EFICIENCIA ECONOMICA DO USO DO NITROGENIO EM PASTAGEM'

PEDRO AFONSQ ALME|DA DE SALLES? e JOSE OTAVIO NETO GONGALVES?

RESUMO - Realizou-se a andlise econdmica do efeito do fator nitrogénio sobre uma pastagem de aze-
vém {Lolium multiflorum Lam.). Utilizou-se a curva de resposta de um experimento de campo, onde a
graminea foi submetida a cinco niveis de nitrogénio. Os resultados mostraram que a mixima eficiéncia
técnica foi atingida com 154 kg/hafano de N; e a mixima eficiéncia econdmica, com 86 kg/hafano de
N. Para compensar a instabilidade da mocda, construiu-se uma tabela que relaciona a varizgdo de prego
insumo/produto com os respectivos niveis de mdxima eficiéncia econdmica no uso do fator, ou scja,
para qualquer alteragdo na relagdo de pregos, calculou-se uma nova dose Otima econdmica.

Termos para indexagdo: cficiéncia econdmica, curva de resposta, uso do N, azevém, fungdo de produ-
gao.

ECONOMIC EFFICIENCY OF NITROGEN IN CULTIVATED PASTURES

ABSTRACT - The economic analysis of the effect of applied nitrogen an a rye-grass {Lolium multifio-
rum Lam.) pasture was done, utilizing five levels of nitrogen on a fietd experiment, The data showed
that the maximum technical efficiency was reached with the utilization of 154 kg/ha/vear of N and
the highest economical efficiency with 86 kg/ha/year of N. Since the price of N varies frequently the
alternative that was found for maintaining the relation between fertilizer and product up-to-date, a
table that shows the highest economical efficiency for any price of nitrogen/product retationship was
built. This means that, for any variation in the relation of prices fertilizer/product, one is able ta find
a new optimum level of nitrogen,

Index terms: economical efficiency, response curve, nitrogen utilization, rye-grass, economical analysis.

INTRODUGAO

As atividades ligadas ao setor primirio tém im-
portincia vital para a economia do Rio Grande do
Sul. Isto é constatado pela formagio da renda in-
terna do estado na qual a agropecudria participa
com 35% de sua composi¢do. O subsetor pecudrio,
que tem na bovinocultura a atividade predominan-
te, ocupa mais de 60% da irea utilizivel do estado,
com uma baixa densidade de 0,7 cabecas por hec-
tare (Salles 1977).

Entretanto, a taxa de crescimento da bovinocul-
tura nfo € compativel com a sua importincia, pois
tem sido inferior 4 das demais atividades do setor.
Seus rendimentos por hectare mantiveram-se cons-
tantes nas Ultimas décadas, indicando que, durante
o perfodo estudado, os aumentos de produgio fo-
ram causados por acréscimos de irea, e nio por au-
mento de produtividade.

Como a possibilidade de expansio geogrifica é
cada vez menor (Lessinger 1972), fez-se mister pes-
quisar outras alternativas que possam viabilizar o
aumento da produgio. Uma delas diz respeito i
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agdo dos fertilizantes no sentido de elevar a produ-
tividade da terra utilizada no setor (Gongalves
1979).

As principais limitag@es para o aumento da pro-
dutividade sio provenientes da baixa fertilidade
natural dos solos do estado, do uso inadequado
dos fertilizantes, e da falta de estudos econdmicos
determinantes dos niveis étimos nos quais cada fa-
tor é empregado.

Sabemos claramente que o elemento nitrogénio
tem importincia fundamental no processo hiolagi-
co. E também, que as inddstrias, que o sintetizam,
utilizam de muita energia para transformar maté-
rias fdsseis ndo-renoviveis {Alves 1979}, o que
apresentard tendéncia de elevagio de pregos. O
presente trabalhe teve como objetivo contribuir,
através do estudo de fun¢des de produgio, em pas-
tagem de azevém, para o uso mais lucrativo do fer-
tilizante nitrogenado.

MATERIAL E METODOS

Qs dados utilizados foram de um trabalho de campo
realizado na Unidade de Execugio de Pesquisa de Ambito
Estadual de Bagé, da EMBRAPA - Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria. Foram estudados, durante dois
anos, os efeitos dos niveis: 0, 50, 100, 150 a 200 kg/ha de
nitrogénio, sobre a producdo de matéria seca de azevém
anual “‘comum” (Lolium multiflorum Lam.).
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A Unidade situa-se na regifo sudoeste do Rio Grande
do Sul. O solo é um Plano Vértico, da unidade de mapea-
mento Bagé. O delineamento experimental foi o de blocos
completos ao acaso, com quatre repetigoes. A fonte de ni-
trogénio utilizada foi a uréia que tem 45% do elemento ni-
trogénio. Os efeitos dos tratamentos foram medidos atra-
vés da produgdo de matéria seca, obtida em cortes efetua-
dos periodicamente com uma segadeira de lamina.

A anilise dos resultados foi executada em duas fases
principais. Na primeira, fez-se o ajustamento dos dados de
niveis de nitrogénio e de produgio de matéria seca de pas-
tagem a uma fungdo de produgdo, segundo o procedimen-
to estatistico de regressdo simples pelo método dos mini-
mos quadrados.

De todas as curvas que podem ser tragadas no diagra-
ma de dispersdo entre a produgdo de matéria seca de pas-
tagem e as diversas doses de nitrogénio, o método dos mi-
nimos quadrados indica qual dose tem a menor soma dos
quadrados do erro. Esta é a equagdo que melhor sc ajusta
aos dados no modelo proposto (Johnston 1971).

Neste trabalho optou-se pelo modelo quadritico (poli-
nomic do segundo grau) por ser este, segundo Lanzer
(1970), Conagim {1967), Silva {1965), Saupe (1972), Go-
mes (1967), Heady (1964), o que melhor traduz a respos-
ta das culturas & adubagdo. Autores como Heady (1964) e
Reynaert (1967), entre outros, discutem o uso do modelo
quadritico e sua adequagdo [ogica, estatistica e econdmica
na expressio das relagSes entre os fertilizantes e a produ-
¢do dos vegetais.

A regressio foi processada no computador IBM 370,
utilizando-se o sistema de andlise estatistica (SAS) dispo-
nivel no Departamento de Mdétodos Quantitativos da
EMBRAPA, em Brasilia (Barr 1979).

Na segunda fase da anilise, estimou-s¢ a quantidade
economicamente Stima de adubo nitrogenado a ser utili-
zado na pastagem de azevém, Para realizar a andlise econd-
mica ‘do uso do fertilizante, utiliza-se a equagio ajustada
na primeira parte,

Considerou-se o valor do acréscimo de produgio ¢ o
custo da dose em cada nivel de adubagio, sem levar em
consideragdo os demais insumos. Na hipdtese de uma deci-
sio racional, o produtor wutiliza o insumo varidvel, em
quantidades adicicnais, sempre que o aumento no valor da
produgdo for maior que o acréscimo no custo. A mdxima
eficiéncia econdmica (MEE) é atingida quando o fator &
usado de modo a maximizar o lucro. Este ponto é identifi-
cado pela igualdade entre o produto fisico marginal
{PF Mg) e o quociente entre o preco do fator e o preco do
produto.

PF Mg. x , = Px, /Py

O produto fisico marginal representa a variagdo na
produgdo, quando ocorre uma variagdo infinitesimal no
fator varidvel empregado, isto ¢, a taxa de transformagdo
do fator fertilizante (x, )} no produto pastagem (y).

Matematicamente calculou-se o produto fisico margi-
nal, derivando o produto fisico total {dado pela equagdo
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de regressio) em relagdo ao fator varidvel. Os precos do
fertilizante e da matéria seca da pastagem foram os do
mercado em novembro de 1979. Transformou-se a quan-
tidade de matéria seca cortada em kg de came de boi vi-
vo, para efeito de valorizagdo do produto, na seguinte re-
lagao: cada 20 kg de matéria seca ¢ suficiente para produ-
zir 1 kg de peso vivo em bovinos.

A quantidade de fertilizante que maximiza o lucro tem
origem na equagdo simples: L. R - C, onde o lucro (L) ¢
ipual i receita (R) menos os custos (C).

A receita ¢ igual ao prego do produto (V) multiplicado
pela produgdo (Y). O custo € a soma do custo fixo (Fo)
mais a quantidade de fertilizante (X) multiplicado pelo
preco do fertilizante (F, ), ou seja:

L.VY-Fo-F, X 1

A quantidade do fator que maximiza a produgdo é o
nivel de mixima eficiéncia técnica (MET) de uso do insu-
mo. Calcula-se esta quantidade anulando-se o produto fisi-
co masginal (PFMg X ) do fator variivel. Neste ponto o
produto fisico total é miximo, porque nio haveti varia-
¢d0 no produto total, quande ocorrer variagdo infinitesi-
mal no fator varidvel (X, ), isto é, a taxa de transformagdo
do nitrogénio em pasto, neste ponto, ¢ zero.

PFMg x1=0

Espera-se¢ que a MEE seja menor do que a MET, pois
somente um fator gratuito poderia igualar este nivel, e
isto ndo ocorre naturalmente.

RESULTADOS

Na primeira fase do trabalho, a equagdo de re-
gressdo selecionada foi:

$22.939+ 34 X-0,11 X* (2)

em que Véa produgdo estimada de azevém em
kg/ha de matéria seca, e X é o nivel de nitrogénio
(N) por ha.

As medidas estatisticas para avaliar a adequagio
do modelo proposto na investigagio de causa e
efeito sio descritas na Tabela 1.

Na segunda fase, substitui-se a produgio {Y) na
equagio do lucro, equagdo (1), pela produgio cal-
culada através de equagdo de regressdo (2).

L=V (2.939+34X-0,11X*)-F_-F,X  (3)

Determinou-se o nivel do fator no qual a fun-
¢do lucro passa pelo seu valor maximo, derivando a
equagdo (3) em relagdo a X, e igualando a zero, ou
seja:
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34 F,

"0,22 ~ 022V “)
que € a equagdo que nos indica a quantidade de ni-
trogénio (X) que maximiza o lucro do produtor,
ou seja, o nivel de mixima eficiéncia econdmica
(MEE) do uso do fator, nas condi¢Ses do experi-
mento analisado.

TABELA 1. Andlise estatistica da equacio de regressio

quadritica do efeito do nivel de nitrogénio
na produgdo de m.s. do azevém.

Teste do Medida Valor . Prob .
Significancia
Modelo D.P. 694
Modeio C.V. 14%
Modelo C. Det. R? 0.68 .
Modelo F-teste 18,63 0.0001
Intercepto E.P.E.* 326 -
Intercepto T-Teste 9 0.0001%
Termo linear E.P.E. 7.7 -
Termo linear T-Teste 4.4 0.0004
Termo quadratico E.P.E. 0,03 -
Termao quadritico  T-Teste 3 0.0078

*Erro padrio da estimativa.
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Observa-se que a dose 6tima depende da relagio
de prego do insumo (F, ) e do produto (V). O ni-
vel 6timo econdmico serd aumentado quande o
prego do produto (V) aumentar; e diminuido,
quando o prego do insumo (F; ) aumentar.

Por exemplo, foi calculado o valor de X na
atual relagdo de pregos {(novembro 1979) em que o
kg de nitrogénio (F;) vale Cr$ 24,00, ¢ o kg de
carne de boi vivo, Cr$ 32,00, ou seja, Va 1,6 guar-
dada a relagdo 20:1 entre forragem e carne. O ni-
vel 6timo econémico do uso do adubo (X) encon-
trado foi de 86,36 kg/ha do nitrogénio. Lsto equi-
vale a uma adubagio com 192 kg/ha de uréia. A
aplicagao de fertilizante nitrogenado deve ser sub-
dividida em tantas vezes quantos forem os cortes
ou o pastoreio da pastagem, devido &s caracteristi-
cas ¢ ds possiveis combinag¢des do nitrogénio, prin-
cipalmente com o hidrogénio, que formam o com-
posto voldtil {(NH, ).

A mdxima eficiéneia técnica € obtida com
154,54 kg/hafano de N, ou seja, 343,42 kg/ha/ano

de uréia.

A Fig. 1 representa os pontos de MEE e MET
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FIG. 1. Representacdo grafica da determinagdo da dose 6tima de fertilizantes a partir da sua curva de produgdo.
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assim como as produgSes estimadas da pastagem
em kg/hafano de matéria seca, para cada nivel de
N.

DISCUSSAD

Sempre que houver alteragdes no prego do kg
de carne de boi vivo, pago ao produtor, ou no pre-
¢o do fertilizante, haverd deslocamento na dose
dtima econdmica (MEE). Admitindo-se estas varia-
¢des, estudou-se o efeito das alteragGes no prego
relativo entre o nitrogénio e a carne sobre o nivel
recomendado para o uso do nitrogénio.

Em novembro de 1979, por exemplo, o prego
relative do N sobre a carne é 24 +32=0,75. Com-
parando este valor com os da Tabela 2, e os da
Fig. 2, o produtor determina a quantidade de ni-
trogénio ou uréia por ha, necessdria para atingir o
ponto mais alte de sua curva de luero. Devido 4
instabilidade na politica de pregos, i inflagdo ace-
lerada e 4 dependéncia externa do prego do petréd-
leo (matéria prima na produgic de nitrogenados),
recomendase calcular a relagdo de pregos no dia
de compra do adubo.

Nio serd recomendado economicamente o uso
4
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do nitrogénio na pastagem quando a relagio for
igual ou maior do que 1,7. Isto ocorre devido a
queda do prego da carne ou ao aumento no prego
do nitrogénio. A utilidade desta tabela é propor-
cional i oportunidade de seu uso, porque ela via-
biliza o cileulo da MEE a cada época de adubagio.

TABELA 2. Efeito da variagio no prego relativo do Ni-
trogénio e da carne viva sobre o nivel 6timo
econdmico do uso do fator Nitrogénio.

Quantidade em kg no nivel

Relagdo dos pregas Btimo econdmico

Cr$ kg N/Cr$ kg carne

N kg/ha Uréia kg/ha
0.1 145 322
0,2 136 302
03 127 282
04 118 262
0.5 109 242
0,6 99 220
0,7 o0 200
0.8 81 180
0,9 72 160
1.0 63 140
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E o efeitc das variag3es nos pregos do insuma e do produte sobre © hivel de mdéxima eficidncia escondmica

[M.E.E.}) no uso dc fator.

FIG. 2. A linha de decisfo do produtor determina a quantidade que deve ser aplicada na pastagem para maximizar o lu-

¢ro de adubo na ocasido da compra.
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