúso s I iJ.f irrtlamos 

que apenas os v a l ores f que excederem a 2 &3G5 s cr&o significativa­

mente d iferentes de zero a um nive l de significincia de 5 %. Para e­

feitos pr5ticos poderemo s usar um pouco de julgamento prévio , base~ 

do n a experiénc~ ~ para a~aliarm('s a significância dos coeficientes ' 

com um pouco menos rigidez. 

Portanto montamos a eql!ação a ju stada através da coluna B 

VALUES com os vô< lores t dados em parentese s aba ixo dos coe ficientes 

de r egressio , obtendo : 

(1 ) Y = 504 , 305+ 6 . 3 BI N ~ . 1, 4 91 67P -
(3, 297) (2,569 ) ( 2 , 31,5 ) 

0,0013264flP 

(0, 616) 

OU C: 

o étel,::l1.hC! flue 

O 0")7 ' 1'1,2 -
, - .I. .... " 

(-2 , 3GO ) 

? 
0 , 00125 09P - + 

(-1,71;2) 

cc~: 

ape.nas a S n <.!q dj f ere sj Cj nifj. c ll ntc;1 ~ c:ntc de h(:: ro nos n ivci s u s uais .. 

'.";".:: : '; . 
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En tr8tZ!nto se con3i(~erarrnos as 110SS~ id~ias pr&vias con~o tendo u m 

c(-:r ~_- , ( · . ~ -' .' _~:::O r.n j: .: lC'(F:1~n to da s .i ~_: ~:.- : ~j r;~ .-: j:: ;'--., 3. ~ c C!- C~ ' ~ l :, cln,:~ cxi:-· 

ta U !.i .:J in ter i: 1_ ç ão posi t.i va entre N 8 P podemos então considerar o 

coeficiente a
5 

como significante . Fizemos isto porque os dados ob 

serva Uos n~o contradizem nossos julgamentos pr&vios(o sinalde a
5 

e 
. . ) P . d Ih" b d " {(b . , \ pOSltlVO. ara malores eta es cesta a ar agem ayeslana reco -

mencl i.:n~o s alei tura de [8] e do capItulo 15 d e [ T) ' 
A mora l da hist6ria e que em agricultura onde h~ uma ' 

grande l componente de risco e incerteza , devido i variaç6cs climi­

ticas pragas: doenças , etc , n~o se deve ser e xcessivame nte rigo ­

roso no que diz respeito aos nIveis de significãnci a estatistico& 

gress;~o 

o mesmo pode 
~l . 1 R2 mu U.p_a e 

s e r d i to com r elação ao coef i ciente de re 

ao va l or F. 

o R
2 

no nosso exemplo foi 0 , 811] 3 o que pod e ser consi 

derado bom . r,ja s como há somente 13 
culo de R2 • . 

observaç6es recomenda - se a cãl -

O v a lor F (vide F VALUES no anexo C) foi 6.16 . Olha -

se na tabela da distribuição F , e encontra- se o valor de 3 . 8 7 co~ 

r espondente a seis graus de l iberdade do numerador (seis regres -

s6es ) e sete graus de liberdades do denominador (13 - 6) , a um n! 

vel de 5%. Portanto como o valor calculado excedeu o valor tabula 

do , dizemos que a razão da variáncia explicada pela reg ressão pe ­

l a variãncia nao explicada é significantemente d i ferente de zero 

a um nIvel de 5% . 

Repet.indo a C' 
. ~ 

• 
conclus~e s da an&lise conceitual, usa - sei 

a regra de otimização: 

(7.) 1L PN = 
dN Py 

\ 
(3 )' Ôy J = Jp 

py 

PN = 2 . 810 a tono = Cr$ 2 , 81 o Kg de N 



- 2 . 8 00 a ton o = Cr$ 2 , 3G o Kg d e P 

'>J = 9 5 o saco de 60 Kg a ~r $ 1, 58 o Kg do t rigo . 

l"·C:1.'.~ · :'2 ( 2) e (3 ): 

;:;: - ----. - = 1 ,7 7 í3 

P 
J _ = 1 , 49 167 
p y 

A r e gra de otimizaçã o f i ca: 

(4 ) .1-L = 6,53 81 -
d N 

O, 0542 28N + O, OO1326P = 1,7 78 

(5 ) 2L = 1 , 4916 7 - O, 00 2501 3P ;- O, OO13 2 6N = 1, 49 1 67 
/l p 

Como houve interação entre N c P deve - se so l uc i onar (4) 

e (5 ) simu l tane amente , e há vários mé t odos p a r a i sto (por Matri­

zes , a dição , s ubsti t u ição, etc ) . 

(6 ) 

(7) 

A soluç ã o é p o rtanto : 

[ : ] . 89Kg/ ha 

47 Kg/ha 

o al to preço de P ~e l a tivamente a sua baixa produtivid a 

d e o bt i da nes t e ajustamento f e z com que e c onomicame nte ele t ive s ­

se uso meno r que N. 

Como s a bEir se (6 ) e (7 ) sao um máximo o u um mí nimo o u I 

um pon to de s e la? 
I 

I 
Ba st2 o l h~:r~os ns ~~:~ ~ j _ ç 3cs ~ 2 ~ " 

t.O a llteriormente . 
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p a r a um ponto de extremo 

(NZtY i mo ou mí n imo) . 

t eremo !j ponto d e mí n i mo 

t e remos po nLo de má ximo . 

Se Ll L O t eremos um pont o de se l a . 

dem ( 3 ) a (11) são : 

( 8 ) 
..., 2 
r7 Y = - 0 , 05 4 228 . .<t. O 

;:] 2 
(9) Y = - 0 , 0 02 50I S" ~ O 

í1 p 2 

(lO) = 0 , 0013 2 6 

(11 ) Co;no 

[ pa):a confirmar 

( " O - ~ '7 
.L ) ao (] UéCú1. '.cGoJ 

i sto basta m lltipl icar 
! 

::> o 

( 3 ) por (9) e subt r ai r 

e como (6 ) e (7) con5ti tue~ o 5tj mo e co 
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nômico . mií':!. rno i sto é : ·39 kg/ llê'. ,k N e 47 ];g/ha c1ü P resul t é,rão 

Usa-se agor a os ótimo s de N e P por hectare na função 

de produção (1) para se obter a y correspondente (kg/ha de trigd. 

y = 504 ,305 + 6 ,5 381 (89) - 0 , 027 114 ( 39)2 + 1,49167(47) 

- 0,0012509(47)2 + 0,0013264 (89 X · 47) 

y = 940 kg/ha 

Portanto se o produtor us~r 89 kg/ha de N e 47 de P,' 
espera-se que ele obtenha urnõ! produção de ' 940kg de trigo por hec ­

tare, embora devido aos riscos a s sociados a c u l tura não se pode I 

ter certeza de que ocorrerá esta ' produçi.io . 

Em geral este .valor fica abaixo do máximo frsico pois 

este últi mo ni;o considera preços . 

Orráxilro físico seria obtido igu alando- se (4) e (5) a 

zero (condiç õt:~s óe pr lrne.:Lra Ol~Qem) ~ 

(1 2 ) = 6,5381 - O, 054228N + 0,001326P = ° 
,-'J 

(13) . . ;/ Y = 1, 49167 - 0,002501 8P + O,001326N = O 
Ô P 

Para comodidade dil .solução multiplica- se ambos os tennos 

por 1.000 e procede- se ao arredondamento d as casas 

6 .5 00 - 54,?'N + 1,3P = ° 
1. 500 - 2,5P + 1, 3N = O 

A solução serik 
I 
I , 

(14 ) N = 135 h9/h~ 
I 

(15) P = 745 kg/h a \ 
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r-lotem que a gora K é mõli.or (,' o i s , s e u preço n a o e levado 

em cons i deração) e P t o r na- "c pos i t.i \'0 p e l fl mp.SllI a raz do. 
! 

Susti tuindo-se estes valores em ~ (1) temos: , 

y = 504.305 + 6,53 81 (135) + 1,49167 (745) - 0,0027114 (135)2 

- 0,0012509 (745/ + 0,0013264 (135 x 745) 

y = 50~,305 + 883 + 1.112 - 494 - 694 + 133 

Y = 14 40 kg/ha 

Vejam portanto máximo fisico (1.440 Kg/ha) 
~ 

que o e 

,rior ao ótimo econômico (940 kg/ha) • 

sup~ 

Acontece que se usarmos 135 kg/ha de N e 745 kg/ha de P 

isto custará aprox i me.damente Cr$ 2.130 (veja os preços N = Cr$ 2,80 

e P = Cr$ 2,36 o quilo) •. A renda bruta será (1.440 x 1,58) = Cr$ 

2.300 por ha. 

Portanto o produtor terá receita liquida de Cr$ 170 por 

ha, se usar o máximo rendiment o tisico. 

Se ele usar a dosagem ótima econômica ele gastará Cr$ 

250 por ha. com a compra de nitrogê nio e Cr$ 110 com a compra de 

P totalizando Cr$ 360. 

A receita total é 940 x 1,58 = Cr$ 1.500,00 por ha. Po~ 

tanto ele terá um"lucro"de Cr$ 1.1.40,00 por ha, neste exemplo tr.e­

mendamente simplificado. Caso ele dedique 100 hectares à cultura ' 

do trigo; o nosso produtor t e rá um 'lucro"de Cr$ 114.000,00 assumindo 

qu e nao ha j a o utra s despe s a s. 

\ 
A melho r maneira d e olh armos os h e neficios d a adubação' 

& acompanharmos os a c riscimos de ganhos com relação à nenhuma adu-, . 
bà çi;o. Se não adubarmos nada t e remos uma produção de 629 kg/ha ob-

servadós no campo ou 504kg/ha. Calculados na regressão. Isto signi 

fica uma renda liquid a de (629 x 1,58 ) Cr$ 1.000,00 pois niio gasta 

. r i~ C2~ o uso d0 rc ~tt!i z cntcs . Acontece que se o agricultor usar 
• ',~ •. - . - . v 

. ............. I...;. _ • • • • ~.J_. 
. -. -' . 

de-o bra, etc.). Porta nto s ua r e nd a liquida s e r i men or que OE 

l.l ~ 0 , 0 0 acima in J i c:1cos , o qu e aprox ima r- s e-á el os Cr$ 1. 000,00 



sem o uso de adubaç~o.Portanto o uso de adubaç~o n~o sera rca17 

mente atrativo com base nestes dados . 

4. 1'.!lÁLrSCS GrÁFICA 

Há uma boa margem de risco· no uso de fertili'lantes , por 

isto interessa-nos saber se as superfícies de rf;5['osta são acha -

tadas pois se for o caso podemos recomendar uma qnan>cidaéle de fer 

tili zantes menor que o 6timo sem grand e s preju izos na r enda liqu~ 

da , caso a superficie de resposta seja suf i cientemente achatada . 

Para vermos o nosso caso do trigo proced emos a uma. análise gráfi ­

ca ilustrada nas figuras 1 e 2. Na primeira mantivemos constante ' 

o nive l de fósforo e variamos a quantidade àe nitrogênio . Nota -se 

um acentuado achatamento na curva entre 50 e 150 kg/ha. Isto im -

plica que se usarmos ménos que os 89 quilos recomendados não have 

rásignificativa queda na produção e consequ e ntemente na renda li­

quida. Análise semelhante pode ser feita i nterpreta.ndo-se o gráf~ 

. co 2. 



<r. 
' H ,­

:­
H 

"' 
2 
< r. 

!~ 2 
~ o 
o ~ g o 
C' .. l> .. 

r'. t'l 
" c:. 

'~~--------:,',: ----------------~~~" -ii 

: N \ 

" ',' 
I 

- 51 

( , 

o 
o 
-" o 

o 
v .. 
o. 

-- _____ o 



52 

o 

o 

" '. 

u_ r-w 
f: 
:: 
~ 

'" 7-o 
u n 

'" o 
H ~ 

" > 
H 
Z 

~ .: 
~ 

O 

"" <> 

" " O 

" .. 
W O 
Q H O 

% O 

~ 
., 
n 

H ~ 
~ ~ H 
W Z .. 
" " '" " 
N 

< ,-

" H .. 
O 
O 

" 

< "8 = 

~ 
O Q 

[~ 
O O ., O · 

.... '" 
N " Q P. " 

------- O ~I-" 
.-. < •. :- C· ." w 
O g O O O O O 

~ ç - ~ ~ 
H 

H H H H 



- 53 -

5 . l·. ;:~.LlSE DE V/"RIl\C}\O DE Pn.~~COS 
---- -._------------ -- -----

A n ossa exposiç ~o atã agor a presumiu que o t omador de 

decis50 conhece os preços dos insumos' dos produtos com cer t e ­

za . Evidentemente na prâtica tal n~o ã o c aso . Pequ e n as vari~ 

ç6es de preço s podem mudar substancialmente a s r ecomen d aç6e s ' 

ótima s. 

Vimos que os preços 
. "' ---

O kg ' P - C,- e ~ ?C o 'K n e 
( . J. P - _ ,, ' L, J I) .. j ~ .-

mas [oram N = 89 kg/ha e P = 
d a lIquida de Cr $ 1 . 1 40 ,00 . 

apresentados f oram : Py = Cr$ 1 , 5 8 

Pn = Cr $ 2 / 80 o kg . As dose s 5ti 

47 kg/ha que r es u l tar am na ren 

Vejamos agora as v driaç6es nas dos agens decorrrentes 

Q:"I .-=:. ~. f ~ 
~ (:1 ercn~e~; preços ~ Esl:as informaç6es est~o cont id as na ta 

be l a 1 abaixo. 

'.l'abela L j{ecomendaç6es de Fertilizantes em kg/ba - Dois prl§:. 

ÇOB Altern ativos para o Produto e Paracs lllsumos . 

í P --- 2 , 00 l p - 1 , 00 

r-- y y 
, 

--- j -'------
p =3 70 I P 2;0 0 P 3 , 70 P 2 , 00 n · . ' I 

= = = 
p n n n 

-- 1 ___ - ------ ----- - - ---------------

N 92 108 48 79 
2 , 00 

p 21,4 
L_ 2 52 

I 
- 179 --I G? 

I 

N 8[1 I 103 I 38 

----1---
7 0 

t 
I 

r'oo 
I 

p ~2 50 I - 5 ;31 - 568 
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-Pica agora expo s t a de maneira cl i! ra a nao mui to sa 

tis f~t6ria produtividade dos nutrientes pYincipa l recllte de P 

neste expe rimento . Se o preço do trigo baixar p a ra Cr$ 1, 00 o 

quilo entio todas as d o s agens de P seriam negativas o que na 

pritica implicari a a nio utili zaç~o de fe ~ tiliz ante ,· algum 

pois c uso de N iso l adame nte não c cn duz a mui ta COiS êl , Se né!O 

houvesse adubaç;qo a re sposta prevista serL, de 501 );g/l1a (ou 

seja n intercessio d a fun çio ) embora o 

f osse 629 kg/ha . (cor.-forme o êd1 (~XO C) . 

valor real observado ' -

H~vcr ia interesse enl 

adubar evidentemente c a so o preço de trigo f osse o dobro , ou 

sej a Cr$ 2 , 00 o quilo . Neste caso teríamos através da comput~ 

çio das dosagens apresenta d as nas duas colunas abaixo de 

2 ,00: 

P = 
Y 

Tabe ia II - Produção e Renda LJ".qúida COEI . dOl.S Preços dos Insu 

mos c o rrespondentes a Py = Cr$ 2 , 00 

kg/ha kg/ha Cr$/hi'l 
--

H 92 

l' 244 1. 20 4 15 80 
~-----~---------~------------'------- f---------------------~ 

N 88 

p 4? 935 141 8 

- --
I N 10 8 

-+------------!--:---------- -----1- - -.------.- ----------

P I 7.52 1. 235 1750 

N I 1 03 

p 1 
'j O 

i f---
NFi'1llUI·1A 

1\ 1 lU Il "C'í\O .....c . _____ , _. 
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Nota- se que n uo l ~ ouve dram5ticas mudanças na r enda 

líqu.ida . Como o 

bação dev.ido à 

, 
agric ~ll t or ce r re U~ certo risco TiO uso ~a adll 

v a r.i aç6eH cl.imát.icas , eie n ào perde ri a mu ito ' 

se fosse conservador e usasse uma dosag~m menor ou ati mesmo 

ne nhur.lil . 

Entretan to é .impor tante lembrar que estes resulta­

dos são baseados e~ um finico lugar , num 5nico a no (Passo Fun­

do - 1 973 ). Muita cautela deve se r tomada por t anto , devendo- ­

s e: cvi t,:l.l: s'e"ne r al i % itr ~ es t as conclusões p(~ra outras regiões , 

Fica portanto ·evidenc i a do . que a r ecomendação "ót~ 

ma " depe nde dos p reços que o agricultor p aga pe l os fertil.iza~ 

tes e espera recebe r pe lo SEU produto . Schuh e Tollini recome!! 

d,,:nen t ão que o economü;ta n aose atenha apenas à int.erp:tetra­

ção da tabela 1, mas trate também de se -preocupar com a prev~ 

são de preços para o próximo per íodo de produção , visando as ­

sim uma apropria':: il tomaca de decisão por parte dos pl:odutores . 

Ta]. tare~& d2 previ 3~o irnpJ.ic~ em c o leta de uma s~rie de in-

mund i a l, pois este 6 base para os f e rtiliz a ntes mais comuns . 
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6 . SUGESTÕES DT." LEI'!'UR~. 

e Dillon 

o tratamento clissico sobre funç6es de produç~o e IIeadl' 

5 l . Ali é encontra do um exaustivo tr iltilffiento sobre 

as diferentes funç6 e s de produç~o encontradas n a agricultu~a . 

Exemplos de an5 1ise econ5mic as de exp8rinlcI1tos ap].ica~ 

das à situaç'ões brasi·le iras poderão ser encontrados Em Te.i.;.;-oi ra 

Filho incluíndo um éxcrr.plo com pecuária d8 l eite , sua l eitura é 

fortemente recomendada. rncluuive é abordado o aspecto do risco 

num dos casos ali expostos. 

o Depar t amento de Dire trizes e Nétodos de Planejamonto 

d d EJ.1DRAPA poderá ofCl:eccr ar 1~nté5.ções acs iritercssados c dar 

assist~ncia na ID?didQ do pos~ivcl .· 

Este é apenas um traba lho in1c1ill, e g~e para os mais 

trcin~. c3os na área apresenta Ulrté.L a~)orclat]eni €; xt::.rem aill(;::~ nte sirllples, 

Esperamos estretanto que sua le.i.tur a tenha s i do Gtil ' 

aos nao inici ados no assunto. 
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DETF:! lT NAÇiío 

.'. 
Fernando L. Garagorry 

** Vitor Afonso Ho ef1ich 

Empresa ~rasileira de Pesqui sa AGrop ecuária, Brasília 

Neste ,trabalho comUniCd.fl0::; nossa experiênc ia na utiliz.:ição de Pf2. 

gr ame.çao ne.o linear (p"(i~1cíp21T!1(!n te p~ozr <1.rr:aç2o quadrá tica) , em cOE'.bino.ç::io co~ 

c..~ f c!."'€!nté s ~upe rf [cies de regressao J p.3xa dcterr.üna r cO!;; Din.:lçc~s ó t ime.s àe tràC.} 

t t:l.rr.cntos , usc.ndo d if ereru.:es Íunções obj et iv~s . Como e X f':-: plo, tGt'iZ~r:iO S dad.os €.'}~pe 

"cimentai s pa ra adub aç20 (N,P , K) er1 que plnr.tcu-se trigo e depois soja . EI!1 primei. 

ro lugar , u S~l1do SAS , aju s tG-ITl OS ài fe rentes supe rííc ies de r esposta . Depois se1 .. : 

c ionar.J.os umél das supcrf íceis que tcr~h3. cL:!do W!l bom ajust2.!~ento , e que seja razo:\ 

ve l do pento de vi sta da i nt~rpr ct nç~o b io ~ 5z ica - . 
O~ eccEc~lca , c prccur2~o~ 

los tratZ"';·1 c .~tO::; uti l i 7. ú0os . C - ... . 1 ~ " .. ..,. !- · · .... 1· .. . . / ' ,': •• , . .. "": ..l ... -' . 1 ·t · .. ~d ,, ~,~ O. l ~ l.( . (; r,"," " .• o . .> ... u. ..... o ~ ~ .::lD • • I L . ..i..ç. ü ~.~ """o~ ..... l'l.ü ·"t;. lv~ ..... -...:. ...... 

tI:Q a m:1:·: i:":üZ t:'Ç30 do lut.: l""o . 

7*------------------
Pesquis ad or do DPD-r.lH;n~"-PA 

** I 
Pesquis.1.dor do Setor, Je Análise Econômica do DDMP-EHBRAPA . 

i 
I 
! 

co 
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Fernando L. Garagorry e Vitor A, Hoeflich 

Empresa Brasileira de Pesqu i sa Agropecuar i a , BrasLlia 

1. INTRODUÇÃO 

Neste tr~balho comunicamos nossa experiência na utiliz~çGO de pro 

gramaçao não linear , em comb inação com su; erÍ(cies de resposta, para det er~i-

tt'at:.:::e.nto s , usz.7!CO ci.fcr ente :::. fu!!ções n~jl?!tivas . Cc 

mo exenplo, t omamos dados experimen t a is para adub·ãção (N, P, K) em que pIa!:'. 

tou-se trigo e d epoi,3 $oja . Et.l pri:neiro lug2.r , ajil:;t~;. ·.tO$· di.f.ere:~te$ supCl',Cí -

cies de r es pos ta para a produção de trigo por hectãref (produtividade), paraa 

produtividade de trigo e soja, para a r eceita total e para o lucro t otal do 

• 
produtor . Sendo qt!" nos s o intere.sse principal e i lustrar a aplic açeo de cer 

tas tecnicas de prog ramação não linear, n~o entraMO~ no estudo afinado dos 

• 
cu s to s de produção . Em p~rticu ln.r, definimos o l ucro cono a diferença entre 

a rece ita obti{la pela venda do trigo e da soj a, c o custo dos f erti lizantes • 

Considcr.::'iT: OS , portanto , COGlO se os outros cus ,tos (pr C!p .. ~ré1ção da ~ er ra , apl i cE,. 

ção de fertilizan t es , colheita , etc .) . fOSSE:~ con$tant e s , indepE:dl.:li. \: c::::.e nte do 
\ 
tr.<\ t atlcnto aplicado . 

Ela segundo lugnr, sel cc i on.:l.1"!los pura c ad.:1 C<1 50 UMa d ~lS 5upe rf{cie.s . 

que t enha C:lGO u:n b c:':1 éJ.j1l5t~::lCnto , C! ~uc sl 'j a ra~OÚ"t!1. l:2nto do pt')nto de V1S 
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t os limite~ pnr a os n!vcis de tr~t ruJc~tos , ~ porque n~o csti mui to i ntercssa-

do pClo que 3.CO'1 tCCC. f ora dessa r es,lno ; cu , pe lo ri1cnos , seu i n ter esse pr inci., 

pal " ê conhecer ra2o.:lvch:~cn tc b em o que 2contccc dentro da r ec ino escolhida 

Ternos , portrrnto , problcJ:1éls de ot i;:'\izar.;ão r es ttita . Em geral, nüo podeI!l se r re 

solv id os anu l anc. o HS pr ir.lci ra s dcrivé1das _ e estud a ndo o c ompcrt amer.to das se 

g Uildas derivê.cas . Por eZC:I:".p lo , no caso cc ajustar Ur.lO. funç~o quadrática , nem 

SC,4:1 ?re V.:LL"20S ob ter u8ü fOlT.'la quadrática definida n ega tiva , c que t enha seu 

~ãxi~o sobre a reglâo de interesse . 

Finalmen t e , aplicamos prOer2."ilaçao nao linear para fazer um estudo 

de " expan."ão". Br evemente , o pr ob l ema c onsiste no s eguinte . Pa ra obt e r o mâx i 

mo do l ucro , o produtor deverá enfrentar um custo C* . Mas , em caso de que es 

t cja dispcs to n t ~ !' u::! -c.u::tc ce ~_C ~", COZi O < a"::; 1 , deve!' Enos r '2:sclv'2: r U!TI. no 

vo problema de maximi zação , em que a~areça t~~b8n essa limita ção . Pod e~o s , po~ 

r a os diferentes custos de produção . 

2. M1'.TODOLOr. IA 

A contin'...l.:lçãc , darc;noG alGuns d e t a lhes dos asp ec t os rea is i:':1porta.!: 

t es da me todolog ia utilizada . 

( 1) Sc lcçaõ de superf í c i es ~: '; r eg r cssélo . Em gcr.:ll , pode ser usad o qu a. lquer 

proij rD.r.:~ àisponi ve l \parã o aju stzxlento de 5upc r:fíc i es de r cg rc ssZ!o . 

fotu <1 que nos ret;u lt~ p.w.is (:Í ic ic'nte c u ti liz8nuo "pacotes es tatísticos" . 
I 

A 

P.J.r.:t o ·<:!jl!St~!.::l C ::tO .:r. 
~ -. ~ . .. .' ~ ,- ~ ':: ~ .. :- : ~ .:' ~ -"" " " . .. 

r'cl ir~c;~i~i s 

. ! ~' . '...' 



dos dados , (c) ~aricd~~e de p= o = crli~ent G G di ~ p~nIvcis , (d) variedade c · 

detalh~~ento da infolT~~Ç;O de saída. Para o ajustamento de superf íc ies 

nao polinooliais tewos usado o ll:·rn (IlioI:lcd i cal Computer Pr ograt:ls) . 

Nos casos que tcmo~ estudado , eI!l geral conseguimos superfícies 

_ . . - (2 _ 
qua..drat 1CQ S COr.1 una boa aprOXl1':ul ÇüO R pr oximo ou superi or a 0,90). 

(2) Otimiz:lc.ão. Tendo escolhido u",a sup":'fic i e de regressão, passamos a prE. 

cura r um pont o máximo , dentro da região definida pelos níveis dos trata-

mcntos utilizados . Em princiro lugar, vemos a pos s ibilidade de determi -

nar um prognma atimo usando cãlculo diferencial. Se isso não for ~ 

poss~ 

velou eficiente (do ponto de vista computacional) , utili zamos um algE. 

ri tmo de prog=~ação não lir.ear . Até agora t c~os usado O ~lgoritmo àas 

aproxünações lineares § pp. 158-l~. En geral, esse é um dos algori.!:. 

to, nos exCillplos que temos considerado, o algoritmo t~-se mos trado ra 

zoavelmente eficiente, devido principaL"ente ao fato de que nossos prE. 

blemas t em poucas variãveis e poucas r estrições . 

(3) An~li 3 e pos t-otimal . No caso da oaximizaçao do l ucro to tal que poderia 

ser obtido com a produção di! trigo e soja, fizemos um estudo de expa~ 

são, t a l como foi dito ant cri ornente . Nos outrO!3 cas os , a simple s consi-

deração do gradi ente da fun çno de regre ssao nas vizinhanças do ponto ati. 

mo da uma boa i dé i a do COGlport ,orJ e nto ca r esposta . També .. n t emos utilizado 

o proccdL~ento PLOT do SAS , pa r a explor ar a vari abi l id ad e da resposta 

nas proxiwidad cs 4 0 õt~o J us ur.do proj eções bidimens i ona i s (por exemplo , 
! 

. - . 
1: "':' '::5 v.::r l. i.! \· ~~S 

.4" 
" \ .. , ,c .I. I • 

fixando uo valor K, c s tud <:!~o s as curvas de i gual nível de re s posta p~ 
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3 . r :·::.~ ::' : .:J 

.. ) 

urn a tc cni c a , r: ;.:0 f.. r:i:. ~;~ r (· :-:-! os , -: 0 L:s tuciv dos detalhe s do experimento. Feita a adu 

bação, plant0ll:-sc trigo e depois soja . Fo!"CJ"J ut.i l i7.<1dos cinco nive i s pará e ad a 

futor . no entanto, em lugar das 125 eonbi?ações possíveis , so:ncntc for am r ea 

l izadns 20 , cacin uril a COr.! tr(; ~ repetiçces . Os re su ltados aparecem no Quadro L 

Os níveis mãx i r.lOs e mí nimos para cada fator, delimi t am a seguinte 

r eg i ão : 

o ~ N ~ 200 , O ~ P ~ 800 , . O ~ K ~ 200 , 

s endo 

, . 
~ qu.ilos de nitrog€nio por hec târe .. , 

p = quilo s de fosforo (fosfato) por hec tãre 

K = qu ilos que pot ássio por hectár e . 

Par a a de t erm inação do custo de adubação , us amo s os seguintes pr~ 

ços por qu i lo : Cr$8 , 98 para N, Cr $ 6, 80 para P e Cr$ 2,48 para K. De modo que 

se for u sada a combi nação de N quilos de nitrogênio , P~ qu i los de fósforo e K 

qui l os de po t áss io, t eremo s o s e8uin t e cus to total : C = 8 , 98H + 6, 80P + 2, 1,,,; . 

Para a determin~ção da r eceita, usamos os seguintes preços de vr.n 

da por quilo : Cr$ 1, 67 para o· trigo e Cr$ 1, 34 para a soj a . De modo que se fo 

r em produzidos T quilos de trigo e S quil os de soja , poder-se-á obter a segui2 

t e r eceit a t otal : R = ~ , 67T + 1, 34S . Eviden t er.!cn t e o lucro estará dado por: 

L = R - C. 
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QUADRO 1. RESULTAD OS EXPER e ENTA IS 

OBS N P K T S R C L 

1 O O O 25 520 738 . 55 O 738 ,55 

2 O O O 75 773 1161.07 O 1161.07 

3 O O O 55 613 913 . 27 O 913.27 

4 O 400 O 205 2773 4058.17 2720 1338 .17 

5 O 400 O 285 2840 428 1.55 2720 1561.55 

6 O 400 O 550 3120 5099 . 30 2720 2379 . 30 

7 O 800 O 220 3093 45 12.02 5440 - 927.98 

8 O 800 O 205 3760 5380 . 75 5440 - 59 .25 

n " 800 O 290 3133 4682 . 52 5440 - 7 5 7~ 43 ,- v 

10 50 200 O 570 2440 4221. 50 1809 2412 .50 

n 50 200 O 680 2627 4655 .73 1809 2846 . i S 

12 50 200 O 620 2773 4751.22 1809 294 2.22 

13 50 600 O 830 2547 4799 . 08 452 9 270 . 08 

14 50 600 O 82 0 2960 5335 . 80 1.529 806 . 80 

15 50 600 O 885 3253 5836.97 4529 1307 . 97 

16 100 O O 35 413 61 10 87 898 - 236 .13 

17 100 O O 190 680 1228 .50 898 330 . 50 

18 100 O O 70 733 1099 . 12 898 201 . 12 

19 100 400 O 7/.0 2453 4522,82 3G 18 904 . 82 

20 100 400 O 760 2720 4914 . 00 3613 1296 . 00 

21 100 400 O 725 2707 433 3 . 13 3618 1220 . 13 

22 100 800 O 900 241,0 4772 . 60 6338 -1 565 . !,O 

: 3 ' r A" U ~ , . ~("1'1 ~ ,) :.::": . :,2- ,' .J.,j ;i - 1:: :":; . .; .. :... ~ " J v vv .. ~ '-' , 

.~ l eu hUU u ~, 5 0 3173 ')i)J8 . J 2 fj ] 3 ij - 4'1 1) J J0 

25 1:;0 200 O (,50 2133 3 9 ~3.32 2707 12CÚ.32 
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26 ISO 200 O 900 2347 4647.98 2707 1940.98 

27 150 200 O 640 2333 4195.02 2707 1488.02 

28 150 600 O 585 3133 5175.17 5427 -251.83 

29 150 600 O 650 3200 5373.50 5427 -53,50 .-
30 15.0 600 O 645 2893 4953.77 5427· -473.23 

31 200 O O 70 520 813.70 1796 -982.30 

32 200 O O 155 547 991.83 1796 -804.17 

33 200 O O 160 733 1249.42 1796 -546.58. 

34 200 400 O 485 2440 4079.55 4516 -436.45 

35 200 400 O 485 3147 5026.93 4516 510.93 

36 200 400 O 635 2773 4776.27 4516 260.27 . 

37 200 800 O 470 2893 46 61.52 7236 -2574. [, 8 

38 200 800 O 490 3493 5498.92 7236 -1737.08 

39 200 800 O 590 2:]fJ7 4880 .E8 7235 - 235 5. 32 

40 O O 100 65 987 1431.13 248 1183.13 

41 O O 100 80 720 1098 .40 248 850.40 

42 O O ioo 130 707 1164.48 248 916.48 

43 100 400 50 860 3067 5545.98 3742 1e03.98 

41, 100 400 50 900 2880 53 62.20 3742 1620.20 

45 100 1,00 50 1110 3000 5873.70 3742 2131. 70 

46 100 400 100 1025 256 0 5142 .15 3866 1276.15 

47 100 400 100 1170 3093 6093 . 52 386 6 2232.52 

48 100 400 100 1055 3253 6120 . 37 386 6 2254.87 

49 100 1,00 ,150 1100 266 7 51110 .78 3990 1420.78 
I 
, 

50 100 400 1150 
I 1025 28 93 5588 .37 39 90 1598 .37 

Sl 100 !i !J O I, ,., 
I-~' - -- ; ~ 

.... :--, 3 9:"'0 1572 . 52 -'- . ~,- . -, -

~ vJ .'t C:;j ::\, 0 1 1 " I' ~ . .L _ U ~~ 33 G Ú G:~ . G2 -1 1l~ 2!.jO . G2 
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100 400 200 1120 3053 5961.42 4114 181.7 . 42 

200 800 200 695 3120 5341. 45 773 2 - 2390 .55 

200, 800 200 660 3227 5426 .38 773 2 - 2305 .62 , 

200' 800 200 
. \ 

605 3013 5047.77 773 2 - 2684.23 
i 

200 800 200 800 23 87 4534. 58 773 2 -3197.42 

200 I 800 200 650 3467 5731. 28 7732 - 2000 .72 
. ! 

200 800 200 77 5 3133 5492 . 47 7732 - 2239 .53 

(1) Produtividade de trigo • . Em prioeiro lugar, escolhemos a seguinte superfi -

c ie(com R2 
= 0, 88) par.a r epresentar a produtividade do t r igo : 

(2) 

" ... ". -

2 2 2 . 
T = -75,452 + 7, Jl.7N + 2,009P + 3,049K - 0 ,OJ3N - 0,002P - 0, 009K . 

Temando derivadas par ci3is temos: 

aT/ aN - 7,3 47 - 0, 066N = O, 

aT/ap = 2, 009 - 0 , ~04P = O, 

aT/ aK = 3 , 04 9 - O, Ol8K = O. 

Resolvendo temos: N = lll , P = 502 , K = 169 (tcmáI<lOS o an:eàonda-

menta para qui l o s). Esse ponto es tá dentro da rcgiê:o que cGnsidc-r.120S . Estu 

dando as segundas derivadas , cr.contrp .. mos que corrc spol".tle a um maxir:1o . Por 

\ t anto, esse seria o melhor' progr él.L:la de l!{!ub;!çP.'o , se cs t ivêss cn:o s so;ncnte in 
\ 

ter cssad05 em ma.xüilizar a prcG.uti..vidnde de: ~rico. 

--Produti1Ji.J :ldc de tr i i-:"'o e sOJa . Na verdade , e muito ccr.mfil o c.?so dQ procut o-

.. . . :' .... ; 

-
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supcrficie , G~C t~~ . 
2 

!" • . " O, 9j: 

Q g 740 , 89 7 + 5, 627N + lO , 166P + 2, 170K - O , 0~ ~~2 0,009p 2 

Temos moa for",,, qUildrãtic2. definida scminega tiva (geometricamen t e 

num espnço àe qU.1tro dimensões) . Ainda 

poc~o s usp-r o cnlcu l o diferencia l par a encontr~r um ponto máximo . Tomnndo 

derivadas parci~is , ternos o seg~inte gradiente : 

ClQ/~:: g 5 , 627 0 , 05811 

Cl Q/ClP g 10 , 166- 0 , 018 P 

ClQ/ aK g 2,170 

Anulando as duas primeiras componentes do gradiente , temos : N g 

97 , P g 565 . Por ou t ro lado , · a t erceir a co:!!ponentc indica que d evc:TIos i r t:::o 

l ong·t,; quanto po-ss ivel, cl ~2.t !.·o ela reg i e.o cons i derild2. . Portanto , o Tlle l hor pr~ 

gcaffia de adubaç~o estã dado por : . N ~ 97 , P g 565 , K g 200. Observamos que 

este raciocínio ê válido pelo fato de que a r eg~ao à e interesse é um retan 

gula em tr8s dimensões . 

(3) Receita total. No caso (2) , somamos qu ilos de tr igo com quilos de soja , p!!. 

ra ter uma certa medida da produtividade total. Ccwo em nosso traba lho es t ã 

vamos pr incipalnente int eressados em considerar funçoes objetivas com inte~ . 

pret nçao econômica, achamos conven.icnte considerar têr!bern a r ece ita t o tal 

Decidimos t omar a seguinte função 'de receita total, que t~~ R
2 

g 0 , 93: 

R = 974 , 842 ~ 9, 985N + 14 , 29lP + 3 , 384K - O, 04 9U
2 2 

O, 012P • 

Com un rac i oc i n io similar ao do cas o ( 2) J cncontr X-JOS que a ~.C 

l hor c0tlb ina ção de 
I 

tratéU:;c ntos , e s t5 ~ ~~~ por : r: ~ 10 2, P ~ 595, K = 200 . 
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c a no 'u,s o ( 3 ), encontr",oos a segui nte r C::,-cé:.c la pa,,, o l uc r o t ot a l: 

L = 9 ~4,S42 + 1,005N + 7,491P + 0,904 K - 0 , 049N
2 

I, 
Com o mesmo raciocínio ant erior encontramos que o programa ótimo 

estn d~! o por: I: = 10, P = 312, K = 200. 

Resumi ndo os r esultados atê e s t e ponto, t emos as seguintes co~b i 

naçoe s ót imas de trat amentos: 

,Produtividade de trigo: N = 111, P = 502, K = 169, 

Produtividade de trigo e soja: N = 97, P = 565, K = 200, 

Rece ita Total: N -102, P = 595, K = 200, 

Lucro total: N = lO, P = 312, K = 200. 

Hesmo Se:::l usar ure.:l de:': inição I!Hltc::aãtica de d i stâtlcia, podemos co,!! 

c1uir q~e nos t .rÊs p:: l.r.le i rus casos o s p~ogrUQas . õt ~:o s estao " -. ..-pr OX l.ülos ·· , mas 

que hn uma distância muito apreciãve1 'com respeito ao quarto caso, em que 

se procura maxi~izar o lucro. Não tivL~os ainda oportunidade de cons truir 

funções objetivas qu e tenham uma interpre tação mais "biológica". Por ex em 
• 

plo, teria sido i nteres san t e maximizar a produção t otal de calorias, de pr~ 

teina s , ou de a l guL1 n~trient e det ermin r.do . Em tod o cas o , pens~o s que a 

utilidade des sas funções objetivas ser ia mu ito d iscutível, dentro do conte}: 

to, de explicar o comport an,ent o do produtor. 
\ 

5) An::lti ~ e post- otir,\e l . curv;, CIo (-:':oans;:o . ":0 caso dó progr cma que da o mâ;.:: i 

mo do l ucro to ta l, o cu s t o a prox imE_c o e de Cr $ 2711. Indicando essa quanti. 

dad c c o::} o s i I.1bo l o C* , o pr ob 1 0!i'! a que D OS intcr ~s s a estudar as a r a ê o s e ~;u in 
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~ r 0c~i ta , se um pr odutor 

to a Ga~ t~r no ~~~ i~o ~~& qU3ut i dade de oC* , s endo O < a ~ 1 ? ~!~tc~5 t ica-

men~c , o probl f?r!! .:'. t c."'TI a SC2uintc fo rma : 

max R 

8,~8N + 6, BOP + 2,48 K' aC*, 

10 ~ N ( 200 , O ~ P .::: . 800, ° ~ -K ~ 200. 

Cano ilustração do nét odo , de s eja~os resolver o probl ~ca para di 

fer ente s v;1.lores de.!!. j ou sej a , desejamos resolver vários problCI:\a s . Em ri 

gor, sendo que cada problema tem somente três variávei s , seria pos sível re 

solvê-los combinando cálculo diferencia l com algumas considerações de tipo 

qualitativo (principalmente a convexidade) . Nas isso já nao seria eficient~ 

Por outro JitUC, t r::t :.indo- s c d e pr ob l en as ele otim izaç~o , c o:':) funç~ü obj e ti-\!- ~ 

nao linea r a restrições lineares, e possivel resolvê-los efic ientemente com 

aproxÍI!laçoe s lineares. ° t empo de resol'l ção por computador do conjunto dos 

dez prob l emas definidos por a = 0,50 , 0 , 55 ..• , 0,90, 0 , 95 , foi de aproxima-

damentc 2 segundo s . No Quadro 2 àa~os os resultados do s difer entes proble -
• 

mas . Na última coluna (LR) damos a diferença de dois valor es su c ess~vos de 

Rj i s so ilus tra o f a to es per ado de que no ponto de máx i mo lucro (N = 10 

P = 312, K = 200) o produt or j á e s tá na zona de r etorno (r ece ita ) marginal 

decrescente. 
\ 

\ 
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QUADRO 2 

a aC* N P K R llR 

1,00 277 1 10 312 200 5040 l38 

0,95 2575 6 298 200 4902 146 

0,90 21-39 1 284 200 4756 153 

0, 85 2304 O 266 200 4603 162 

0,80 2168 O 246 200 4441 172 

0,75 2033 O 226 200 4269 182 

0,70 1897 O 209 192 4087 185 

0, 65 176 2 O 209 l38 3902 185 

0 ,60 1626 O 209 83 3717 185 

0,55 1491 O '209 .28 3532 186 

~:1 J 50 ]355 li :!.99 CI ]JI.j 6 
; 
i 
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3.4. MODELOS DE RISCO E SIMULAÇÃO 

SISTE~~ DE PRODU CÃO AGRÍCOLA 

NO CERRADO" 
Vitor A.Hoeflich. 
Elmar R. da Cruz. 
João Pereira. 
Fernando F. Duque 
Hélio Tollini. I - INTRODUÇÃO 

2 
. Cerca de 1,3 milhões de km , ou seja aproximadamente 157. do terri-

tório nacional, são cobertos por áreas de vegetação típica de cerrados. Des­

te total 80% se localizam nos Estados de Minas Gerais, Goiãs e Mato Grosso, 

área geoeconômica 'para a qual se orientam, prioritariamente, os esforços e a 

pesquisa para a incorporação do cerrado no processo produtivo (7). 

Segundo o seu aspecto, quatro tipos de vegetação formam o que se 

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

a. Cerradão: Tipo intermediãri'o entre o cerrado e a floresta, possuindo, no 

entanto, vegetaçao menor e menos densa que esta. Há três estra­

tos de vegetaçao no cerradão: formações arbóreas, de 8 a 10m de altura; for­

mação arbustica, mais densa, com cerca d~ 3m~ e formação herbacea, muito re­

duzida. 

b. Cerrado Tem como principal característica o fato de suas arvores e ar­

bustos possuirem troncos e galhos retorcidos, com folhação pou­

co desenvolvida, e folhas grandes e grossas. 

c. Campo sujo: Denominação que se dã a vegetaçao de arbustos baixos e espaç~ 

dos. 

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

bustos são tortuopos, muito baixos e bastante esparços ou, ate 

mesmo, ausentes. 

Do ponto de 

em ordem dec r esc ente, 

Com r e lação 

vista de aptidão agrícola as melhores faixas de terra, 

fao : cerr a0;;", cerrado, ca:npo suj o e campo limpo. 

t c lassificação do c errado quanto ao solo, SANC HES et 

" Tr aba lho apre sentado no IV 
EHBRAPA-CNPq, em Brasília , 

Simpó s io sobre o Cerrado, organizado pelo CPAC / 
2l-~ 5 de j unno de .1976. 

, . , . -
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. ~·S\· : · ~I· 

ZÕLICO VERNELHO ANARELO EQUIVALENTE EUTRÓFICO (estao sob vegetação de matas 

ou se originam dai). Dos quatro tipos de solos Cerrados os dois primeiros r~ 

presentando 767. do total dos solos de cerrados, teill possibilidades de utili--zaçao teórica para agricultura. Não foram considerados entretanto, outros fa 

tores que, naturalmente, de~ão diminuir esta percentagem para uma utiliza­

,ção real. As propriedades fisicas adequadas para suportar uma exploração a­

gropecuária decrescem dos LATOSOLOS para as AREIAS QUARTZOSAS VERMELHAS A}~-

, RELAS. 

Com relação a fertilidade ,desses solos pode-se afirmar que a mesma 

apresenta um gradiente' ascendente que aumenta de campo limpo para cerrados , 

em cada um dos grandes grupos ,de solos, e, correspondentemente, um gradient'e 

descendente na percentagem de saturaçao de Aluminio. 

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

pacidade Catiônica (CTC) , cODsequente da inexpressiva fração mineral de argi 

la e pelo fato de que a materia orgânica e pr'aticamente inerte. A alta capa­

cidade de fixação de fósforo pelos LATOSOLOS talvez seja o fator mais limi­

tante para a exploração econômica desses solos. 

Com relação ã climatologia, a caracteristica mais relevante é a 

existência de duas fases bem distintas: a chuvosa e a seca. Nos locais onde 

há predominância da fase chuvosa (6-8 meses seguidos de chuva) a exploração' 

dos cerrados é mais intensa, enquanto que quando ocorrem 7-9 meses de seca ' 

ininterrupta, os cerrados estão quase inexplorados. A existência dessa esta­

ção seca bem pronunciada é outro fat'or muito limitante na exploração econôm~ 

ca dos cerrados. As temperaturas medias variam de 20 a 260 e a precipitação' 

de 1.000 a 2.00Omm. A ocorrência de lacunas secas de 1 a 4 semanas dentro' 

da estaçao chuvosa tem limitado muito a utilização dos cerrados. 

Os cerrados, etjtretanto, são de grande importância para o desenvol 

vimento nacional, e isto se destaca, dia a dia, apesar de se constituír em de , 
solos pobres, porem, na mkioria, de fácil mecanização. Sua ocupação,contudo, , ' 

I ~ ~ • 

vem se desenvolvendo de for!':1o c .:mtl. :tu .3. , l e:1 : a e E' f:"linrlca . , 
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o disciplinamento 0 a aeilizaç~o de sua utilizaç~o e fundamental' 

para S~ atingir .1 ~\i:I .1zôn íJ.. Para t anto c q1l e se preocupou em colocar Gn nti­

vidllde , programas e ór:;::íos específicos cor.:o o POLOC F::TRO e o CENTRO DE PES -

OUISA AGROPECuÃRIA DOS CERRADOS (CPAC) , da t;NBR1\PA. Ó CPAC vem apoiando suas 

ativida(les de pcsquis.1s nos sistemas àc Produção em uso nos Cerraóas e res -

sente-se de informações mais detalhadas sobre es ses sistemas. 

O presente trabalho, ainda que preliminarmente, propõe descre -

ver o s istema de pr oduç~o agrIcola que a parti~ da ~ltima d~cada tem sido 

utili zado na explvraç~o das t er ra s · de cerrado nas rcg i~es de Goian~sia e Qui 

rinõpolis - Goiãs. 
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11. 1. - GOIA~ÊSIA 

a . Área Agrícola : O Huaicipio de Goi anés ia com área constituída em grande 

parte de cer r ados agr i cultiveis t inha, em 1974/75, 98.000 

ha de area plantada . A parte constit~ida de solos mais f~rteis e cobertura o 

riginal de f l orestas (ma tas) se presta basicamente para pastagens por ser 

acidentada (for t emente ondulada) . A outra,de so l os mais pobres e com car"ct~ 

rI s ti cas de cerrados, esti sendo explorada para produç~o agr í co l a; por ser 

acessíve l a mecanização agríco l a . Est.J. última ê const ituída de á r eas de menor 

va l or monetário e portanto de mais fác il aquisição para pessoas COQ propensao 

ã riscos. A produção de arroz naquele ano foi de 66.000 ha . distribuidos. .Na 

parte melhor produziu- se mi lho numa are a de 24 . 800 ha. 

b . Clima 

de 1. 200-1 . 500 mm. 

Goianêsia tem um clima sub-tropical iÍrr.ido. A tlrecipitação ' 

de ch~vas ocorre nos periodos de ou t ubro a abril, com media 

c . Revestimento f l orístico: A vege t açao originár ia predominante no município 

e constituldo de: cerrados , campos e matas . s endo que o c~ 

pim jaraguã e o colonião sao as grarnIneas forrageiras implantadas e portan­

t o domi nantes na atualidade . 

d . Solo Go i linésia e uma r egiao em que os solos l a toso l o verme lho a 

mareIo e latosolo vermúlho escuro são p'cedominantes , com a 

ocorrência de algumas mrrnc has de pad7.ô lico vermelho amarelo , t odas com dis 

t ro f í a bastante a c entuada. 

As t~rras de cerrado sao de baixa fertilidade apre sentando 
I ~ • - . . 

de. f,) s f ,:} !"o. (1 ~"!·" .. ~ 1 ~~ r r t.:::s·''l O e c0~s ~dc:rado relntlva-
\ a! .:\~ I.. . ;.!.a V::0 -' ;:~\ '-' ',' (; ........ \. \.' :.,:...,,\~-.:jÚ a •. , .. : i; : _~ capacid .3d c de 

teores de I a 3 ppm . 

t r oca cati5nica ,res ultando conscquent cl:lcnte num3 baixa c ~pacidad e de retençAO 

de :igua. A t1ctior ia dest c~ 5010s apn~~~ (mtaf!1 t00r.CS de alwr:7nio tóxico vari.nn-

do de 0,1 .1 1 , 0/rug . O pll v~ria de 4 . 0 a 5 . 9 . 
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e. Princip~ i s clllt ura s : As principais culturas da r egloo 530: arroz, milho c 

"feijao, conforme O quadro 2. 

o cultivo do arroz v em sendo desenvolvido basic amen 

te em terras de c e rrado , s em o uso de c a lc~ri9 no pl antio. }lais rccent erncn 

te, ~ dado o f ato de que calc~rio começ a a s e r incor po rado ao s olo, t end o-se 

iniciado tenlativ a s de rot ação de arroz com milho 0'.1 soja. Grande parte da 

cultura de arroz vem s(-,:r:do élduoada qui:ni c ament e c om a proxim3damt:>.nte 250- 300 

kg/ha, com"o uso de semente sel ecionada entre c~rca HO% dos produtores. 

Nos últimos anos, com o aumento de infestação de pra 

gas e doenças, tem-se intensificado a utilização de inseticidas e fungici­

das. A colheita ê feita mecanicarr.ente, ou parcialmente mecaniza da quanto se 

trata de pequenas lavollras. 

Observa-se que a produtividade do arroz vem decres-

cendo de ano para ano, a parti.r de uma situação ma is ou menos f avo r ãvc :. em 

~9 69!70. ~0S ~lt i~o~ tr~ s ~Ju~ ver i [ iL uu '-~ e falta de c lluvas nas fa ses de 

crescimento da planta J que fayoreceu o ata que de doenç a s tendo, a inda, con­

corrido para a baixa produtividade e!.,contrada . 

o cultiyo de milho nos cerrados teve seu iníci.o por 

volta de 1972 e vem sendo desenvolvido em terras de cultura de topografia 011 

dulada . Sua produ tividade tem variado entre 2.000 e 2.500 kg/ha. O uso de a 

cluba ~ , ainda, insignificante ocorrendo em a penas 31% da ~rea plantada com 

dosagem de 28 0 kg/ha. 

A cultura de f e ijão 'l Ctn s endo pl a ntada em con sorcia-

ç a o com o milho. Ê po r em i nexif; t ente .- -(' . 
na s arp3S t l plC?S de c er rados npe s a r de 

s e r perfeit amente vi ; v e l conforme dndos d e pesqlli sas. 

O cultivo (le soja nes~e s cer r ados está COlldicionado' 

aos baixos pr eços alc anç ~d o s ul ti~amente e CG~ o s alto s onllS de trans porte I 

~lt~ ~s indGstrias ou portos . 
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QUADRO 2 - DADO S :iU:nOn:S DE COL·· :;ÉSTA - CO 

ESPEClF I C,\ÇÃO 72/7 3 73/74 74/75 

a ) Dados Cc r n i s : - - -----
Tr ator~ s de rcda (n9) 164 206 301 

Trat . el e e s t e ira (n9) 9 10 14 

Cap3c . Armaz el:J. (l ODO sc ) d nd 580.000 

Área tot a l das propriedades (ha ) 69 . 200 79.740 98.000 

Área t o t al arada (ha) 58.000 74.150 93.000 

Popu lação tota l (n9 hab. ) 43. 260 48.563 5L477 

Populaç ão rUl-al ( n9 hab. ) 28.190 31. 645 33 . 544 

b) Cult ura de Ar r oz : 

Área total (ha) 40.000 48. 000 66 .000 

Prodll r; RO tot 01 (+ ) 1~t:j . nO() 66 . 000 "I, . ~0 () 

Prod ut i vidade (kg/h~) 1.125 1.350 950 

Ad ubaçã" 
~ 

qUllnica (t) 2. 620 10.400 13 .500 

Adubação Quimica (ha) 7 .600 9 .875 60. 500 

Calcário (t) O O O 

Colheita -mecan ica (%) 63 90 90 

c) Cul tu ra de H ilho : li nd 

Área total (ha) 19 .200 24. 500 

Produ ção total (c) 43 .000 53 . 150 

Produtividade (kg/ha) 2 . 220 2. 377 

Adubação 
~ 

(+ ) 144 217 qU l mlca 

Adub.:1 (;âo 
~ 

(lw ) 90 77 5 qUlffilca 

Ca lcario (t) 300 1. 210 

Colhe ita -me canica O O 

Calcár io (ha ) 100 715 

... ' •. I ':, : :,i :: <--::n ( ! .. j. , 
}!d . :~ãQ di ~ poni v e l I 

li - Dado s das -r eg i oes tr abalh ê-1 d.3s pela ACAI\. . 

.. .. 
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11.2. - QUIRINÔrOLIS 

a. Ãrea A~rrcola : o ~:unicípio de Quirinôpolis tem área constituida de aproxi 

madn ~!eIlte 50% de cerrados, quase todos a8r icult~veisJ sendo 

o restaIlt~ de orig2m florestal (matas) com alta fertilidade . 

Em 74/75 em todas as ;reas traballladas no rnunicIpio, lltili 

zou-se 18.000 na para ni.lho , 14.000 ha para arroz e 9.000 ha. para soja. A 

regiao ê bas t3!1t e plan ü. com ligeira ondul a çõe s, port.3nto , quase toda agrictll~ 

tãvel. 

Os cerrados aqu i tem otimas condições de aproveitamento 

agropecuário, com muito menos investimento se consegue altos rendimentos . Co~ 

siderando que a área de cerrados constitui u;n gradiente de qualidade para 

aproveitamento agropecuário, as terras de QUIRIt~ÕPOLIS ficam no melhor nível. 

b. Clima Quirinõpolis pOSSU1 um clima - que pode ser classificado co­

mo tropical úmido , com chuvas ocorrendo de outubro a .'1bril. 

Prec ipit ação das chuvas varia entre 1.000 a 1.200 mm por ano. 

c. Solo o solo do município, nas rcgioes mais acidentadas caracte­

riza-se pelo l atoso l vermelho escuro, de textura media e 

aTeias quartzosas ve rmelhas e arnarclas fase cerrado. Nas regiões de relevo ' 

plano ou suavement e annulado encontram-se o lat0501 roxo fase cerrado e o la 

tosol r oxo fase flor esta . 

d. O revestime nto florl s tico : Ê formado de 57% de mato cerradão e c am po ;2 5% 

de pns t ~gcns ar ti'ficiai s ; 13Z de l a vouras abertas com 4% 

de terrenos inaproveit; veis . 

e. ' Principa~ cul~1.::..3s: As principa is cultura s da reg l êlc S il O : milho , arroz, 

soja ~ pas t agens sendo sua evoluç~o observada no qu a dro 3. 

o cultivo de milho vem sendo d esenvolvido, basicdHlc rlte , em 

t et" L'!S de cultura. Sua produt iv idade tem vélri acio entre 2.000 e' 2 . 600 k~ /ha . 

o \..!~c de 3cL; .. h . -
- -

'~, . , ..) " , .. '- ~~ ~ . '_~. : ) J .. .. . ~ .... '-....;. , __ .. .... _ 

adubo , no perrodo 74/ J 5, \fo i de 300 kg /ha e o de calc~rio na ordem de 1.250' 

kg/h.1. Convêm notar, enl~ e t<li'\. ·" :")~ fJ.u e .1. adubRç;O químic.:l t eve um acrê ~l c imo de , 
I 
I 

I 
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50% n3 dOSé'!gCrr: utiliz3da . O 1150 de scrr. c nte s s clcci on8.da s ê observado ,"'m 9DZ 

dos prod utores . A colheita, em 74/ 75 , fo i mecânica em 32% da área . A cultura 

do milIto Q componente do sistema de prOdtlç~O dos cerrados. 

QUADRO 3 - DADOS :·P,l ;iIClPAIS DE QUIRüÓPOLIS - CO. 

E SPEC IFI nç1\o 72/73 73/74 74/75 
--.----_.-
a) DADOS GEfC,.IS : -------

Tratore s de r oda (n9) 103 163 270 
Tr ato res d e es teira (n9) 8 25 40 
Ca pa c . A r~ t<l%. e li.:lS em (t) . 6.660 27.000 
Área total dias propriedades (ha) 39.000 39 . 000 49. 100 
Área total ar.:lda (ha) 37.875 33.160 46 . 000 
Populaç~o t otal (n9 hab . ) 47 . 000 
l'opu1açao rural (n9 hab . ) 29 . 400 

b) CULTURA DO NILHO : 

Área total (ha) 16 . 940 16.000 25 . 000 
Produção (t) 31.470 41.000 61.000 
Produt ividad e (kg/ha) 1.913 2 . ,)63 2.l,40 
Adubação Quimica (t) 65 1.400 2 . 600 
Adubação Qulmica (ha) 12.654 7.000 3 .500 
~alcâ ri.o (t) O l:. G4 :;00 
Calcario (ha) O 220 ',00 
Colhei ta - (% da mecanlca areal 25 30 82 

c) CULTURA DA SOJA: 

Ár ea total (ha ) 6.000 8.200 9.500 
Produção (t) 11. 580 9 . 85 1 13 . 700 
Produtividade (kg/ha) 1. 930 1. 201 1.442 
Adubação ~ 

qtllmica (t) 1. 437 1. 600 1. 57 0 
Calcário (t) 600 1.110 1.100 
Ca1c:írio (ha ) 600 395 5.000 
Col heita mc.cani ca (% da a real 100 100 100 
Adub;Jç;o 

~ . (ha ) 5 . 99 0 8 . 000 9.000 ql.1 lmlC a 

d) CULTU% DO ARROZ: 

Área tota l (ha ) 17. 000 9 . 500 25 . 000 
Produção (t) 20 . 1,00 6. 468 24 . 000 

. Produt ividade (kg/ha ) 1. 200 680 96 0 
AdubaçZlO ~ (t) O 21 150 qU~l~:ca , 
Adubação qUlffilca (ha) I. O 150 8 . 000 
Cal cár io (t) O O O 
Colheita mecânica ( 7. ~a área) 35 43 70 

! - ---, . . _- _ ... _ ----_. ---_._---_ .. _----

FONTE : ( f, a 6 ) 
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A cultura de 21- r o~ vem s e ndo d e ~cllvolvid~ , h2sic2~~nte, em terra s 

de ce r rado sem l l t i liz~ç;o de cal~~rio . Sua pro~utividadc te~ variado ent~e ' 

700 c 1 . 200 kg!h2 . O uso de adubo é ainda insigaif i cante d3da a boa qualid a ­

de dos cerrados , oco~rcndo em 2; da ~rea plantada , cem uma dosagem de 140 

kg/ha . Em 74/75 observou- se que 70% da ~rca foi colhiria mecanicamente . 

A c ul tura da soja também vem sendo desenvolvida , basicamente , em 

terras de ccrrnd~0 . Sua produtividade tcm var i ~do entre 1 . 200 e 1 . 750 kg/h~ . 

O uso de calc~rio v~~ ocorrendo em 56~ da area, com urna dosagem 170 kg!ha,em 

rn~dia . Por suas caractcrIsticas , esta cultura tem sua colheita 100% mecaniza 

da. 
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III - DESCRIC:íO O.\S PROPRIEDADES TÍPICAS ESTUDADAS . 

111. 1. - GOIA~~ SIA 

Pa ssemos agora a c~racteriZ2r uma propriedade tIpica -da 

parte bai~:a do mun i clpio . S0gu ndo a ACAR l oca l ela t e ria em media 150 hecca­

res dos quais 80% seri;l!""! r.t g"ricultâvçis , com o pr edominio de so lo de ce rrado . 

Observa-se que de modo geral esta part e do cerrado da propriedade ~ aprovei­

tada para o plantio de arroz com uso de cerca de 250 kg/ha de adubação . A ro 

taçao do arroz com outras culturas est; s endo cogitada pelos t~cnico s da 

ACAR, sendo que o principal fator limitante, ate então, c a disponibilidade' 

de calcário na reg ião em termos econômicos. CCi1 ', em notar ainda qUe a ár ea on 

de o arroz t em sido plantado apresenta AI~~+ t~xico. 
A ACAR pensou em v;rias rotações alternativas para a 

regiao em s o lo de cerrado. 

UÜld delas SCi- ia arnn: --!loJa l.L.i. qUdJ.. aitlclô ftúv se sabe o:;; 

resultados, uma vez qu e foi rec:êm iniciada. Outra rotação con;::ii~erada c ar -

roz-milho mas reconhece-se que nas condições atuais esta não parece s er a 

melhor alternativa. 

A cultura do arroz, em Goia~csia, teria na safra de 74/75 

um custo de cr$ 1.710/ha, para urna produtividade que se situasse na faixa 

dos 1.500 kg / ha . Viu-se entretanto, que a produtividade naque la safra fo i de 

apenas 950 kg/ha, em termos méd ios. No apênd ice!:. apresentamos urna equaçao 

de custos em função àa produtividade para corrigir- se os cu s tos estimados. 

O quadro 4 mostra as produtividades c os v~rios niveis de 

preços do produ to , onde pa ra a estrutur a de cus t os vigent e se estabelec e uma 

situação de ponto de n.ive l amcnto, isto ê , uma s ituaçao em que a receita to­

tal/ha se i guala ao c~sto total/ha. Os valores i dire ita de diagonal repre-

s'Ontam as taxas de rentabilidade e as s i t.uaçõ es à esquerda refletem 

ções d e prejui7.o. 

condi-
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Qü,', DRO I, - '!:,\~'\,\S DE RC:'·,".;;ILlDA DE D,\S XfI\'ID,·,DES ARROZ , :·:r LHO , E PASL\GECI E:·I 

COL\:: ;: SV,-GO , ;'::0 AG RÍCOLA 197~/75 . 

,'1. Arroz 

""___ P, I 1,1 y -.. ,~~ I 
'~OO --"-"""r---

1.000 
1.250 
1. 577 i - O 

1, 299 

o 
0.18 

1,539 

o 
0 . 19 
0 . 1,0 

2,05 

o 
0 . 33 
0.58 
0. 86 

P
A 

~ Pr eço do Arroz , em cr~/kg ; Y
A 

~ Produtividade do Arroz , em kg/ ha ; 

b . · Hilho 

....:;;;; , 

~F' 
, . 

YM-----:~I 0,6 0 , 663 0,764 0 , 9l55 1,24 1 ,673 

1. 000 --I O 
1 .': ()f) O 0.35 
1. 600 O 0.13 0 . 52 
1. 800 ° 0 . 10 0 . 21, 0 . 67 
2.000 O 0.09 0 . 20 0.35 0 . 83 
2.500 O 0 . 20 0 . 31 0 . 44 0 .62 1. 19 
3. 000 O 0.1 5 0.3 3 0 . 51 0 . 66 0. 87 1. 52 
3 . 428 O O. ll 0. 27 0 . 53 0 . 67 0 . 33 l. 07 1. 79 

P~I ~ Preço do Hi1ho , em c r $/ kg ; Y
I1 

~ Produtividade do Hilho , em Kg/ha ; 

c . Pastagem Artif i cial (Recr ia e Engorda ) 

~-_~_~ __ ~_b~_,Ç_<_/_a_1-"q ___ P_B....:""",. ;-1_'.2 __ 30_+_1_' 4_0_° .. _1 L 5~T ~~- r;_'_9_16_ -t_2 _. 4_3_0 __ 

0.5 
0.7 
0. 9 
1.0 
1. 17 

2 . 42 
3 . 39 
4. 36 
4. 84 
5. 66 I 
7 . '26 1 'l 

--- .-------_·- -----1- .... . 
I . 1 1'

B 
• Preço de renda do anima 

o 
o 0 . 09 

r' " 

c/200 ;{ b ) e:rl c r$ ; 

I ui .. _. __ _____ _ ----óL 

O 
0 .1 8 
0.25 
0 . 37 
0 . 56 

° 0.27 
0 . 1,9 
0 . 59 
0.74 
0.9 8 
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d. P ;lS t ,l ' ~ ' :1 :: .! t ll f .ll iR·:..: r i .l l: L r.~~o r d . l) 

- o , ~!\ -~~~E 
n . CL' C '; . l.:;~ I j ' , J f:) .). ! 

-..il.:...-::. __ J;\ .~ : ' . __ __ __ . __ 
.:. ':'7 . 5 

-
_ _ __ o 

0 . OcC 7 'J . J I 
0 . 02 ::- 5 O , ~ > 

0 . 0 ',1 ) f1 " I 
o . C ó~o é:; 
O. O-:::::t ') . !, 

(; . 1 O. !, :;,'.!. 

0. 1033 0 . 5 
0 .1 2" 0 0 . 6 
0 . 16':' 3 O 0:.' 

0 . 206 6 1. 0 

I , 

I 

O 
O. ;JÚ 
Q. IO 

.':'. ) . O I, 50 . O 

----I~·--

O 
O 0 . 0 1 

O. O'. 0 . <':5 
Q. I 0 O. li 
i) . 1 ~ 

I 
0 . 15 

.~·~6 . 2 ?34. 9 1162 . !, 

---

O 
O 0 . 18 

O O. : 0 0 . 30 
0 . 0:1 í) . : 6 0 . 37 
0 . 06 O. !7 0 . 33 
0 . 11 O , 2~ 0 . 4':' 
I) . 17 O. : , 0 . 5 2 
0. 22 O . 3~ 0 . 5 3 

r~~ , ) . C 

O 
c. : 0 
(. ~ 2 

( . 5:) 

I ; . 65 1 

C. b6 1 
C. 73 1 
( . 83

1 (. 90 j 

---

1'.9 5 . 

o. : 
O. c . 
O. -; 

[. . -
O. ~. 
1 . C-
1. 1 
l. ~ 

' -, . J 

o 
. ; 

! 
1 
O 

Do qu a d r o ~ pod e- se conclu i r qu e pa r a urr:a s itua,>:ão em qu e o pre­

ço do a rroz fo ss e de cr$ 1 . lO/kg , e dada él c ~: t ru t l!r .1 de Ci.l sto considerada , s~ 

r ia necessá r i o uma produ tivid ade d e 1 . 580 kg/ ha a fi.!n tl e que () cu s t o t ota l I 

d e produzir e s ta qu anti dad e f o s se i gual; r ec e i ta provCIl i ent e d a vend a de s t a 

me srr a quantid a de . 

Em outras palavra s , . as c ornb inaç~es de pr eç o - pr odu t i v i da d e si tua -

d as a esque rd a da linha di~eona l ind i c a r i am s i tuaç~es de pr e jllizo enqu a nt o I 

as si t ua da s ã d irei t. a i nd i cari am s i tu aç~cs de l ucro . Os v a l o r es encon t r .1do s 1 

i di re it a da diagona l s~o as t axa s de r e ntab il i da de . 

Em qu e s i tuação pode r-s E-ia e s pera r que o milho ou p3.s tag em pudcE, 

s em Vl r a ser a l te r nat i va s pa ra o arroz; Qnl t e r r as de ce r r ado ? 

I s so pode s er v eri fi. c.:1do <1 t Lt"I.,,·és dos q L: a<~ r<.l 3 Lf b , ~ c 4d . 

O qu ad r o ~I~ apre sen t a qu e pa r a. lima s i tu ê: ~ GO em que o preço do ;;\1 -

1110 f osse de cr$ O, 60/kg , e d ~da a estru t llra de cu s to cons i derada , s e r ia n e ­

ccss~ ri o uma produtiv i dade de j . 423 k g /ilil a f im de qu e o cu s t o t o t a l des t a 1 

prod uç ~o fosse int egra l mente c obert o . 

As comb in J. ç ~C's preç o- pl' odu tiv i.d :idc si t uad a" ?i. esqu erda da l inha ' 

di a gonal indica ri am ~ d: u a~ õ cs de pr cj \! l. ZO c t i S combin ,J c ;; e ~; pr eço-p rodllt i vidE, 

- . (' .. ', '._ , ... I, • , (;.~. ;.~J c rns . 

I 
Es t es r E'sult adús , c ú:1.ludo , r e~C:L .-rn - sc a um.:; e::.;t l' ll tura de cu s t o 

c on s t ante no Ap~nd i c c A. 
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Os quadro s 4c c 4d apresentam , igualmente, as diferentes co~bina ­

çocs de preço c C8i)dcid2.de supo~te ussociacas às situações de prejuízo , niv~ 

l amentos entre custo e receita, c lucros bem como ~s taxas de rentabili dade ' 

correspondentes . 

IlL -2 . - QUIRINÓPOLIS 

Em Quirin0po1is as propriedades sao tipicamente ma10res . Em geral 

a sua area seria de 600 hectares dos quais 500 seriam araveis e exp l orados ' 

com culturas ou past2gens e 100 ueixados int acto ~ como res erva natural (cer ­

rado em pe) . 

Para que possamos comparar as t axas de retorno des ta propriedade ' 

tIpica de Quirin~polis cujas terras s~o melhores, com aquelas provenientes ' 

de um proprietário em Goianesia , CUjas terras de cerrado exigem custos maio-
- -re~ o:v10 o fato rie nao serem tao boas, apr esent,qmos , em seguidt'! o qURdro 5. 

A i nterpr etação segue raciocinio i dêntico ao quadro 4. 

QUADRO 5 - TAXAS DE RENTABILIDADE DO ARROZ , NILHO E PASTAGEN DI OUINRI';Q[:QLlS . 

a. Arroz 

~ 
. 

0,63 0,74 0, 96 1,1 1,3 1,54 2 , 05 

, 
594 O 0,18 0,40 0 , 87 

700 O 0,14 0,35 0,60 1,12 

1000 O 0,31 0 , 49 0 ,76 I 1,09 1 , 78 

1250 O 0 )17 0,53 0, 74 1,06 1,41, 2,25 
__ l 

P = Preço do arroz em c~$/kg ; Y = Pr odut ividade do arroz em kg /ha ; 
a a 



b. ~Ii lho 

1000 
11.00 
1600 
1660 
1800 
20GO 
2500 
3000 o 

---

I ° I 
~~ 

0,52 

° 0,17 
0,32 

0,57 0,60 

° ° 0,06 
0,08 0,15 
0,26 0,34 
0,42 0,51 

0 ,62 0,68 0,90 1,00 

° 0,11 

° 0,31 0,46 

° 0,11 0,46 0,62 
0,03 0,14 0,5 0,67 
0,09 0, 21 0,59 0,77 
0,18 0,31 0,72 0,91 
0,38 0 , 53 1,0 1,23 
0,55 0,72 1,26 1,51 

P = Preço do ",i lha em er$/kg; Y m m Produtividade do milho em kg /ha. 

c. Pecuaria em pastagem artificial - Quirin6 polis (Recria e Engorda) 

~ 
-

830 870 930 1030 1230 1400 1500 
Yp .. 

0,73 ° 0,07 
1,0 ° 0,14 0,22 
1,5 ° 0,19 0,36 0,46 
2,0 ° 0,11 0,32 0, 51 0,61 
2 , 5 ° 0,07 0,13 • 0,41 0,61 0,72 
3,0 ° 0,05 0,12 0 ,24 0,48 0,69 ~ 0 ,81 

Produtividade do pasto em cab./ha . (c apacidade de suporte) . 

PB = Preço de venda animal de 200 kg em cr$ . 

\ 
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1,10 

0,22 
0 , 61 
0 , 78 
0,33 
0,95 
1,10 

I 1,46 
1,77 

1600 

0,14 
0,30 
0,55 
0,72 
0,84 
0,93 

As estruturas de cu s t os estao contidas no apênàice A. Vê-se que ' 

pelo fat o dos custos em Quirin6polis serem menores a i gua l açio entre custos ' 

e receitas verifica-se a produtividJdes menores para unI dado preço. 

Esta vanta gem de Quirin0pulís pode t ambem ser observada ao fixar -

" ' ",~,-J j)r u .... "J.T._,~ . _\.~. _ _ ~' 

am r eceber preços menores para i gu~larcm custos e rece itas . 
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Com o preço cio arroz a cr$ 1,lO/kg basta u~a produtivi~ade de 594 

kg/ha p·,rra que as ree e i t2s se igualem aos custos (dados da s2fra de 74/75)p~ 

ra o produtor tipico llc Quirin~polis (Veja-se quadro 5a) . 

Com o preço do milho B cr$ 0,60/kg uma produtividade de 1660 kg / 

ha sera suficiente para icualar custos e receitas (veja-se quadro 5b). 

COQ relação 20 quadro Se, vemos que corno a capacidade de suporte ' 

das past;:2J'llS a rtifici 3 i s em Quírinópolis é ma ior (2 cabcças/ha), temo s que 

os pccuc. -iG L1 S d2qL.:.Qla região levél:.ll alguma vanta8em sobre os de Goianêsia. 
I Pa ssemos agora a olhar m~lis de perto as ca r acterísticas da propr~ 

cd8de tIpic a de Quirin~polis . 

Para o seu desmatamento considerou-se a opçao do fazendeiro em fa 

zê-lo de uma 50 vez . Isto s ignifica que ao alugar t~atores de uma $0 vez pa­

ra o desmata~ento , o fazendeiro teria um custo fina l menor do que varios alu 

gueis anuais, dado um Gnico deslocamento dos tratores entre o l ocador e a fa 

zenda . Acrescente- se a isto o fato do POLOCE~TRO dar um prazo superior a 

seis anos de carencia para o {nicio do pagamento da parc e la des t inada a l n -

vestimentos . Com isto o produtor ver-se-ia também incentivado a desrnater a 

area permitida logo no primeiro ano . 

O custo aproximado de desmatamento de um hectare, incluindo a des 

t oca e de cr$ 710 , 00 . sendo !/: 

5 horas máquina -a cr$ 100 , 00 

7 dias homem a cr$ 30 , 00 

= cr$ 500,00 

cr$ 21 0, 00 

A mao de obra familiar total i zar'ia a 1800 d i as homem (6 adultos I 

ou equivalente) , havendo disponibilidade de 450 dias homem no per i odo A do 

prepa ro do solo e plantio (arroz milho e soja) nos lileses de outubro a dezem­

bro ; 300 dias hon,em nos meses de janeiro e fevereiro (per iodo B - tratos cu! 

turais ) e 1.50 no periodo C da colheita (março , abril e maio). Não foi de 

nos\50 interes se o uso da mão- de-obra familiar durante a entressaf r a . 

Para simplificar os cálculos do custo da utiliz~ção de t ratores I 

usou-se a premissa simp l ista que o proprictario aluga de terceiros os trato­

res para as op e rações de campo . Na análise dos resu l tados veremos evidente 

me.nt e Que o alu guel C\lC ser;:1 '"' ,: '2.0 s e ri a cxce ss ivam~nte_ alto, corr.pensando a 

1/ Veja-se o detalllamentú no Ap~ndice A. 
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Nossa hipótese de trabalho ê que um produt o r dispon!la-se a explorar 

500 hectares de cerrado em pé de sua propriedade c que deseje maximizar .:l r c~ 

da bruta através da cscolh3 de Ul:lél Olt mais das segu intes rotações, considC'ra­

da~ tipicas para a r~gi30: 

1) Arroz nos trcs prlmelros anos e a seg';lir pastagem - AAAP no modelo. 

2) Arroz nos dois primeiros c'11105, milho no 39 ano e pastagem - .AAHP . 

3) Arroz nos dois prlmelros 2:1105 e p.istagens nos dema is - MPP. 

4) Arroz no primeiro ano e pastagem nos demais - APPl' . 

5) Arroz no prImeIro ano segl'ido de dois anos de milho e pastagem no ' 

último - N·;}ll) • 

6) Arroz seguido. de milho e pastagem nos demais anos - ANPP . 

7) Arroz nos dois primeiros allOS , soja no terceiro e pasto a segui r -

MSP . 

8) Arroz seguido de dois anos de soja e pa s to no quarto ano - ASSP. 

9 ) Arroz no primeiro ano , soj c. no segundo e pastagem nos demais-ASPP. 

10) Arroz seguido de milho , soja e finalmente pastagem - AHSP. 

A r a~ao des tas opçoes e que o objetivo do trabalho e a descri ç~o ' 

dos sistemas de produçao em uso de certas rcgioes do cerrado . No caso de Qui­

rinôpolis , a cultura do arroz vem sendo utilizada cono sendo a prlme1.ra opçao 

ap~~ o desmatamento . Por isto ela entrou obrigat~riamente no primeiro ano. J~ 

para o segundo e terceiro ano~ as pr~ticas adotadas tem variado , podendo os ' 

produtores entrarem logo com pastagem , continuar com arroz ou entrar com ml­

l ho e soja. J~ no quarto ano em diante ~ pr~tica usual na regi~o a at i vidade ' 

de recria e engorda usando pastagem melho~ada . Por esta razão no quarto ano a 

pastagem entrou em todas as opç~es . 

. Como nao e finalidade deste trabalho apontar o uso de novas te cno­

logias para a regiao, deixamos de considerar outras atividades que a E~;BRAPA ' 

cst~ pesquisBlldo mas que ainda n~o foraln introdllzidas na localidade. 

\ 
Os custos operac ionai S por hectares de cada cultura sao detalhados 

no Apêndice A e resumidos aqui: 

- Arroz - cr$ 800 - Hilho - c r $ 1 . 150 
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Os rcndiG1entos médios por hectare na r cglao de Quirinópo li s fOr3ITl 

to~ados para a 110 558 propr i edade s i mulada , ou sejam : 

- Arroz - 1.250 kg!ha - Milho - 3 .1 25 kg!ha 

- Soj a - 1 . 250 kG!ha 

For am tc~ados v~rios preços do produto para as anil i ses que se se 

gue~ . Os preços basa foram cr$ 1,IO ·po r quilo do arroz , cr$ 1 , 00 o çuilo da 

sOJa e cr$ 0 , 60 o quilo do milho . A atividade de r ec ria e engo rda t omou por 

base o preço de cr$ 600 , 00 da compra de cada novilha de um ano e c r $1. 400 , 00 

o preço de venda do anima l para abate com 3 anos de idade. 

Corno se trata de pastagem me lhorada , sua capacidade de suporte e 

de dois animais por llectare , sendo que o prop r ietirio pode tamb~m alugar o 

pa s to a terceiros a urna razaode cr$ 30,00 po r cabeça por mes . 

Supõe- se , ainda , que a fazenda não tenha s i do explorada ainda para 

cultu ra s. O proprietirio desmatar i a cerc a de 500 hectares de terra com o cus 

t o dado acima e com os demais dados que acabamos de àe screver e le àecidiria' 

que t ipo de r otação escolheria , começando com arroz e terminando com pasta -

gem , a exemplo do que seus vizinhos fazem . 

Ha varias mane iras .de respondcr~se a i ndag2ção des t e fazendeiro . 

A tecni ca esco l hida aqu i foi a progr amação Linear. A matriz te cno 

lógica para Quirinôpol i s é apresentada no Apêndi ce -B-. 

Se não iG1pusermos nenhum l imite ã capac i dade de emprest i mo ,ã com­

pra de maa de obra nas ~pocas de plantio e co lheitas , e ~ outro s fatores lim i 

tant cs , a so lu ção do problema com base nas informações dadas ac i ma se rá a to­

tal utilização dos 500 hec tares na rot ação A~r-lP (A.rro;.:; ,Hílho,H ilho e Pas ta 

gem) . 
Entreta~to e l e tcria que ped ir financiament o em dc~m~ tamento c ca 

l agem na ocas i ão da formação d'a pas t ag em . Usaria 3 . ~50 hora s maqu ina o que 

jus t ificar i a a compra de um trator e compra ria 75 dias homem na apoca do 

pl antio hem como 15 di'as homem para tr2tnr cul tur a i s . 

o que acont~ceri a se limitass cffio s em cr$ 500 . 000 , 00 a compra de 

C~~I'~ ~· ,:l LQ c: u s t ( , j o C' [b '" . . do 
I 

plantio? I 
Veremos entao que o produtor planta.r i a sÕ::l en te 439 h.::c tares ao 

l.DVCS dos 500 , devido ã re s tri.çõe s no [i, l) ~nc iGn:ent(l d l~ capit.:1l de' custe io . 
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ECl conscquecía ele agora alugaria apenas 1 2 dias homem no período do pL1ntlo, · 

e a lugaria 2.857 hor~s de trator . Ent ret anto ele continuaria na meSTI13 rotaçao 

M~W, embora deixando 61 hectare ociosos dada a restriç~o de cr~dito apontada 

aClma. 

Vale a pena f risar que a rotaçao M~!P entra na solução devido a ra 

zao de preços entre os produtos: 

- Arroz = cr$ 1,10 o quilo (cr$ 66 a saca) 

- Hil ho cr$ 0,60 o quilo (cr$ 36 a saca) 

Soja = cr$ 1,00 o quilo (cr$ 60,00 a saca) 

Entretanto se a raz ao de preços variar a alocação de recur sos pelo 

produtor evidentemente tambem variará . 

Vejamos o que aconteceria quando o preço do arroz aumentar de 

Cr$ 1,10 o quilo para Cr$ 1,15 (ou seja o preço da saca de 60 quilos passa ria 

a Cr$ 69,00). Neste caso o produtor aumentaria sua area plantada de 439 para 

476 hectar es e se dedicaria agora ã rotação AA:-!P. 

Vemos portanto que um simples aumento de 4,5% no preço do arroz já 

foi suficiente para que o nos so produtor mudasse a rotaçao. Com O fito de di­

minuir riscos , o nosso modelo apontou t ambém para o mesmo nível de r enda lí­

quida a seguint e solução: 

- AAAP - 114 hectares 

AM!P - 371 hectares 

Com isto o produtor passaria agora a plantar t,85 hectares com a di 

fcr ença que no terceiro ano ele t eria 11 4 hec tare s com p3Sto, podendo portan­

to iniciar o processo de recria ou ~ngorda com 970 cabeças de gado (pois a 

capacidade de suporte ~ de 2 cabeças por hectare). Ele nio alugar ia sua past~ 

gem R t erceiros tendo em vista que tal atividade n~o entrou na so luç~o . Embo­

ra o preço do arroz tcn~a aume ntado, o nosso produtor continua ria a usar o li 

mite m~ximo de cr$ 500.000, 00 de sua capac idade de empristimo . 

Para se ter u~a id~i a da extren18 sensi bilidade da so luç~o a voria -

ra cr$ 1,1.8 o quilo (cr$ fl , oo 8_sa"a) . O nosso prod utor cultivaria agora 1,56 

hect ares exclusivamente d~ rotaçao AAA1', com o det a l.hc o que o limite de fi­

nancinlilcnto passa agora ai não ser mais ] i.m it~nte, um:! vez que ele sõmente lisa 
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ri cr$ 486.000 , 00 em capital de g1 r o. Para exp licar esta diferença t emos o 

seguinte : 

- 486 hec t ares de arroz a 1. 250 kg/ha 607 . 500 quilos de arroz ' 

anuais. 
- 607 . 500 x 3 ; 1 . 822 .500 quilos de arroz produzidos durônte os 

tres anos da r o tJç;;o . Evi de ntemente uma àiferenç a de 3 c ent avos a méd s r ece ­

bidos por quilo (ou seja 2 cruzeiros no preço da saca) faria uma direfença ' 

de cr$ 54 .6 75 , 00 o que ~ a l go signi fic a tivo. 

So não seria poss ivel o plantio dos 500 hectares disponiv e i s d~ 

vido a limit ação da compra de no miximo 60 dias hO::Jens na epoca do plantio , 

que foi usada ate o limite nesta ultima solução . Pudemos observar que na re-

gi~o realmente exi s t e escassez de máo de obra no s perlodos crítico s ( p la~ 

tio e colhe ita) podendo este fa t or ser cons i de r ado como efet ivamente limita!'. 

te. 

Dada a alta sensib ilidade do modêlo a variaçao de pr eços não faz 

sent i do mencionô!:lP.os as r endas líquidas dos pl anos acima , uma vez que e qlla­

se ce rto que o produtor encont ~ará, na prát i ca , uma combinação ~e preços d i­

ferent es da mencionada acima. 

o quadro 6 nos mos tra em termos per centuais aqu ilo que o pro duto r 

deixa de ganhar ao usar uma ro t açao que não e a apontada na so l ução do mode­

lo para diferentes pr eços do arroz . 

QUADRO 6 - ~L~RCENS BRUTAS E SUAS VARIAÇÕES PERCE"< TUAIS PARA DIFERF.NTr. S PRE-

ÇOS DO ARROZ . 

(BILHO cr$, O,60/ ka e SOJA c r $ 1,OO/kg) 

(1) (2) (3) 

ROTAÇÃO ARROZ cr$ Il,lO/kg ARROZ ; cr$ 1, lS/kg ARROZ; cr$ 1,18/kg 

AHHP 

AAl-IP 

AAAP c'. I \ . < . .. \ 

I 
" " lor B.1SC: cr$ 66 . 653 ; ~oo 

I ! • P~rcentuai s em f e l ação ao valo r base . 

I J 1 6 í 
f 1~71 



Usando AAAP ele perderiD 277.. lia coluna (3) a rotaç<1o correta se­

rIa AJ.!·1P mu i to embora Al-L'1P tenha praticamente a mesIT'.a margem bruta . Análise I 

semelhante pode ser feita na coluna (I. ) onde a rotrtção melhor ã AAAP . 

A melhor maneira de mostrarrr.os as rendas liquidas prováveis que 

os produ t ores teriam decorrentes de diferentes conbinaç~es de preços , ~ asso 

cii- I as tamb~m a diferentes custos e diferen t es ~rodut ividades pois todos es 

tes fatores podem variar simultaneamente ocasionando os chamados riscos de 

mercado (relacionado com os preços) e riscos do processo biol~gico (rcl~cio~ 

nados com a produtividadd; - -

Para tal foraiTl geradas ao acaso 100 diferentes combinações de pr~ 

ço dos produtos , pr odutividades e cus t o/ha. O quadro 7 apresenta os i nterva­

l os em que foram variados es t es elementos. Nele são apresen t ados , a i nda , o s 

interva l os de variação dos lucr os e da variação da rentab il idade (relação en 

trc l ucro/custos) . 

QUADRO 7 - I NTERVALOS DE VARIAÇÃO DO CUSTO/lU" PREÇO DE HERCADO DO PRODUTO, 

PRODUTIVIDADE, LUCRO E RE"TABILIDADE" 

.' 

In t er val o s de Produtos Mil ho Arroz Soj a 
Variação 

Intervalo de -variaçao do custo de l ha 1301 a 1939 960 a 1325 1290 a 2132 
(cr$ Lha) . (56 ) (45 ) (71) 

Inte r va l o de -variaçao do preço 0 . 62 <1 0.39 0.90 a 1.66 0.94 a 1. 49 
(c r $/kg ) (45 ) (69) (55 ) 

Interva l o de - da produtívida-varlaçao 1730 a 3330 670 a 1320 1150 a 1700 
de (kg/ha) (80 ) (92) (116 ) 

-Interva l o de var laçao do lucro 1 ha , -339 a 1271 -463 a 743 -771 a 871 
(cr$/ha) 

-I nterva l o de variaçao da rent abilida- -0 . 20a 0.98 - 0.35aO.74 - 0 . 36aO . 66 
de , 

I . 

" ren t abi l i d3dc = l ucro/custo 
( ) Variação per'centual , 

I 

O resu lt ado d~stas 100 cO I:lbinações, em termos de faixas de renta-
I 

bilidade por produ to , ~ ,presentado no quadro 3 . 
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QUADRO 8 - FAIXAS DE RC~'~'A TI I L I DADE DAS CULTURAS DE :,tTLHO, ARR.OZ E SOJA DECOR 

RE:;nS DE 100 :) I Fr. ?":':TE S CO' 1''1:\' CÔ.,S •• 1J ' ;': L ~)j~ CUSTOS , l'iZCÇOS E PRODl TIV::' 

DADE , EH QUIRl::ÓPOLIS , 

Produto 
-

Faixas 
Nilho Ar r oz Soja 

de rentao i 1 id 3d e 

O ~-- 10 23 32 
O - 10 % 8 25 20 

10 - 20 ~ 27 23 19 . lo 

20 - 30 7. 20 12 13 
30 - 40 7. 17 6 7 
40 - 50 % 8 9 4 
50 - 60 7, 4 1 3 
60 - 70 7. 4 O 2 
70 - 80 7. 2 1 -
8El - 90 ' % O - -
90 - 100 % 1 - -

Total" " . . . 100 100 100 

Do quadro 8 obs e rva- se que o mi lho ,apresenta 10% dos casos com 

prej u izo , 55% dos casos na faixa de O a 307. de rentabilidade; 207. dos casos ' 

na faix a de 30 a 60% e 7% dos ~aso s com rentabilidades superiores a 70%. Sua 

rentabilidade máxima foi de 987. com a ocorrência de apenas 1 caso neste va -

l ar . 

o arroz , por sua vez, apre sent a 23% de casos com prejuizo; 60% ' 

dos casos com r en tabilidades inferiores a 307.; 15: dos ca sos na fa i xa de 30 

a 60% de rent ab ilidade e apenas 1 caso com rentab i l i dade super i or a 60% , sen 

do que sua rentabilid ade maxima de ,74% , , 
A s oja ap re senta 32% do s c asos com prcjuIzo ; 52% dos casos com 

r entabilidade inferior a 30% , 14% do s casos com rentabi lidade de 30 a 60% e 

apenas 2 casos com rentabilidade supenor a 60%, s ituando-se sua rent ab ilida 

de máxima em torno de 6~Z . 
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o objetivo geral deste trabalho é descrever o sistema de produção 

agrlcola eln uso na regi;o de cerrados do Brasil . A ~nfase ~ colocada na pro­

dução t1zrlcola, contra a produç:!o pecuaria, c·no sistema em uso, contra sis­

temas potencialmente viaveis . A dcscriç~o deveria mostrar o que e e por que 

~ assim o sistema em uso . 
--~ 

Se ndo regi;o vasta (quase 200 milh~es de hectares) e hctcrog~nea ' 

(partes são tIpica c totalmen te de solos de cerrados e partes são parcialrneE. 

te de solo cerrados, e ainda vários são os tipos de solos de cerrados), qual 

quer tentativa de se descrever o sistema de produção agrlcola de toda a ·re­

giao de cerrados resultaria forçosaMente em nivel de genera lidade demasiado ' 

amplo e insatisfatório para os fins propostos . 

Desse modo, visando descrever e compreender o sistema de produção 

agrícola dos cerrados, optou-s~ por uma divisão de regiao em dois tipos: um , 

de cerrado com solos de m~lhor aptid~o agrIcola e, outro, de cerrado com so­

lo mais pobre . Para rerresenta~ um e outro tipo, foram escolhidos dois muni -

cípios: QUlrinopolis e Goianesia . Com base em dados ob tidos nesses municipi-

Os construiu- se um modelo tecnologico e econômico para representar as condi­

çoes enfrentadas por um agricultor comum de cada uma dessas áreas de cerrado. 

Os dois principais produtos agrícolas dessas regioes sao: o arroz 

e o milho. O quadro I indica , para diferentes níveis de produtividade, quais 

teriam de ser ós preços do arroz para que os agricultores .simulados no estu ­

do atingissem o ponto de nivelamentó, isto e, ponto em que as r ecei tas igua­

l am os custos . 

QUADRO I - PI:EÇOS DE AI\ROZ NECESSi\RJ.9S PARA I~UALAR P0.' CETTA E CUSIQ . A nTn~­

RENTES KÍVEIS DE PRODUTIVIDADE, F'! GOIAi\ÉS J .A E QUIRI",ÕP_OIJ~ ' 

Produtividade 
__ ~(ke/h~a __________ ~ __ 

700 
1. 000 
1. 250 

Goianes i a 
(crS/kg) 

2,05 
1. , 5'; 
1,30 

Quirinôpolis 
(cr$/kg ) 

0 ,9 6 
" -" '-.I , /., 

0,63 
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É evident e do Quad ro I que a d if er ença na est r utura de cu s t os 

(que provem, dire ta e princ ipa l mente , de di f e r ença s na tecnolog ia de pr odu -

ção) entre as duas r egiõe s faz com que os re t ornos financ e i r os da pr oduç ão ' 

de a rroz em Goiane s i a sejam mui t o menor es do que em Qu irinô po li s . De mo do g~ 

r a l, a t axa de retorno (cruzeiros recebid os po r cruze i r o i nv es tido) na prod~ 

ção de ar r oz em Qu ir inôpo l i s e cer ca de cinco vezes ma ior do que em Go i ane T 

sia . 

No que di z r e speito ao mi lho , as ind icaçoe s sao s eme lhant es . ·0 . 

Quadro 11 apre s en t a , para· as dua s r eg i oes os p r eços neces sários par a que os 

agricultore s alcança s sem o ponto de n i velament o , para di fe r en t es níve i s d e 

p r odu t iv i dade . 

QUADRO 11 - PREÇOS DE MILHO NECESS ÃR I C P~~~ IGUALAR RECEITA E CUSTO, A DIFE­

RENTES NÍ VE I S DE PRODUT:::VIDAD E, EM GOL-\NÉ SIA E QUIRINÔPOLI S • 

, 
Produtividade Goi anê s i a Qu i rinõpolis 

(kg /ha) (Cr $/kg) (Cr $/kg) 

1 . 000 1 , 67 0,90 
1. 400 1, 24. 0,68 
1. 600 . 1 ,10 0 ,62 
1. 800 1, 00 0,57 
2. 000 0, 92 0,5 2 
2 .500 0,76 .0 , 45 
3.000 0, 66 0 , 40 

Novament e , verifi ca- s e que Qu i rinôpoli s apresent a cond ições bem 

mai s f avoráve i s . Ao preço de O , 90~ Quirinôpo lis empa ta r eceita e cus t o de 

milho com produtiv i dade de 1. 000 kg/ ha enqua nt o qu e Go ianes i a exig iria prod:!. 

tivid ade um pouco ac i ma de 2. 000 kg/ ha . As t axas de retorno em 

par a que as 

Quirinôpoli s , 

de Goiane sia . 
- . 

mil ho , sã o c erca de trê s a qua t ro ve zes ma i ore s do 

Ass i m, t antA em arro z quant o em Qilho , s e ria nece s s ar lO qu e se 

desenvo l vess em proce sso~ de pr odução pa ra Go i anês i a que , ao s mesmos cu s t os , 
, 

po ss i bi l i ta ssem produ tiy i dad es f i s i ca s bem ~a io r e s . ~ es se ca so poder- se - i a I 

es perar tie Go i ane s i a de ~çnvoiv~j"L: dtc a f.r~...:o i. .3. ~Üu ~ L, . l ü0 UI;;. Qu ir~ n:}J 'J ii s . 1)-..1 
\ 

da a produtiv i dad e do w.~ l ho em Goi ane s í a , bem como s eu cu s t o de produ ç ão e o 
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preço recebido pelos agricultores, milho nao pode ser considerado como econ­

micamente viável nessa reg lao. 

Tendo em vista que as flutuações de preços dos produtos, de cus -

tos de produção e de produtividade fisica na colheita implicam em flutuações 

na renda que os agricultores obtem de cada cultura, foram simuladas, inteira 

mente ao acaso, 'cem situações co~ as três variâveis aClma variand o dentro de 

limites observados e com distribuições normais e independentes. Os resulta -

dos indicam 107., 237. e 32%, respectivamente, . de anos com 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 15% e a soja 147.. Assim, o milho ofereceria vi 

sao mais otimista quanto ã distribuição dos retornos ao longo dos anos. 

Ainda com relação a Quirinõpolis, e considerando que o arroz e 

a cultura que "abre" o cerrado e a pastagem é o objetivo final, procedeu-se' 

a comparação das seguintes rotações: AAAP, AAHP, AAPP, APPP, AHHP, AHPP , 

AASP, ASSP, ASPP e Al'lSP. Nessas rotações, A indica arroz, P pastagem, H mi -

lho e S soja. As comparações foram realizadas atravÉs de programação linear. 

Os resultados indicaram que a rotação AHHP seria. a mais indicada para Quiri­

nôpolis, em termos de geração de renda. Nessas comparações, o arroz teve seu 

preço fixado em Cr$ 1,10 por quilo. Caso esse preço se elevasse para Cr$l,lS 

por quilo, a rotação de maior potencial de ge.ação de renda seria a AAAP,com 

um nivel de renda 26% mais alto do que a rotação AHHP com arroz ao preço de 

Cr$ 1,10. Isso indica quao sensivel podem ser os agricultores a variaçao nos 

preços de seus produtos e explica po'rque esforços para a introdução de uma 

cultura em uma dada região podem resultar em nada ou, então, resultar em 

grau muito rapido de adoção . O mesmo valeria também para a introdução de no­

vas técnicas de produção. 

A implicação principal 'deste trabalho, com relação a pesqulsa a­

gropecuária nos cerrados, diz respeito ã conclusão de que os esforços para 

desenvolvimento de novos s istemas , de produção tem de dar atenção toda espe -

cial às regiões dos tipo s de Goianêsia onde predominam os cerrados e campos' 

cerrados, a fim de que nova tecnologia , com estrutura de custos mais favorá­

vel e, portanto, melhores indices de produtividade, permitam a essas regioes , 
expandirem suas produç6es agricolas dentro das restrições econômicas. 
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API':NDICE A 
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A.I . Cus t o de ?:od~~;o de um alçue ire de Arro z e de Mi l ho ~ ano a-

-; :.. f :- 5 , 

D i sc rim inação 
Ar r oz ;.~ ~: ~o 

guantidad e Va l or guantidad e i:alo r 

Preparo do solo 35 hm 1. 050, 35 hm 1.050, 
Plantio 10 hm 300, 10 hm 300, 
Carpas 22 servo 440, 20 servo 400, 
Adu bo Pl antio 1.300 kg 2.600, 300 kg 3.200, 
Adubo cobertura 600 kg 1. 200, 
Sementes 150 kg _ 600, 80 kg 160, 
In se ticidas 2 kg 40, 2 kg 40, 
Fung ic idas 2 kg 60, 1 kg 50, 
Colheita 120 sc 1. 200, 200 sc 1. 600, 
Sacaria 120 sc 960, 200 sc 230, 
Imprevisto 73, 1.190, 
Juros 943, 

Tota l 
Tot al/alq 8 . 266, 9.220, 
To t a l /ha 1. 708 , 1. 906, 

FONTE: Relatório da ACAR-GO. 

~ -,A partir dos e l ementos acima chegou-se a s eguinte equaçao do custo 

de arroz/ha: CA = 1". 200 + 0,339 YA, onde YA ~ a produtividade do arroz e 

C
A 

= cus to tota1/ha. 

Ex. Se a produtiv idade for de 1.500 kg/ha (; a 120 sc/alq), o cus­

to seria C
A 

= 1. 200 + 0,339 (1. 500) c 1 . 708 ,5 

A equação d~ cus to de milho/ha encontrada e: C = 1.515 + 0,158 
m 

Y , onde é a produtiv idade do milho, C = custo tota1/ha de milho. m m 

A.2. Cus to de 1 ha de pa s t agem natural e artific ial , ano agr1co1a 

74/75, no municlpio de Go i anêsia - GO; 

Es pec if icação Artificial Natural 

roçado/ ano 22 ,00 
desmat amento 300, 00 
gr~d agem 

- 200 , 00 + a raçao I 
semente 680 , 00 
plant i o 15,00 

1.195, 00 
cust o anual (7 4) ~'r'\., '" ,"", 

..) ',-' '-' 1 '-' .' 

adubação anual 600 , 00 
cu s to / ha 900,00 I 22,00 
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a. Equação de custo para 1 ha c/pastagem natural 

CBN = 22,00 + 600 Y
BN 

+ 30 Y
BN

, = 22,00 + 630 Y
BN 

onde YBN = capacidade de suporte de 1 ha, em n9 cab/ha; considerando-se que 

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

cia veterinária. 

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

A.3. Custo de produção de 1 ha de Arroz, Milho e de Soja, ano agrl 

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

Disc riminação 

Sementes 

Adubo - plantio 

Adubo - cobert. 

Defensivos 

Limp. do Terreno 

Aração+gradagem 

Plantio+adubação 

Trat. culturais 

Trat. fitossanit. 

Colheita 

Sacaria 

Juros, imp.e outros 

TOTAL 

Fo:nE : ACAR-GO 

Arroz 

Quantid~ 
de 

1. 55 

1. 94 

3.1 

0.62 

\ 

, , 
I 

I 

22 

22 

37kg 

-. 
-

l/kg 

hm 

hm 

hm 

-
-
se 

se 

-

Valor 

1300 

-
-

31.0 

51. 7 

82.6 

41.3 

144.6 
, -

176.0 

12.0 

71.9 

801.4 

Milho Soja 

Quantid~ Va l or Qua"tid~ Valor 
de de 

. 16.5kg 41.3 66kg 176.0 

165.3kg 314.0 207kg 405.0 

- -
165 l/kg 49.6 51/kg 99 . 0 

- - - -
3.1 hm 82,6 3,lhm 82.6 

0.62 hm 51.7 0,62hm 41.3 

- 93.9 - 56.0 

- 41.3 - 41.3 

45 se 200.0 30sc 150.0 

45 se 157 . 8 30sc 101.0 

- 118,3 - 40.0 

1.150.5 11192.2 
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* A.4. Custo de 1 ha de pastagem ar tific i a l, ano agrIcola 74/75, no 

minicipio de Quirinõpolis - CO. 

Especificação 

Aração + gradagem 

Adubação 

Semente 

Plantio 

* Estimativa 

Qualidade 

3hm 

1_00 kg 

2 sc 

Valor 

cr$ 300.00 

cr$ 300.00 

cr$ 720.00 

cr$ 130.00 

TOTAL cr$ 1.450.00 
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AFENDICr: B 
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3 . 4 . - }jODELaS DE RI SCO E SU lU LAÇAo (Cont.) 

FCrli ~'1 !1d o ~ I ü reno 

A.R . Teixeira Filho* 

1. Int ·coduc;ão 

A caractcr15 tica funda~en ta l dos es tudo5 de s upe rfície de r esp0E. 

ta, no se u esti lo padr~o , ~ s6u C3~~ter eQi.l cntcmcnte c s t~tico . Sllp ~ rfícies 

de respos tas são normaln\ente aj us tadas a dados ge r ados em condi ções ez:pe rime~ 

t a i s ond e os e l ementos analisaJos s~o i so lados ,ie olltros fatores que podem mo 

* O prim~iro autor ~ t~cn ic o do Centro de ;:3L1J(!OS R urti~~ ~~ S p c rc t~riil da A 

gricultura do Es t aJo de ~!illa s Gc r nis ; o sC:~l !rlJo c Pro Ec s~o r Arljun to do IJc 

partan:cn to de ECOqOl:~ i,J Rur..)l J,J Escola Siljl '~ l~i n r d .~ t\ ~r i c.1I1tur~. c!.:1 lic: iversi 

"dade Fctlc ral de Viçosa c Chef e do I)cp .;n-t,I :.~,::' !~t o de n 1.r e tr i zc.s e !fétodo~ Ja 

Elll! l~APA • 
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JificJ.r se u ef e ito. O controle cxpcril~lc nta l b<1rnnt e a se p.:lr.:1.ç,:1l1 de c l cl!1.cntos 

que podcri 3.m afetar a r esposta d.1 produç71o dos. cl c !~lc ntos CStllJt1 (·~os. Como nns 

conJ iç~ i c nl que se proc essa n pr cJuç;o ~ e rr c o l a nno h~ C01~O procede r A esse 
I 

control e , o proo lJtor fica·natllral mc nte eXpo5to a uma s0. ric de fontes de inc(! c 

tezas . Este f a to insp irou a necess idade de se imbutir nas At\51is es os 
~ 

poss.::. 

vc i s efeitos das diversas fonte s de ri s co a que se exroe o produtor . 

As tenta tivas experimentais de s6 med ir os efe itos destes e l encn 

t os uc ri s co f o r an primeirame nte conduzidas oo r R~ch ~1 rd Day (4 ) . Após a t en ta . . 
tiV3 i!licia l, vi ri os autores t~m se dedi~ado "ao problena . Distintos rn~t odos 

/ 

de s e ava liar riscos e incerte zns t~D sido des envo lvid os . Kesta linha, um es 

t udo que me r ece r ealce é atrib uíuo a De Ja.nvry e se :c e [eye 
, 
a r espos ta a f e~ti 

li .antcs Cm duas culturas na Argentina , (6 ). 

Mais r ecen t emente (1 prob1 cima da 3va1inçio de r is co me r ece u novo 

t rat ar:lento , de s ta vez por ROUM.1SSCt (16) . Este mesmo autor , no n\or.lcn to , se ete 

dica .:lO prob l ema de risco , ~omhinélndo funções de produçn o experi.men t ais com 

dado s Gobre danos cultur.1is oht idos dirct;r,-:p. n te dos faz cnd ed. r'os , i\ idéin bn :> i 

ca exp lor 3da no s e u trab a lho a tual , envolve o uso ' de d<1do s expc ri~cnt<1is p..!: 

ra cs tim.1 t" ;t' funç;lo de proJuçdo ,na <lu ... tl n;o 1:3 danos nas 'cultur;ls , As incorrIa 

ções sob re os ti pos t as p-roh.1bi lid2dcs e pro funJid ."1dps l~ 0~ d.1nos 5 .10 

\ 
colet a dos en t re os fazend e iros da area estu~a(la. As vari~v c is ;::m1.bicn 

\ 



t ais $ ;10 cx t t·.:1ti f ic::'\das par.:1 de fin ir os p .1 drõe s do s d .:'tIl0S · c 5 U,JS p rob .3 hi.lid~ 

de: .• de acorr cnC l a" O pr ocr:: d i::.e: nto fllnJ <J!":1 ( ~ {\ ta l .:hlo tn do cnva 1 vc ur'a muI t i.r l i c~ 

çD. O l1.:.1 fu n ção de procl u ç;;' o is en ta de daiws po r 1 , n:cn o s il. p c r c('n t ~z.cm d r. <1 :;1105 

A d i spOllibili l!n2 c de a l guns ~~todos p3fa anali s a r o prob l ema Jc 

. . ri sco s tcprescn ta uma pos sibi l ídad e de (":s te t i po de c s t ucl.o se l' , nat\n'a l n',~ l\te 

iil corpo r aclo [10 pruce sso de an51ise de s \l perf f ci cs de res postas e outr os cstu 

dos resul t ados da· pes qu i sa <J ~~ r í cola . A aV .:l l i ·ação de r i scos n05 Jivc rsos pr~ 

cc s .sos de prod u ção pode rá L\!nb êm r ep r ese nta r Ur.l me io de .1.s se~S ~) i."a r polí t icas 

da s2gur o ag ríco l a que o p;lf s .p retc ndc ado tar. Do PO!l to de vi s t a do pr odu tor 
/ 

rltl:al , Cf.l particular , . o conhe ci me n t o dos r i scos e nv o lv i dos no G ~ U proce ss o 

o pre s e n t e estudo r e presenta li ma t ent a tiva i nici a l de se ava liar 

os r .l. SCOS envo l vi dos num pro ces so p r odu t ivo . O pro (".C's so es tudado c o de f ert i 

l i~ nç;o ; a cultura e nvolvid a c a caoa- Jc- açGcar. 

1 .1 . A Conce i tu~ç;o de Ri sco Ado t ada 

Cl ilSs i.f i c nr e sses es tudos os divi de en do i~ gru po "; : Eo pr i cc irn , enco iltr3~~ S C · 

, 
':1l1 ~' l is c:'i das alt ('. r~l ;"l. tiv ~~s J o produtor t!J I" ,tl em condi ç.õ es d e l"1. s :-:o .::J.tr ib uíve l 

\ 

a co·nd i ções c l i r.IJ ti c .1s ( 19 ) O H cl l:r i b uÍ v c: i!-: ; 5 c o r. d i ções · de p t't: (;O (8 , l 7, 5). 

Um~ seGunda cat~ gor ia s ~ CDl! Scitu i de ~ ~ ; tll d os de an~ li s es que l e vam em CO il t ~ 
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1.2. Ohjetivos 

AcJótnnllo este pro"ccui l::.cnto J o presente. tr ü!Jal ho o~).ietiv,J i.w a tiar 

preços va ria!:1 em d~tcrnlinnd () intervalo ~~tirnado . 

2. >!od c los Ann l íticos .-- .----

Funda,r.entallilc ntc o presente estudo se utiliza das relações de fun 

çao (I n produç;o. Estas rclnç~es podem se r encontrJd n5 na maioria dos livros 

, , ( ) . -, . . textos que trat.n.m da Teor~a da Flrr:l<1 1. j\spce t,)'; fI1<J 1S espec l.flcOS e rná18 li 

plicado3 podctLt ser encoatr .Jdos em notas ~dc cursos (b! Econor.1i a da produçüo 

(11,17), 
/ 

Este trab alho cuidará espccificGr:tc nte da (Ustribuiç~~o de f):e qllê~ 

rã aque la em que. a rel ação cntt-e o valor do produto margina l de U!:1. fator so 

bre seu preço for .:1 mesma para todos 03 f.:ltores . Il'l t e rmos de U~Lla função com 

duas vJri~veis indepcndetltcs , tcnr se: 

Dada a função: Y = f(X
I

, X
2

) , a cor.,binação óLÍma sera aqll~la em que : 

do produtor . 
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( -' d 1 1 supe r leles . c respost;l em estll< .. o.s t,,~ r cspo s t.J ~) de cu 1. t ur.IS I 

Des'ta f o rrr:.:l , eDl ten::.{)s de ~~ , r, K , é c1. s c;~uj. i:'Ir.e a f~ n:111a de Cq ll~ 

çao uti li z':-tua: 

Y b b N t P b K' b ,,2 b p2 1 1;2 h "P 1 "" b PK -= a + l' +, '2 + 3 + 11" + 2? + '33 + [2" .. '13" " + 23 

Cor.:o o estuJo se utiliza de (L: d o .s e :·~p c ri :-:c nt i.l {sJ S.;1h e -:.;c que os 

va lores de K, P .e K foram detcrlninados e conlle cidos antes de se produz ir Y. 

Assim é que se pode <.l f i t Ul8.r qU0 X, P e K 5<10 de f.:!to v .:1 rLíveis i:~de p0.ndcntes . 

(\CS tas circuns tânci~s , pode-se usar o T:"letodo dos quadrados - , nu n in'os. 

Este rnêtouo será utiliZ.:ldo neste estudo. 

Uma vez e~t imadn a funç~o de pro (luç~o, e de posse e!es preços dos 

f o> rn Y P e K e 1 pra'ut v Jn > 1 t ' I ' - - t ' 1 f _u. .... o <:::.S, ", ' C.O u ,?" po <--se ( e :en:unar A Cm!1) ln3ç ;.~O o 'up..a (OS .<1 

/ 

tores c o r espectivo l1 rVcl de produç3o. 

Tendo-se O~3 - , n !.velS de Xl' X
2 

c X
J 

oU scj;J. N~ P , K c de Y no ponto 

6timo determi na-se a vari;ncia ei~ torno deste ponto , tIa s eüui nte for Dla : 

( X I X) -1 (X I _ ::) 1) 2 A + :---- (j 

n 
(l3) 

Ao se es t:inl:lr a fUIIÇ~O ~le procl llç; rl , obt5m- s c Jluturalrcntc uma es 

" , ' 2 tlnatlV:l nao vlesada de a , ( . 2), Conhecida. ?o e .2y pode-sc dcterminar 
a' 

i.ntcrvalo rle confiança cnl torno de ?o . 

a 

IC = ~o + sY . t ~ , n. O valor de « d ~ rC ~l {je r~ do nfvel de prob nb ilidoJe ' 
a 

lI '! 'I'" 4 - c, c' l " " "Ít ~ ..J."I ~ r ,r" ", 0 1r -l, ~ 1 ,- , > · f,0 ·"1 r '""' ~ ("7 ... ·· 1" 2 SC.O 11. ( O. ~.nuo ", I .. 0 ,-, l u ~ C.:, , I .... . ' . _ ' eL.,] .-' ( ,,_ ('0ü l , .• . r; .. J ,-, Cr,-,o bC" , : ( ~t S , ou 

J • ~' •• • i h .. ' ~-::: fi. Cl . ,Ll ... 'J u l\'IO do :., rendir.:ell 

t0S ff sicos. Com estes, porlc - s c cstic'a r o r i ~ co t6Clli co . 
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em torno ,l:J. média Gera conduziJa gcr.:muo-sc 100 oDserv:lçõc S no inte r va lu: 

. py + sP 
- " y t ('(,n . ('( ,nOVtl::,cn tc, dcftn lr:1 o nível de pr:obd~il i. {1.1de ~1 que se qu~r 

r d l' . " - 1 . - 1 0l,crar . \,01:1 es tas, po c-se uva lar o riSCo 3tr~D U1 VC n va rlaçao cc preço . 

Py , possib ilita a oht e:nçno de 100 valores dos r etornos t otais . 

o custo de fertilíz:1ntes, n.1 cOJl1binação ,3 ti ma pode: se r ob ti. do )1.1u1 

tiplic3ndo- sc os nIvei. Gtimo. dos nutrie n t es pelos respectivo. preços . A di 

f e r e llça entre os retorllOS tot a is e o custo dos f crt i liz~n tcs r~prCScl1ta o rc 

torno aos outros fato r es de produç;o qllC tcnllnln sido usados no processo. 

Usando-se de uma estima tiya dos custos de. out ros fat o r es porIem-se 

calcular os custos tot a is de produç~o de c a na . 

Bar os lucros do processo . 

QuanJo se considcr<1m os lucros t ota is CO~:1p<.: l' a dos ans retornos to 

tais, consegue-se UEW_ ava l iaç;:·0 p e: rcentnal dos lucros C~)~1SQguídcs . A dístri. 

buiç;o destes lucros pc rcentllais pc r~ite nv ~ li ar- sc ~s poss i b i lid Acles de maio 

res ou n~ <~ norcs retorno;;, ou sej a , com C S l.:l C!i5tr-l b ui~7! .. ) ccns c g uc - SQ .::rv<lli.::It." t 

as pos~dbiliJ3des dp.: s e [; Ll oll,1r n'ai.s ou Jf, c nos . 

2 ,1, Os Dados 

As .J' l' ç ( ) rr; l · ) {' -oe o 
_ • L . .. " ' ;; .-> 

- . b asl (' ,"1 ~; princi 

pais. Os déJdos us ados pa ra C S ~i ~ ! ;l r oLt 1.<-10:; 

UC E'xpCrimC!iltos cem C111a- Je-;j:ç.uc3r . Os c.xp c r i.i 'c:n tos foram monl: ,-uJo ;y nos t c rrc: 
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su l uc ~tinas . Trata- s e de e xpcrir.H: lltos 1"c.11iz.:J.uos pe lo anti"[;o Instituto I\ c r~. · 

nôr:l i co da Se crcti1ria de As ri c ultu r:l do !:s tad o de :íi n.:l s C; e rl1is (:M conv0njo COI'l 

o I ns tituto nr ~s i l ciro de Potassa . For am in s talados se i s e nsaios. O ,le Lincl1 

.mellto experirnc lltal consti t ui-se de U~ f a torial 3xJx3 com nitro~~nio, f6sforo 

c pot~ ss io cn tr~s nrv~ i s c\n 6 l oca i s , com um~ r crc ti ç; o por local. Os dndos 

annli s ~d o s no presente tr ab :llho se rcf (~ rcm ~ cnna- s oca . Os n[vais de . _. [t plic~ 

çio dos nutrien t es foram: 0 , 60 e 120 kg por hectare de N, P20S ~ K20 . Estes 

nutri entes comerci.alll,únte SJO encon tr ados efil forma de ~ulfa to de mr.ôn i o , s u 

perfo.fato simpl~s e cloreto de Por i. s io , respectivamente, com 20 % 20% e 60% 

do nutriente dese jado . 

Os dados sobre pro~ços de f e rtilizante s de cana for<im pub licados 
/ 

pelo Informativo Estatlstico de ~fi nas Cerais do Centro ~Jc Estudos Rurnts (10 ). 

A s 2 ri e de que !;e utilizou contêm Co"o""; preços numa S t" 'l.Uêth: ia de tO ",TlO ;C) , 1961. :l 

1')73. Para o prese nte tr ab:-llho t o-d c' ~ os pre ços f or ::r.1 dcfl a ci or:.ados pel o índi 

cc 2 da Co njuntura Econ~mica. Para a d cotcrminaç~o d~ parcela dos cus tos de 

prGdl!ç~O de cana atriburve ts 3 fer t lliznutes foram utiliza dos as inforl~nç~cs ' 

UC U:il es tudo conduzido p'e la Cooper ,lo tiva Ce ntra l dos Prod utoloes de Açúcnr e 

Ãlcc ol , COP ERSCCAR (1) . 

3. Rcs ltlt ados e Discug s~O 

t~ cq ll;lç ~ a para rc p r~se nt a r a rcsp6 ~ t a (la C Ana- soc~ ~os f ~ rt i li zantes: 

(1) * ~ Sl.A G4,500 + 378 ,6G9P + 16 7, 06 1K - 1 , 7 ~2p2 - l,259K2 
+ O, 076PK (1) 

\ ( 39 , 056 ) O~9 , 056 ) (0 , 675 ) (0 , 6 / 5 ) (0,477) 
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d r~o . O coef i cie n t e s da i nte r .:t ç.:to PK ' f o i s i gnific an te ao n í vel U l~ 2D7. de pr~ 

b .::tb ili c.1.:1uc . Os d Clil :LlS o f o r .:ll!l pe lo r. lcnos il 10 ;;: , O c o(~ t i cicnt c de \~~ú l t ipla d f~ 

t cm i ll~ç:; o CS ti l:i.1.do to i i c ua l a 0 , 76 . 

A a u s~nci a de N itron~nio 113 cquaçao nao r ~ rccc t ao "i nus itada. Os 

Ol: trO$ (!u t o r es t ~c jn co nsecuido rcsu lt J~o3 sC8c lll ~ 11 t CS (12 ) , O fn to el e s e tr~l 

t a l' d e acl ubaç30 de cana-s·oÇ. a pode j us t ifi ca r ainda n1c1.is o s r e su lt ado s alc,:. nç_~ 

dos . 

Da equ .1 ç a o e::; t i lTlau.1 , podcn-se de rivar 0 :3 p rod u t os 11\ 'l r CLna i s de 

fósforo c po táss i o . 

dy_ 
d P 

dy 
dK 

378 , 66 9 - J , 485P. + O, 076K 

/ 

167 , 96 1 - 2 , 519K + O, 076P 

I gua l a ndo- s e a zero e s t a s cxpr essoes , o bt~m- s c os v~ t o r es <ie P e 

K c orres pond entes ~o nívc 1 m3xi~~ de p r od uçã o Ym. Su h .') t i t ui nd o- se os va l ores 

de P c K na cqu a ç~o i:li c ia l , ób t~m-s e o nrve l de 1 ) r0Juç~o f f sic a m~ x i nn . I~s 

t e s va l or2s corr espondem a : 

Per ra K ~ O P = 103 , 70 e Y _. 72 . 01,3 

P"ra K ~ 60 P 109., 96 e Y = 87 . 058 

Pa t'.1 K 120 P = 11 1 ,27 e y 811. 2 53 

Pa r" l' = O K .- (,6 , 68 e Y 57. nc, (, 

P':lr.:1 P = 60 K 68 , /,9 c Y ~ 7J . a21, 

rnra. P .. 120 K ( 70 , 30 e Y 73 . 0!,7 

cal culo - ót l fll,l ir.u'11 :tr.1 · · :;t~ Para o d" cO:.:b i u a ç.J. o de P c K c :; r cs pc,E. 

tivo s p r nd u t os -~ r:1ft r :;i l1:d " r .... 1 ;t~-:; (' ~ d f' -,6(~ i0<; i ,-. !,- ".,. / ~)l' c>d ! ~ t o tl s i c c:; ,, ', !' r '-'(~·o:. 



cor ri g i dos J a s~ric di spon [vcl . 

PF!-!.:1P = 

p y 

- 11 4 -

Novame nte , de .-posse dcs sc s v ~llorcs , ' pod e ·· se com o nux I lia da cqu~ 

ç ao (1 ) de t c n ;tina r o valor de Y 

Os pre ços uti li?2dos 

Pp 
~ Cr$ 0 , 64 / k3 de P20S 

PK Cr$ O,28/kC de KZO 

P)' _. O,00822/kg de Cana 

proclu zi tl o com a cor~~ i[\ ação ótima de P e K. 

ne s t as de te r mi Ilaçees foram : 

A comb in.1ção óti.ma de P c K corresponde <10S n.ív ~ i. s 8 7,.5/. k g/hi.l de . 

Jl! "" 

77. 084 t one l adas po r 11 €ctare de cana . ~cs te ponto, QS reto r nos tota i s ultr.a 

p~ ssaM os custos de fcrtilizatltes em Cr$ 56 1,9 8 . Tonnodo os custos dos outros 

fator es iguais a el"$ 6 , 1,0 po r 'tone l ;Jtla (3) chp. f:,a-sc aos lu~ros de Cr$ 68 , 6/-f t 

por hec tare . 

Ê i mpo rt ante obser var que (! p!:oduç~o CCOIIOf:l ~_Camc ntc con s id c r ada 

co~o ~ tima c obtida com doses de f e rtilizante s il i ~n0rc s que os tra tn~e ntos 

de nt l tc í c. ntcs que estariaCl no c. s p.:1ÇO C: :<;1~ rí::H:ntal . ;:dO hJ. probl C':, a de c xt:r "Í:.U 

l aç~o (los r esultaJos . 

J .l. A di s tr i bu iç~o r~rccntua l dos Luc cos 

Conllccidos o~ n[veis de P c K corre~ r~ :l ~ c rtcs 3 ~rc(luç~o e c 



5\'0 2 , 357 ,02 

Em scsuiri;l csti ~ou- se o il't c rv~ 1 0 ~c COllfi311ça (te ~o . Pn r a o 

vc l de 95 % de prob~b.i. l idad c cst:Q illt(~ rva l o fo i : 

< 
H l 

Yo - t O,02S0 x sy l 
Ú 

\\[o + t II , 1)25<) "H 
,) J o 77 , 08~ - 2 ,08 x 2 . 357 , 02 11 

77 . 08~ + 2 ,08 x 2 . 357 ,02 

72 . 181 ~ t 8 1 . 98 7 Portnllto em 95% dos casos C!I! que se usa r 87 , 54 kg/h3' 

li nl itc s i nd i cados . ~ s~rie de preços dcf l acionnJcs de cana t em ll m preço re~ d io 

de Cr$ 8 , 22/ton e um desvio p DJ r~o de 2 ,07 . O in t crvalo de conf i an ça de 95% 

de probnb il i dade em torno do preço n:~dio , portanto corrc~pond~ a 8 , 22 - 1, 98 ' 
/ 

x 2 ,07 1 !~ , 2 2 + 1 , 93 x 2 ,0 7 4 , 12 H 12 , 32. 

rcs da p rod u ç~o e 100 valores de preços (le cana nos l1rve is indicallos . 

pl i cGndo cada pr eço pe l a proc.l llçno de ~cs!:-!a orà€m d~ sir.·,l1ação , fo ram cbt i dos 

loa va lo r es cor r esponde nte ;; ..10$ r etornO!i to t ais ; des te:'; for ~r.l subt r .1 í Jos os 

custos de fert i l i zarltcs e os custos ~os outros Itens que concorreI1 pora a 

proJcç;o ,Ia cana-s oca . 05 nfvci5 do~ nut~ientes llno V;lrlnran C 03 custos do s 

d~n: .:1 is ítens fora!:l toma dos CC tl S t a n t es per t onc12da . Com es te proccrlicicnto ctl 

EIiI 36 J o s I DO casl)s s i. r: :i ll ~'.d()s O~~ r c t o r!1();, t o ta l s :: 0(.:1;':1 : 'l~ n(jr('s do 

que ()s custos de produç~o . En 31 casos , os re t o r :lOS t Olais llltr:tpns sarn;n os 

cus t os to t a i s era JOh o u Imc nos . l·:m 27 C .JS 0 5 J os r et o rno::; for <lrl de 30 .1 6D~ n;u~ 

res que .05 custos de prod uc:1o ; em 6 casos apC1\t1S 0.<; Cl! to rti OS ultr.:1paS3ar.::r.: os 
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': 1$ tos em 707 . Invertendo-se a <lrn~ SCn tar; .10 destes re SlJ 1 t.1GOS , t (';'1 - S Q que : 

Em 672 dos casos os lucros s c. r ao n~cnorcs que 307. 

En 94:; dos casos os lucros 5er.1.0 l1 ~ enores que 607. 

Em 100% dos casos os lucros ser;o,ncnorcs qtle 75~. 

l::stcs rcslllt.:Hlos indic;:u-;'I que. em 36:~ dos caS00 os 'CCtOl"i1ü5 nao co 

brcm os custos . A probabi.lidade de prejufzo de qllcrn investe. em cnnn c de 36~ . 

Em 67% os lucros serao r.:.enorc.s que 30 , e assim por di.:lntc.. Em. ncnhur.l caso O~; 

lucros alc'::'lnçaram 75?~ dos custou. 

4. COilclus~es e LiTIlitaç~c.s do Estudo 

A prLfficlra concllts~O a que e{)nduz o preSC[lte traball10 ~ que. a ca 

na-:30ca, nas condições do eX[lcrir.lcnto •. Hla l is<1do J nao r esponde. a ê.dubação ni 

trogcllaJa. SCjil estn obscrvaç;o 3tribuIvel no teor de Innt~ri3 org~Jlica do so 

lo ou ao fato de se t r~lta r de cana-soca , ela COlltrari.a a expectativa de q~enl 

testa doses de 120 kg de N por hectare . A primeira n~aç';o de uma nna1isata me 

nos avisado ~ imn~inar que a variedade utilizada no cxpe~imcnto 1)3.0 responde 

3 dosagC[lS elevadas de fartilizaç;o. Neste selltido a ~~c lll 0ri 3 das respostas a 

fertilizantes passa depender da exist~ncin de variedades mais Dpr6priurlas • 

• 
Com rt:laçõ.o a fósforo e potilssio os resulta(1o~-i indi.car1 que a 

resposta a fósforo é m,1is a1t.:1 ea que éJ. de pat~ssio . Er.l ccr:lpenS8.(;ao a respo2 

e EqH ctÇ :~ O 3, 2,5 

Os nrvcis ~timo5 de f~sfaro c pot~~s io cOr r CS]1011de ram a 87,5 kg/ 
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Cé1nç~vel cem e s tes nlveis foi de -cerca de 77 ton/ha. ~; c stc ponto os lucros 

cor r cspo ndem Cr$ 53,6 1dha que equivaler, <1proxir.lad.:l l~\C nte 127 dos custos totals , 

o eY:3.nlC da distribuiç:lo dos l ucros em t o rno deste ponto, condúzi 

dos ~ dotando-se a ~ctodoloZi3 proposta no prescllte estudo, mostra que em 36~ 

dos C3S, ·g .:l produç~o de cana rcJundar~ em prcjufzo p~ra o produtor . 

Partindo-se desta "alta possibilidade d 
. ~ 

e prCJUiZOS e s te processo 

produtivo n~o chega a alcançar lucros supc~iores .:l 75 % dos investimentos . Em 

bora este processo produtivo permita que .:litas lucros sej.:1D1 esperados.:t pr~ 

habilid ade de prcjufzos de 36 % ~ tamb~m exnterndamentc alta; De certa for~3,' 

deveria ser esperado que atrave s da fertilizaç~o se consegui s se pelo nlcnos 

maior c e rteza de retornos positivos, J que nao iQpediria que estes foss em bat 

xos. Convêm len:b rar, todavia, que a julgar pela situ2.C::;'o na cOl71binaçüo ótima 

De qualquer form.1, se deste estud"o for possível tir .. :n--se al guTI1tl conclusão, es 

ta serla que a produção de c.:1na-de-.:lç~c.:lr) embora possa ser alt.:u:,:.c nte lucrati 

va (75 % em 12 Gle ses), ela ti.ir,lbém ê um investimento altarr,ente arriscado. 

A despeito da nc~idade com que se procurou conduzir o presellte es 

tudo e. necessiirio que SU:1S lir.litações s c j ai:l reconh (~cidas . 

Apesar dos reS ll1tndos n;o i !ldicnreM res posta a nitroG~nio e s te c 

l cmcn t o foi ·col ocado no campo e deve ria ter afet <.l J o O~i C'Js l os. Ele n:;o foi 

~ cons i(lc r nJo ne sta fa se. Se os custos de nitrog3/1io 11 0llvcsscm s ido compll l aJo~ 
, 
\ . -

\ 5 1 tu t3 ça o pod e ria t er sido pior. 

As dc t c rmin.1çõ e s CIue se .f1.z c ra!n neste e studo pocJeri .:ip.1 ter sido 
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fe it as COI:l r,1.11óres IltJ1.:cro s cc ob~ c r'!Jçõc:s ~ i ·· ~ i.t l.1das . 

Finnln cntc, o proprio r.~étodo lItili;~3do p<1r.1 se d c tcr : :~i llar a dis 

tribuiç-;o dos lucros conforr.lc él t11:1it ido .1nte riotT:cntc é h :lstUtltc clcr.~c nta r c 

11.:10 cspccl[ic3 as ral.õ('s d.1S v.:1t:i':'1t)ões ':l<hú tll1 0 s . 

o presente tra:}éllho se utiliz:1 de preço:.i c0rrli11uoS t .:Jil tl1 para c.:: .. 

na quanto p.:1l"él fcrtili zant é~-'-' E:~tc procedL::cnto prc ssupõ l~ os .:q:;riclll t o res res 

pon<.l endo a preços reais. ;{no seri,) difícil dc rcnucr a r.:1cionali.(lnde de ste com 

porta8ento . Todavia,na medida eru que o prc: scnt~ estudo se rrop~c a avaliar o~ 

riscos ' envo lvidos no p rocesso, a co rFeção d~ preços c?conuc uma ,.Ias nl \l ís ' se 

rias fent es de i ncertezas , que c a inflaç;o . 

Embora 50 ~econheçam t ooas as lir!l it<1ç~es clc ~; t e estudo l:cconhccc 

-.se t m:lo0!U o esforço (!ue ele rCpl"úScnt3 :10 sentido de analisar UI7I prL'h l enl3 da 

ll1ai~ alta importância. 
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* IV - O PAPEL DO ECONONISTA NUl~\ UNIDADE DE PESQUISA AGROPECUÁRIA 

Afora da pesquisa considerada como básica , todos os programas e 

projetos de pesquisa voltados aos problemas tecl~olôgicos da agropecuár i a na 

cional d~veriam sofrer algum tipo de análise econômi ca , ou pelo menos enfoca-

dos os aspectos econômicos relevantes dos problemas tecnológicos a serem ata-

cados . 

Idealment e , es t udos econômicos dever i am ser pa r te i n tegran te de 

cada a tividade de pesqui sa tecno16gica cu j a prioridade ji tenha sido estabele 

cida . 

Podemos distingui r duas grandes categorias de anil i se econômica : 

os estudos a nível de micro e a nível de macro, que estao associados com pro-

gramas de pesquisa desenvolvidos para contribu i r ao desenvo l vimento agrí cola ' 

atrives do avanço t ecnológ i co . 

a ) ANÁLISE MICRO-ECONOMICA 

são considerados os seguintes t tens nos quais o economista deve-

ria se concentrar a nível micro : 

a. l) Participaç~o no delineameuto de expe rimentos fIsico/biol~glcos l 

de modo a permitir efici ente análise econômica . Sempre que pos-

\ s{vel deve-se proceder a analises micro economicas baseando-se ' 

Traduzido e ad aptado do c a pitulo "Ecollomic and Institutional Analysis in 

Agricultural Research" do trabalho : Economic Analys i s . Agr i cultura l Resear ch 

YcgCln:i.<Jnt z Co nsultor I n t ern~lc i o n a l TI CA-EMBRA.PA. Trabalho apresent ad o na XVI 

confer~ncia da Associaçio Internacional de Econo!nistas Agricolas - Na irobi , 1976 . 
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em dados expe rimentais devidamente planejados na equipe mult idis 

ciplinar de ci entistas biológicos e e conomis tas agrícolas, de m~ 

do que além da análise física seja também possível proceder-se a 

análise econômica . 

a . 2) Estimação e análise de funções de produção, ou estudos de orça -

mentaçao, a partir de dados e xpe rimentais. 

Este trabalho evo lve a estimação de função de produçao para fins 

de análise econômica com vistas a determinação de niveis ótimos ' 

de produção e combinações de custo minimo sob situações alterna-

tivas de pr eços : fator-produto e fator-fator . Ê necessário que 

os programas de pesquisa prioritários por produto sejam aborda -

dos preferenci almente sob esta ótica pois seu potencial de análi 

se é bastante amplo. Outrossim nas unidad es onde nao houver eco-

nomista em operaçao e aconselhável que se proceda pelo menos a 

análise do tipo orçamentaçao conforme exemplos mencionados na 

unidade lU . 

a.3) Determinação de s istemas de produção ótimos. Cons iste em estudos 

destinados a determinar a combinação mais desejável de ativida -

des em propri edades agricol as típicas (c l ass ificadas por tamanho 

OU outro criterio qualquer) numa determinada região. Teriam que 

ser compar:ados os sistemas de produção em uso com a nova ~ecnolo 

gia desenvolvida pela unidade de pesqu i sa . Ter iam igualmente que 

I -" ~ • ser levados em cons id e raçao as res triçoes de recursos e provave~s 
; 

interval os f de prpços que enft'('n t ar i ,grr oc; prodl1 t o r es da reg iao con 

s iderada . \ 
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a.4) Pesquisa de Mercado de preços de insumos e produtos- A rentabili: 

dade da adoção da nova tecnologia depende primariamente das con-

dições de mercado,dos preços,dos insumos e produtos e de suas in 

terrelações. Estes fenoID enos econômicos devem ser estudados e 

compreendidos para o sucesso da adOÇa0 dos resultados dos progr~ 

mas de pesquisa. 

a.5) Anaíise do Risco - A atitude dos fazendeiros perante o risco e 

algo importante a ser considerado. Sempre que possível deve apr~ 

sentar-se a rentabilidade dos resultados de pesquisa acompanhada 

dos riscos a ela associados em comparação com os da tecnclogia I 

em uso. 

b) ru~ÃLISE NACRO-E CONOHICA 

Em adição as considerações micro-econômicas os economistas em 

associaçao com outros cientistas sociais devem considerar aspec-

tos macro-econômicos associados com a adoção e utilização da no-

va tecnologia na agricultura. Quatro dos aspectos mais importan-

tes são relacionados abaixo: 

b.l) Estudos de demanda e oferta domes tica e internacional de bens 

agrícolas constantes dos programas de pesquis a prioritários. 

Estes estudos deveriam incluir nao apenas os produtos incluídos' 

na lista de prioridades mas t ambém os produto s que são substitu-

I 
tos ou compl ementos aos primeiro s . 

i 
h . ~) Es t udos de \ ~ 1 ; .", 1 .. 

I 

I 
mos ou fat or es de prouuçao. 
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Deveriam ser considerados todos os insumos necessários a utili-

zação de tecnologia moderna desenvolvida atraves do programa 

prioritário de pesquisa. 

b.3) Disparidades regionais e outros prob lemas associados com a 

implementação de novas tecnologias. Os padrões de consumo de 

alimentos diferem por nl~eis econômicos bem como por geografia' 

regional e tradições agrlcolas. Estes padrões influenciam a pr~ 

dução 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 consideração a infraestrutura exis -

tente e a necessária em têrmos de: estradas, capacidade de arma 

zenamento, migrações populacionais e outros fatores que podem 

afetar a adoção de tecnologias recém-criadas. Os c,entistas da 

área biolõgica tem tradicionalmente tratado como fatores exoge-

nos a mudanças técnicas ocasionadas por seus projetos de pesqui 

sa itens tais como : mercados de preços presentes e futuros, di-

ferenças em disponibilidades de recursos entre países ou regi -

oes, etc . Esta abordagem deveria sofrer modificações de modo a 

permitir que a pesquisa propicie conhecimento preciso sobre as 

vantagens e desvantagens comparativas do estado ou regiao para 

culturas e atividades pecuárias priori tarias. 

b . 4) Estrutura de preços relativos dos principais insumos agricolas' 
- I _ • _ • 

em relaçao !aos produtos agropecuarlo s . Dentro da anal~se macro-

~. ~ 
cconom~ca l-

I 

cias quandÓ 

... ..... - ~ -posslvc l ,] ; ~ ~ ·" 1 ; "1(',10 C<1 d i reç<1o prov.:lvel da s t enden 

es t ao pre sent(·::; di s torç õe s no mer c3do tais como pr~ 

ços de fatores e de produtos sob intervenção governamental , sub 

sldios, e outros tipos de política . 
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Que acontec eria s e di s torçoes tais como subsidias de preços nao 

estivessem present es ? Est es sao os caso s no s quais os me rcados 

não refletem acuraclamente os investimentos feitos em novas tec-

nologias. 

o desenvolvimento de um fluxo continuo de novas t ecno l og ias que 

alteram a s oportunidades de produção para se enquadrarem nas tendências a 

longo prazo dos preços dos fatores e produtos, é a chave do sucesso para a 

obt ençao de rápidas mudança s na produtividade agrícola e crescimento da pro-

duçao de um pais . Mesmo que a meta nacional seja a produção de alimentos de 

qualidade em quantidades sufici entes para o futuro através de tecnologia 

apropriada, a pr ioridade deveria ser dirigida ao produtor. 

A nivel de unidade descentra lizada de pesquisa agr opecuária o 

* economista deveria portanto se concentrar em: 

I - O estabelecimento de boas relações de traba lho com os demais 

pesqu i sadores de sua unidade. Es ta integração é importante pois : 

i) Os economistas pod em aprender muito com os outro s cientistas da 

unidade . 

ii) Às veze s a equipe de pe squisa pode necessita r do traba lho do 

economista em outras funções que não estão di re t amente r e lacio-

nadas com o seu trabalho . 

iii) Através da int egração com a equip e de pe squ i s a o economi s ta po-

de obter uma melhor impr ess ão da maneira pe l a qu a l el e pode ma-
, 
; 

ximizar a f ua contribuição. 
I 

,', 
Capo VI - op.cit. 
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2 - Participaçao na Def inição de Sistemas de Produção em Uso - Uma 

tarefa importante de economi s tas agr ícolas é ajudar a des envo!. 

ver conhecimentos de sistemas de produçao em uso pelos faz en -

deiros. Este ê um esforço multidisc iplinar no qual O economis-

ta é frequentemente chamado a desempenhar pape l de liderança . 
_- 'O-o 

Poss í veis fontes de informação sao : 

2.1 - Questionários de Campo - Estes s ao prepa rados num esforço de 

equipe . Os questionários devem ser levantados pela própria 

equipe em cer ca de 20% dOa amostra total. As informações são :d~ 

t as de plantio e da colheita , grau de mec anizaçao , uso de fer-

tilizantes, etc . 

2.2 .- Uso de Dados Censitãrios - Des ta forma podem ser f e itas compa-

rações: de produtividades de fazendas de diferentes tamanhos e 

regiões, da importância relativa de difer entes regiões e es tr~ 

tos de tamanhos de propriedades na produção de produtos d e in-

teresse, da percentagem da população rural dependente do culti 

vo das culturas de interesse , da percentagem de bens produzi -

dos por consorciação ou rotaçao com outras culturas , dos ou-

tros bens produzidos na mesma fazenda etc. 

2.3 - Entrevistas com fazendeiros , extensionistas, agenc ias bancári-

as, e f ornecedor es de insumos . As informaçoes assim ob tidas in 

cluem: planoJ e motivaçôes dos fazendeiros (maximiz ação dos lu 

cros e outro ~ objetivos), dis torçôes ins titucionais e restri -

ç oes (d i s poni~ il i e!;;r1.:. d r. ('~ . .. ,~. \' C ~! S :' 1:',: ' " ! ' : ~ ç'l :-:"! c ~:idn 

\ 
para dif er ent,s propósitos e para fazenda, de diferentes tama-

nhos), proble~as de entrega pon tua l do s insumos, etc. 
i 
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3 - Participação no Desenvolvimento de Pacotes Tecnológicos - O 

economista quando possivel age como um dos lideres no esforço t 

interdisciplinar para fornecer aos fazendeiros novos pacotes 

tecnológicos que tenham adequada quantidade de informações so-

bre a parte econornica do sistema de produção total. 

4 - Análise Econômica de Dados Experimentais - Inclue: 

4.1 - Análise Convencional de Rentabilidade. 

4.1.1 - Orçamentação - cálculo direto dos cus tos e retor-

nos de cada tratamento. 

4.1.2 - Estimação de funções de produção. 

4.2 - Análisffialternativas com diferentes hipóteses de preços' 

para medir-se a sensitividade da rentabilidade da mudança 

de preços. tais como subsidios a insumos e produtos. 

4.3 - Análise de Risco - O efeito de tratamentos experimentais ' 

na variabilidade de respostas. Em muitas áreas do Brasil' 

os fazendeiros e o governo como um todo estão interessa -

dos em reduzir a variabilidade das produtividades bem 

como no aumento dn rentabilidade. 

4.4 - Análise da adaptabilidade de situações de inovações tecno 

lógicas para fazendeiros de diferentes regloes e diferen­

tes es~alas de operação (seria o caso da adaptação reque-

i rer nov:os investimentos, melhor manejo, etc~ ?). 
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4.5 - Efeit os Secundários e Terciários da Nova Tecnologia - Ex e~ 

plo: erosão , prob lemas de mudanças de práticas gerenc iai s , 

etc. 

5 - Análise do s Efeitos Distribucionai s a Inovaçao Potencial . 

Es ta função refer e- se a: 

5.1 - Combinação das informações ob tida em (4) "análise econômi-

ca de dados experimentais" e (3) "d efiniç ão dos sistemas I 

de produção em uso" para estimar- se que grupos de fazende!:. 

ros seriam capazes de adap tar novas tecnologias pot enciais. 

5.2 - Dadas algumas hipót eses sobre a demanda de um bem, determi 

nar-se-ia entao quais ser i am os beneficios dos produtor es ' 

e consumidor es (analise dos excedentes do pl"odutor e do 

consumi dor) decorren t es da nova t ecno l ogia. 

5.3 - O efeito da nova tecnol ogia sobre a demanda de mão-d e-obra 

agrfcola a nível regional e nacional. 

6 - Es timação da mao-de-obra requerida para a nova tecnologia · ~ Exp~ 

rimentos isolados podem fr equentemente produzir muitos da-

do s econômicos adic i ona i s com pequenas mod ificações no planeja -

menta do experimento {exemp l o : nos casos onde os canteiros exp~ 

rimentais são relat ivamente gr andes, os r equerimentos de mão-d e-

obra para certas operações podem ser medirl os , e nao variarao mui , 
, 

t o dos reqrer i mentos numa f azenda particular, desde que se façam 
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7 - Quantificação de Tecnologia Futura - O economista pode t ambem ' 

contribuir atraves da transição do planejamento voltado ã prod!;!. 

çao para aquele direcionado ao valo r. Com o esforço multidisci ­

plinar pode-se então determinar o "desenvolvimento e as necessi ­

dades de pesquisa para o setor agrícola na base da eficiênica ' 

econômica . 

8 - Assistência ao Planej amento de Novas Pesquisas - Como resultado 

das informações obtidas (itens 2 a 8) o economista pode ser ca­

paz de suger ir pesquisas que resultarão no desenvolvimento de 

novas tec~ologias agrícolas mais adaptadas as necessidad es bra­

si l e iras . 
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