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1. INTRODUCAO

A sociedade brasileira espera que os investimentos em pesquisa agropecuaria
resultem na melhoria do seu bem-estar. atraves de um acesso mais tdcil aos bens de
primeira necessidade. Esse acesso esta condicionado so prego destes bens, que por
sua vez é o resultado da capacidade de resposta do setor produtivo as forgas exer-
cidas pelo setor de consumo.

Tal capacidade de resposta é diretamente influenciada pelo nivel de eficién-
cia economica com que os recursos produtivos sdo utilizados, sendo responsabili-
dade basica da pesquisa oferecer a classe produtora o conhecimento de métodes
alternativos para aumentar esta eficiencia.

A alocacdo eficiente dos recursos produtivos, com base nos conhecimentos
gerados pela pesquisa, é o enfoque deste trabalho, e tem como objetivo geral di-
fundir mais amplamente o conceito de eficiéncia na aloca¢do de recursos e tornar
sua analise mais acessivel a técnicos dedicados ao planejamento e assisténcia téc-
nica de tazendas. Tem-se como objetivos especificos:

a) expor, a titulo de revisdo, os conceitos de eficiencia e niveis de produti-
vidade, entocando. sobretudo, os erros decorrentes da interpretagao incorreta
destes conceitos;

b) criticar os dados de pesquisa, elementos basicos na determinagdo do
ponto Otimo. quanto a sua disponibilidade e apropriacio para as analises de efi-
ciéncia economica;

c) apresentar e avaliar a utilizagdo de dois métodos de determinagdo de niveis
de eficiéncia no uso de recursos na agricultura, aplicados na estimag¢ao do ponto
otimo para alocagdo de fertilizantes na cultura de trigo.

2. INFORMACAO E ALOCACAO EFICIENTE DE RECURSOS NA
AGRICULTURA

A eficiéncia na alocagdo de recursos produtivos constitui um objetivo natural
de todo individuo que se envolve na producdao de um determinado bem a partir de
um dado numero de recursos. Contudo, ha a ineficiéncia, cuja causa essencial € o
fator incerteza, que condiciona as t adas de decisdo.

Esta incerteza, por sua vez, é condicionada pelo volume de informagGes a que
o individuo tem acesso durante o processo decisorio. Por exemplo, um pecuarista,
que enfrenta o problema de alimentagdo do seu rebanho na seca, requer uma série
de informagdes para que a solugdo escolhida por ele, feno por exemplo, lhe dé
resultados economicamente vantajosos com o maximo de certeza. Este nivel de
certeza, entretanto, serd tanto maior quanto melhores forem as informagGes sobre
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as futuras condigdes climadticas, a espécie forrageira mais adequada para fenagdo, a
quantidade de fertilizantes que ofereca o melhor retomo economico, o rendimento
da forragem em quilos por hectare de materia seca, a conversdo pelo animal desta
matéria seca em carne, os pre¢os futuros desta came adicional em razdo do uso do
feno etc. De posse destas informagdes, o pecuarista, como agente tomador de deci-
soes e regulado pelo seu grau de aversdo a riscos, optaria pela solugao mais ade-
quada ao problema da alimentagdo na seca. Regulado pelo volume de informagGes
disponiveis e, portanto, pelo seu grau de certezas sobre cada solugdo alternativa, o
produtor poderia optar desde a ndo suplementagdo até a estratégia do confina-
mento total dos animais por métodos altamente sofisticados e custosos.

Tais disparidades de solugbes sdo comuns na pratica, como consequencia da
somatoria de condi¢des individuais em termos de informagdes disponiveis, custo
de oportunidade dos recursos e aversdo ao risco.

Embora a teoria microeconomuca tenha tomado grande impulso na tentativa
de quantificacdo dos componentes da tomada de decisao pelo produtor (Hey,
1979), o proposito do presente trabalho € alcangar apenas o campo do extensio-
nista rural, onde as teorias da utilidade, da aversdo ao risco e da decisdo ndo sdo
consideradas.

Sendo o objetivo deste trabalho, o aumento da eficiéncia economica dos re-
cursos produtivos, o conceito de produtividade sera discutido antes que seja abor-
dado o tema da alocagdo eficiente de recursos.

2.1. Produtividade e eficiéncia econdmica

O conceito de produtividade, como tem sido geralmente interpretado. merece
algumas consideragdes antes que se discuta a teoria da alocagdo eficiente dos recur-
sos. Por defini¢do, produtividade é um termo que expressa a quantidade de um
produto gerada pela unidade de um determinado recurso ou de uma combinagio
de recursos. A produtividade pode ser medida em termos médios e marginais. A
produtividade média de um determinado fator (PMef) pode ser definida como a
relagdo entre as quantidades do produto (Y) e do fator (Xf), ou seja:

Y
PMCf = —
Xt‘

A produtividade marginal de um determinado fator (PMay) define a quanti-
dade adicional do produto (AY) em virtude de uma unidade a mais do fator (A Xs),
mantendo-se constantes as quantidades dos outros fatores envolvidos no processo
de produgao:
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ok

PMag = ——
AX
f

Portanto. as produtividades médias ¢ marginais sao sempre definidas em rela-
¢do a algum fator ou fatores de produgao especificos, com a devida re-feréngia do
produto em rela¢do aos fatores correspondentes. Ndo raras vezes ha referencias so-
bre a produtividade da pecuéria de corte no Brasil sem se definir o produto, que
pode ser quilo de carmne ou bezerro desmamado, e o recurso, que pode ser hec_:tare
de terra, quilo de forragem verde, quilo de P,0s, unidade animal, homem-dla‘de
trabalho, cruzeiros de capital etc. Enfim, sio frequentes as citagoes de taxas de
produtividade sem nenhuma referencia ao fator de produgdo, lesando o conceito
de produtividade média. O erro de interpretacdo torna-se mais grave ainda quando
ao conceito de produtividade acrescentam-se adjetivos como alta, baixa, boa ou
ma. lesando desta vez o conceito de eficiéncia economica, que ¢ fruto da analise

marginal fisica associada a valores de produto e de recurso.

Adiante serdo melhor detalhados os conceitos de produtividade, permitindo
melhor diferenciagdo entre eficiéncia técnica e eficiencia economica, ponto chave
para o entendimento da qualificagdo da produtividade. Crotty (1980) enfatiza
este ponto dizendo: A produgdo ¢ tecnicamente ineficiente. quando muitas uni-
dades de torragem, terra e trabalho sdo necessdrias para a produg¢do de uma uni-
dade de carne. Entretanto, esta produgdo é economicamente eficiente se estes
recursos empregados ndo tém normalmente uso alternativo’. A terra na area do
Pantanal Mato-grossense constitui exemplo classico deste conceito.

Esta idéia de valores ou custo de oportunidade permite um melhor enten-
dimento da produtividade economica dos recursos. Exemplificando, um nivel
de produtividade fisica da terra que é 6timo para o Japdo, pode ser péssimo para
o Brasil se analisado sob o ponto de vista economico, assim como ndo seria correto
afirmar que a produtividade da pecudria bovina brasileira deve ser melhorada por-
que os seus niveis de eficiéncia estdo bem abaixo daqueles apresentados pelos
Estados Unidos e Nova Zelandia.

2.2. Teoria de alocagao eficiente de recursos

Qualquer atividade produtiva envolve combinagGes de fatores, cuja partici-
pagdo deve estar consoante com o seu produto marginal e o seu custo de oportu-
nidade. A combinagdo Otima dos fatores de produg¢do pode ser enfocada sob dois
critérios de eficiéncia: (a) eficiéncia técnica e (b) eficiéncia econdomica (Teixeira
et al. 1970).



Diz-se que um recurso fixo esta operando com maxima eficiéncia tecnica
quando sua participagdo permite obter a maxima produgdo fisica (ponto A da
Fig. 1). Neste ponto a sua produtividade marginal € zero. Quanto aos recursos
variaveis, a sua maxima eficiéncia técnica ocorre quando a sua produgdo fisica
média é maxima (ponto B da Fig. 1).

VPT ¢ Preco do
I A Recurso

R)
VPMa

Cr$

FIG. 1 — Curvas de valor da produgdo total (VPT), valor da producdo média (VPMe). valor da

producdio marginal (VPMa). Na figura, aparecem também o pre¢o do recurso (PR.)
@ o recurso variavel (R1l. 1

Por outro lado, a maxima eficiéncia economica de um dado recurso (Ry)
ocorre no ponto onde o valor do seu produto marginal (VPMag ) € igual ao seu
pre¢o (ponto C da Fig. 1), assumindo-se uma situacdo de absoluta certeza, por-
tanto, sem expectativa de risco, tendo-se entdo:

VPMag | =Pp, (1)

O nivel C de alocagdo de recurso Ry, além de corresponder ao ponto de
maxima eficiéncia economica, também é o ponto que permite a obtengdo do
lucro maximo pois VPMag| = PR € o mesmo que Pc . PMag| = PR, que tam-
bém é:

PRy
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onde o produto marginal de um dado recurso ¢ igual a rela¢do de pregos do recurso
e do produto.

A Fig. | apresenta curvas de produgao total, produgdo média ¢ produgao mar-
ginal relauvas a um determinado recurso R, despertando a atencdo para o fato de
que o ponto de produgdo maxima (A) dificilmente seria o ponto de maxima efi-
ciencia economica, pois o valor do seu produto marginal seria igual a zero. Obser-
va-se, por outro lado, que a quantidade ¢ do recurso R seria o Gnico nivel que
permitiria a igualdade VPMap | =P . ondigdo necessaria para a maxima eficién-
cia economica. Em outras palavras, esta igualdade (VPMag | = PR ) seria o caminho
para o alcance do lucro maximo, pois a condigdo estabelecida pela teoria economiga
para maximiza¢do do lucro é a igualdade entre Receita Marginal (RM) e Custo
Marginal (CM), ou seja:

RM =CM {2)

No caso da Fig. 1. em que apenas um recurso toi considerado, o valor do pro-
duto marginal e o prego constantes na igualdade (1) correspondem, respectivamen-
te, a receita marginal e ao custo marginal da igualdade (2).

Disto conclui-se que, se todos os recursos alocados na produgao de um deter-
minado bem estiverem a niveis de maxima eficiéncia economica, satisfazendo assim
a igualdade (1). a combina¢do global de todos os recursos podera ser representada
pelas seguintes igualdades, as quais atendem a condi¢do final de mdximo lucro
expressa na igualdade (2):

= B oy e = ] (3)
R Pro> PRn

P

Embora este ponto de médxima eficiéncia economica dificilmente seja alcan-
¢ado na pratica, podera servir como um indicador de metas e meios para que o
produtor possa tomar decisdes no sentido de mais se aproximar dele.

3.0 CONHECIMENTO CIENTIFICO COMO ELEMENTO BASICO
NA ALOCACAO EFICIENTE DE RECURSOS PELO PRODUTOR

Alguns dos elementos mais importantes para a decisio do produtor quanto i
combinagdo de recursos, presumindo-se que seu objetivo bésico é a maximizagao
do lucro, sdo:

(a) estoque de conhecimentos técnico-cientificos:



(b) transferéncia de conhecimentos técnico<ientificos;

(c) disponibilidade e custo do capital;

(d) wvalor da terra nua;

(e) politicas de Governo quanto a subsidios e controle de pregos;

(f) mercado de produto e fatores;

(g) condigoes climdticas;

(h) comportamento do produtor em relagdo ao risco.

-Os itens de responsabilidade mais direta da classe técnico-cientifica, geragdo
e transferéncia de conhecimentos constituem os elementos suporte para que o pro-
dutor opere sob condigGes de risco, com maior eficiéncia no emprego dos fatores
de produgdo. Portanto, sob uma determinada condi¢do de custo de oportunidade
do capital, mercado de produto e fatores. politicas de Governo e incerteza. o pro-
dutor procurara combinar os seus recursos disponiveis (R}, R>, R3, ..., R;)) de tal
forma que, o seu nivel de eficiéncia economica dependa, apenas, do estoque de
conhecimentos técnico<ientificos, ou, mais especificamente, conhecimentos sobre
as curvas de respostas dos fatores de producdo. Esta premissa permite deduzir que
a contribui¢do da classe técnico-cientifica sera tanto mais efetiva quanto maior o
volume de conhecimentos colocado ao alcance dos produtores, atendendo assim
a uma faixa mais ampla de situagdes. O principio da alocagdo eficiente de recursos
sugere que uma combinacdo que ¢ otima para uma unidade de produgdo (fazenda)
A pode ser ineficiente para B, dadas as diferentes condi¢Ges locais em termos fi-
sicos e de uso alternativo dos recursos. Portanto. para que a pesquisa produza infor-
maglOes adequadas a eficiéncia economica a nivel de produtor, um experimento
sobre recuperagdo de pastagem cultivada, por exemplo. deveria envolver, dentre
outras, as seguintes informagges:

a) quantidade de fertilizante a base de N

b) quantidade de fertilizante a base de P:

c) quantidade de fertilizante a base de K;

d) idade da pastagem;

e) tipos de solos;

f) métodos de aplicagdo e incorpora¢do do fertilizante:

g) épocas de fertiliza¢do

h) niveis residuais de fertilizante pretendidos (a¢ao residual no tempo);

i) condigGes climaticas (varia¢Ges anuais);

j) espécies forrageiras;

1) categoria animal.

Embora maior nimero de tratamentos impligue em maior complexidade e
custo do experimento, a alocagdo de recursos em pesquisa também requer aplicagdo
da teoria da relagao beneficio-custo marginal. O custo aumentard com o numero
de tratamentos, mas havera um ponto 6timo, onde o custo marginal (CM) é igual
ao beneficio marginal (BM). Em termos priticos. este ponto poderd ser aquele em
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que se nclul o numero masimo de vanavers sem prejuizo signiticativo para a quali-
dade dos dados expernmmentas. pois o bencticio marginal cresce com o aumento
de vanaveis em virtude, principalmente, do atendimento de maior numero de situa-
¢oes na alocagdo dos recursos. ki outras palavras. a geragdo de conhecimentos pela
pesquisa. com vistas a alocagdo de recursos peio produtor, sera mais eficiente se os
estor¢os forem concentrados em maior numero de informagdes sobre cada tecno-
logia, ainda que em sacriticio do numero de areas de pesquisa.

Isto pode ser explicado tomando-se o caso de pesquisa em pastagem cultivada.
Se a Fig. | representasse a produgdo de pastagem cultivada como fung¢do de dife-
rentes niveis de fertilizante nitrogenado. o conhecimento produzido pela pesquisa
se limitaria a apenas uma das dez variaveis de interesse, mantendo as demais em
situagdo constante. A fun¢do de resposta teria a seguinte forma:

Y=t(N/P.K.I.LS.M,E, AR, A . F, ()

= kg de carne por hectare
= kg de nitrogenio (N) por hectare
= kg de P,05 por hectare
= kg de K, 0 por hectare
= 1dade dua pastagem
= tipo de solo
método de adubagdo
= ¢poca de adubagdo (meses do ano)
= ac¢do residual (em anos)
= anos de observagao
espécie forrageira
= categoria animal
Para uma situagdo hipotética em que N opera como varidvel independente e
os demais fatores como constantes, a condi¢do para alocagdo eficiente de N e maxi-
mizagdo do lucro fica representada pela Fig. 2.
A condi¢do para maximizag¢do do lucro é:

(g0 s o I~ o o = o Bl s - [l ™ -
=
I

que corresponde a:

VPMaN — PN,
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Kg de 7
carne
Y / ha PMg + PN
N Py
A
e : l 200 " 36
= % 100 N -
N /ha

FIG. 2 — Curva de produto total (P?) funcfio de niveis de nitrogénio (N), tangenciada pela
reta de relacdo de precos (RP), para determinagdo do nivel 6timo de N.

conforme apresentado na Fig. 1.

A inclinagdo da reta RP, que é colocada tangenciando a curva PT, é determi-
nada pela relagdo de precos (RP) do fator (N) e do produto (Y).

Supondo que a curva PT da Fig. 2 ¢ uma fun¢do quadritica da forma

Y =2+ 80N — 0,26N? (4)
apos derivagdo, fica:
ay

—— = 80 - 0,52N (5)
ON

Fazendo o produto marginal (dY/0N) igual a relagdo de pregos (PN/PY) para
que a condigdo de maximo lucro seja satisfeita:

oY PN
— = 80-052N = _—_ (6)
ON Py
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Y = carne

N = nitrogénio

Py = prego do nitrogénio
Py = prego da carne

Y / ON = PMay; = produto marginal do fertilizante nitrogenado.

Para a estimagdo do ponto Otimo consideraram-se 0s seguintes pregos:

Py = Cr$ 30,00

Cr$ 20,00

PN

A quantidade de N por hecatare que oferece o lucro maximo na produgdo de
came foi encontrada através da seguinte formula:

PN
80 — 052N = —— (7)
Py
80 — (20/30) 80 — 0.67
N = = = 15.26
0,52 0,52
N = 152,6 kg/ha

Substituindo este valor de N na equagdo (4), tem-se a produgao de carne (Y)
correspondente a este nivel de adubagdo (N = 152,6 kg/ha):

Y =2+80(152.6) - 0,26 (152.6)?
Y =6.1554 kg/ha

Este resultado, contudo, poderia ser recomendado apenas para fazendas cujas
condi¢oes fossem idénticas as do experimento em termos de niveis de P e K, tipo
de solo, época e métodos de adubagao, condi¢cdes climaticas do ano experimental,
espécie forrageira e categoria animal. Caso uma destas condigdes, a nivel de produ-
tor ndo coincida com a do experimento, o nivel 6timo de N poderd ser bem dife-
rente de 15,26 kg. Por exemplo, se a fertilidade do solo da fazenda for superior a
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das condi¢des experimentais, o nivel 0timo de N sera diferente do recomendado
pela pesquisa.

A Fig. 3 exemplifica a diferenga entre fungées de produgdo ocorrentes em
condigGes idénticas ou ndo as condigOes experimentais. Para fazendas onde as
condigbes sdo idénticas as do experimento o lucro seria Py (OA)), enquanto em
uma fazenda onde o solo é de melhor qualidade o lucro seria Py (OA, ). Para o
primeiro caso, a quantidade de N seria de 152,6 kg, reduzida a 80 kg para o se-
gundg caso.

O maior volume de informa¢des produzido pela pesquisa permitiria, portanto,
que maior numero de produtores passassem a operar dentro dos niveis de maxima
eficiéncia econdmica. e maior seria 0 beneficio para a sociedade. Ha, entretanto,
um limite para a amplitude do conhecimento gerado, que poderia ser determinado
através das estimativas do custo da informagao.

fa)
Kg de
carne
/ RPI
RP,
| l 1 | 1 1 —5
0 S0 80,0 152,6 200 300
(N,) (No) Kg de
N/ ha

FIG. 3 — Funcdes de produgao para fertilizagao nitrogenada, em dois tipos de solo.
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4. APLICACAO DE DOIS METODOS NA ESTIMAGCAO DO NIVEL
ECONOMICAMENTE OTIMO NO USO DOS RECURSOS

A alocagdo eficiente de recursos € uma preocupagdo que recai sobre a area
economica, com dois enfoques: o primeiro diz respeito a maneira como 0s recur-
sos estdo sendo alocados pelos produtores, constituindo exemplo deste enfoque os
estudos conduzidos por Martin et al. (1980). Noronha (1974) e Pinheiro (1972). O
segundo, baseado em resultados experimentaic. visa gerar informagdes sobre novas
tecnologias ou sobre tecnologias com efeitos interativos dificeis de serem isolados
a nivel de produtor. ]

No primeiro enfoque, os métodos mais apropriados s3o aqueles baseados em
analise de regressao, com ajustamento de fungdes de produgao e em programacao
matematica. No segundo caso, em que os dados s3ao gerados sob condi¢des experi-
mentais e fun¢oes de produ¢do constituem a base das analises; métodos de orga-
menta¢do também podem ser adotados, dependendo da natureza dos dados.

O presente trabalho dd énfase ao segundo caso, sendo aplicados dois métodos
alternativos, um com base em fun¢do de produc¢do e outro em or¢amentagdo; este
ultimo representado pelo método de “analise marginal da curva de beneficios li-
quidos™. desenvolvido por Perrin et al. (1976). A apresentagdo destes dois métodos
visa destacar tanto a complexidade como a precisao relativa de ambos, para que sc
possa dispor de metodos alternativos para analisar os dados pela forma que pareca
mais conveniente.

4.1. Método de analise de fungdes de produgido

Este método, mais adotado por economistas com treinamento nas areas de
estatistica e computagdo, conduz a conclusGes mais precisas, pelo fato de trans-
formar informag¢Ges de natureza discreta em informagGes de natureza continua,
permitindo, por extrapolagdo, identificagdo de pontos intermedidrios € mesmo
fora dos limites extremos dos dados experimentais.

Para ilustrar a aplicagdo dos métodos das fungGes de produgdo, considerou-
se o exercicio desenvolvido por Cruz & Hoeflich (1976), que, tomando por base
dados obtidos de experimentos de adubag¢do de trigo, determinou os niveis Gtimos
de N e P. Entretanto, conforme observa Cruz & Hoeflich (1976), estes resultados
devem ser tomados com certa cautela, pois os dados foram obtidos de experimento
conduzido sob uma Gnica condigdo local e em um s6 ano. A Tabela 1 apresenta os
dados de rendimento da cultura de trigo em fungdo de niveis de adubagao.

A andlise desenvolvida por Cruz & Hoeflich (1976) apresentou o seguinte
resultado como solugdo economicamente 6tima no uso de Nitrogénio (N) e Fosforo
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TABELA 1. Rendimento da cultura de trigo em fun¢so dos niveis de adubacdo.

Elementos (kg/ha) Producdo (kg/ha! Toral Média
N P K I 1 i1 (kg/ha) (kg/ha)
0 0 (o} 715 595 577 1.987 629
0 400 0 815 610 525 1950 650
0 800 0 925 800 1 030 2.755 918
- 50 200 0 970 890 1.355 3.218% 1072
50 600 0 1.705 1.295 1220 4220 1.407
100 0 0 670 - 1.220 620 2510 837
100 400 0 1.155 1.155 1.720 4.030 1.343
100 800 0 1.565 1.780 1.000 4,325 1.442
150 200 0 1.040 945 1.065 3.050 1.012
150 600 0 1.600 1.305 1.180 4086 1.362
200 0 0 530 940 630 2100 700
200 400 0 1.590 1.575 1.295 4.460 1.487
200 800 0 1.505 1.040 1.090 3635 1.212
0 0 100 715 1.070 1045 2 830 943
100 400 50 1.845 1.770 1745 . 5360 1.787
100 400 100 - 1.920 2.045 1.960 5.925 1975
100 400 150 1.865 1.690 1.945 5500 1.833
200 800 200 1.690 1.400 1.490 4,580 1.527
100 800 200 1.565 1.515 1.420 4.500 1.500
Total 26.190 25.370 24 807 76.367 -

Fonte: EMBRAPA — Centro Nacional de Pesquisa do Trigo 1973,

(P) na produgdo de trigo, usando uma funcdo de produgdo ajustada a forma poli-
nomial do segundo grau:

N = 89kg/ha
P 47 kg/ha

Foram utilizados resultados experimentais de 13 combinagGes de N e P, con-
forme dados constantes da Tabela 1.
O modelo estatistico adotado foi a seguinte fun¢do quadratica:

Y = 30+a] N+32P+H3N2+34P2+35NP+U

Apobs as analises de regressao e testes de significancia, com base nos dados

€xperimentals, a equagao ajustada apresentou os seguintes coeficientes de regres-
830

(1) Y = 504,3 + 6,381 N+ 1,492 P - 0,027 N? — 0.0013 P2 + 0.00133 NP
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Na etapa de oumiza¢do, em que o valor do produto marginal de um fator
deve ser igual ao preco do fator, foi obtido o seguinte:

Y Py
= = 6,54 - 0,054 N+0,0013P=1]778
N Py
Y  Pp
= = 1,49 — 0,0025P+ 0,0013 N =1,492
N Py

Pelo fato de ter havido interagao entre N e P, as expressdes acima, soluciona-
das de forma simultanea, apresentaram os niveis 6timos para N e P ja apresentados.
ou seja:

89 kg/ha

N
P 47 kg/ha

Substituindo-se estes valores de N e P na equacdo (4) ajustada, resultou a
seguinte produg¢do (Y) estimada:

A
Y = 940 kg/ha de trigo

Isto quer dizer que, se o produtor adotar a dosagem de 89 kg/ha de N e de
47 kg/ha de P, a producdo esperada de trigo sera de 940 kg/ha.

4.2. Método da analise marginal da curva de beneficio liquido

Este método de andlise, desenvolvido por Perrin et al. (1977) com base em
or¢amentagao, visa tomar mais facil a estimagao dos niveis 6timos de alocagdo de
recursos na agricultura. Apresenta a vantagem da sua simplicidade, podendo ser
inclusive adotado por produtores, desde que disponham de informagdes sobre
“respostas da produgdo aos diferentes niveis de recursos”, dados procedentes de
trabalhos de pesquisa. De posse destas informagdes e de alguma no¢do de orgamen-
tagdo, a determinagdo do nivel 6timo € uma tarefa facil de ser conduzida através da
analise marginal da curva do beneficio liquido, a qual relaciona os custos variaveis
dos recursos e os beneficios liquidos médios, nos seus diversos usos alternativos.

Cabe assinalar que o termo ‘‘custos varidveis’, adotado por Perrin et al.
(1977), refere-se aos custos diretamente afetados pela decisdio do produtor em
relagdo ao recurso analisado. Em outras palavras, toda vez que o produtor modifica

17



sua decisio em relagdo a um determinado insumo, a fragdo do custo total que se
modifica é caracterizada como “custo variavel’’.

Partindo-se da montagem de um or¢amento parcial de cada tecnologia alter-
nativa, com base em resultados experimentais, obtém-se os dados de custos e
beneficios de cada uma delas, elementos basicos para a elaboragao da curva de
beneficios liquidos (Fig. 4). Em seguida, uma analise marginal desta curva permite a
identificagdo do ponto de maxima eficiéncia economica, dada uma situagdo especi-
fica. Para melhor entendimento deste método, um exemplo foi desenvolvido no
presente trabalho, com base nos mesmos dados utilizados por Cruz & Hoeflich
(1916), para uma posterior comparagdo dos resultados.

Ben. ¢

¥ (S0 - 200) ‘
Q. (100-0) o
Cr§/ha (N-P)
1000}
800+
600+ ( 150-200) o
( 50-600)
(-]
(200-0)
400t
g :
[ (150-600)
= | 1 1 | 1 o
400 800 1200 [ .
600 2000 -
Cr§ /mna

FIG. 4 — Curva de Beneficio Liquido

A Tabela 2 apresenta os dados relativos a tratamentos, produc¢do, renda bruta

::— cu.fiws variaveis em virtude do custo do fertilizante, bem como do beneficio
iquido.
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TABELA 2 Niveis @ custos dos tratamentos

N Clsto de N P Custo de P Produgdo Benet(cio Custo Beneficio
PN . ?P - Y = Pd = variavel liquido

kg Cr$ 2,80 kg Cr$ 236 kg Cr$ 158 Cr$ 1,00 Cr$ 1.00
0 0 0 0 629 994 0 994
0 0 400 944 650 1.027 944 83
0 0 800 1 888 918 1.450 1 888 —438
50 140 200 472 1072 1.694 612 1.082
50 140 600 1416 1407 2.223 1.556 66/
100 280 0 0 837 1.322 280 1.042
100 280 400 944 1.343 2122 1.224 898
100 280 800 1 888 1442 2.278 2.168 110
150 420 200 472 1.017 1.607 892 715
150 420 600 1416 1.362 2.152 1.836 316
200 560 0 0 700 1.106 560 546
200 560 400 944 1.487 2.349 1.504 845
200 560 800 1.888 1.212 1.915 2.448 - 533

Fonte: Tabela elaborada com base nas informacdes contidas em Cruz (1976).

Com base nos dados de custo varidavel e beneficio liquido (Tabela 2), tra-
¢ou-se a curva de beneficio liquido (Fig. 4), cuja forma se caracteriza por retornos
decrescentes, apresentando uma fase ascendente apenas até o ponto (50—200). As
Tabelas 3 e 4 apresentam a seqiiéncia de célculos, sendo que na Tabela 2 sdo dispos-
tos os dados de produgdo, beneficio e custo varidvel relativos a cada tratamento,
derivando assim os beneficios liquidos. Na Tabela 3 estes beneficios liquidos sdo
dispostos em ordem decrescente, de tal forma que uma analise de dominancia dos
custos variaveis permita a selegdo das alternativas dominantes e, finalmente, o
célculo das taxas marginais de retorno, conforme apresentadas na Tabela 4.

A Tabela 4, uma forma matemitica de analise marginal dos dados da Tabela
3, apresenta as taxas de retorno marginal, indicadores do aumento do beneficio
liquido que uma tecnologia gera por cada cruzeiro adicional nos custos, em relagdo

a alternativa imediatamente menos rentivel. Essas taxas foram calculadas com base
na seguinte férmula:

BLM  BLy — BLyy,

TRM = -
(N—P)
CM  CVy—CVpy
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TABELA 3 Analise.de dominancia das respostas aos fertilizantesde N e P

Beneficio Tratamento (kg/ha) Custo
liquido variavel
(Cr$ 1,00) N P (Cr$ 1,00)
1.082 50 , 200 612
1.042 100 0 280

994 0 0 0
898 100 400 1.224
845 200 400 1.504
715 150 200 _ 892
667 50 600 1.556
546 " 200 0 560
316 150 600 1.836
110 100 800 2.168
83 0 400 944

— 438 0 800 1.888
—533 200 800 2.448

TABELA 4. Analise marginal das alternativas dominantes

Mudancga em virtude do proximo

Beneficio Tratamentos (kg/ha) Custo ma:s alto beneficio (Cr$ 1,00)
liquido variavel

(Cr$ 1,00) N P (Cr$ 1,000 Aum. marg. Aum. marg. Taxa
no ben. no custo marg.
Ifquido variavel retorno

(a) 1.082 50 200 612 40 332 12%

(b) 1.042 100 0 280 48 280 17%

(c) 994 0 (0] 0 — - -

(d) 546 200 0 560 = - —

Exemplo:

1.042 — 994 40
280—-0 280
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TRM = Taxa de Retorno Marginal
BLM = Beneficio Liquido Marginal
CM = Custo Variavel Marginal
CV = Custo Variavel

Observa-se, por exemplo, que a alternativa {b) apresenta uma taxa de retorno
marginal de 17% e a (a) de 12%. Isto quer dizer que, o fato de se colocar adubo
(100—0), em relagdo a ndo fazé-lo (0—0), permite um incremento na renda liquida
da cultura de trigo de Cr$ 17,00 por cada Cr$ 1,00 adicional investido na férmula
(100—0). Por outro lado, verifica-se que uma adubagdo mais completa (50— 200)
que a anterior (100—0), embora produza um incremento na renda liquida de Cr$
12.00 por Cr$ 1,00 de custo adicional, ndo apresenta resposta tdo elevada quanto
o primeiro nivel (100—0) em relacao ao seu anterior (0—0). Estes resultados refle-
tem a natureza de uma fun¢do que obedece a lei dos rendimentos decrescentes.
Outras alternativas ndo foram consideradas na Tabela 4, pois nenhuma outra com-
binagdo de fertilizantes apresentou beneficio liquido e custos varidveis mais vanta-
josos que a alternativa (c), com auséncia total de adubo (0—0). A titulo de ilustra-
cdo da desvantagem economica de uma alternativa de uso de fertilizante sobre a
testemunha (0—0), incluiu-se a alternativa (d), de composi¢do (200—0). menos
vantajosa que (c), tanto em custo como em beneficio.

A Tabela 4 indica que, matematicamente, a altermativa (b) é economica-
mente superior a (a) e (¢).

Uma analise grafica dos dados constantes da Tabela 2 facilita a visualizagao
das posi¢oes dos diversos tratamentos em relagdo ao ponto 6timo (100—0). A Fig. 4
aponta o tratamento (50—200) como o que oferece 0 maximo de beneficio li-
quido, embora o método matematico tenha demonstrado a superioridade do trata-
mento (100—0) sobre os demais, com uma taxa de retorno marginal de 17%. A vi-
sualiza¢do gréfica, neste caso, permite que se aproxime uma dosagem intermedidria
de N e P entre as dosagens (100—0) e (50—200).

Deve-se ressaltar que, embora ndo tenham sido considerados os dados dos sete
ultimos tratamentos constantes da Tabela 1, a sua inclusdo na aplicagdo deste se-
gundo método nao teria gerado nenhuma dificuldade no processamento dos cél-
culos, a exemplo do que ocorreu na aplicagdo do primeiro método, o das fungGes
de produgdo, que requer delineamento experimental mais compativel.

A Fig. 4 permite visualizar facilmente os tratamentos que mais se aproximam
do otimo (Tabela 4), segundo sua posigdo relativa. Pelo fato deste método ndo per-
mitir a determinagdo do otimo fora dos niveis de resposta considerados, deve-se

procurar uma aproximagdo daquele ponto através do conhecimento do comporta-
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mento do beneficio liquido em relagdo as varidveis consideradas. Observa-se que
quanto mais P em relagdo a N, maior a distancia da ordenada (beneficio liquido) e
maior a proximidade da abcissa (custo).

A dosagem otima de N e P deve estar nas proximidades de (100—0) com ten-
déncia para o ponto (50—200), entretanto em virtude de estar o ponto 6timo na
dosagem (100—0), isto indica que N oferece melhor resposta economica que E,
pottanto, a dosagem de N deve estar mais proxima de 100 do que de 50, e a de P,
mais proxima de zero do que de 200. Esta interpretagao tende a confirmar os resul-
tados apresentados por Cruz (1976), onde o nivel 6timo de N ¢ 89 kg/ha e de P

47 kg/ha.

5. OBSERVAGOES FINAIS

1. O termo produtividade necessita de melhor interpretagao quando qualifi-
cado de bom ou ruim, alto ou baixo, para ndo confundir eficiéncia fisica com efi-
ciéncia econdmica, e mais especificamente, em relagao a que recurso se refere. Sem
critério econdmico, ndo se pode qualificar de m4a a produtividade fisica de um re-
banho bovino A, no Ceara, por simples comparagao com a de um rebanho D em
Sao Paulo.

2. No Brasil, os estudos sobre eficiéncia economica na aloca¢do de recursos
tém sido mais realizados no sentido de identificar o nivel de eficiéncia dos produ-
tores na alocagdo dos recursos do que baseado nos dados gerados pela pesquisa,
com vistas a recomendagdo para produtores.

3. O elemento essencial na analise de eficiéncia econOmica na aloca¢do de
recursos ¢ o conhecimento dos niveis de respostas gerado pela pesquisa biologica.
Quanto mais completo esse conhecimento, maior a probabilidade de éxito na apro-
xima¢do do ponto 6timo, pelos produtores.

4. A metodologia de analise marginal de beneficios apresenta resultados me-
nos precisos do que aquela baseada em analise de fung¢des de respostas, ou mesmo
em programa¢do matematica. Contudo, dada a simplicidade desta metodologia, é
interessante considera-la como forma alternativa de analise.

5. O método de andlise da curva de beneficio liquido é bastante simples e
pratico, sendo recomendado para extensionistas e mesmo para produtores dotados
de conhecimentos sobre orgamentag¢do parcial.

6. O método baseado nas fungGes de respostas exige melhor apropriagdo dos
desenhos experimentais para anilise economica, razdo pela qual Cruz & Hoeflich
(1976) deixou de analisar as respostas a formulagdo completa (N — P — K).

7. A reduzida variagao nos tratamentos e condi¢des experimentais, quanto a
tipos de solos e condigdes climaticas, restringe o alcance das recomendagGes sobre
uma determinada tecnologia.

8. Em ambos os métodos, fica visivel a importancia dos pregos dos insumos e
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do produto cumo componentes decisivos na determinagdo do ponto otimo. Dai a
convernuencia de ser feita analise de sensibilidade do ponto otimo em relagao a pre-
COSs.

9. A vantagem do método da curva de beneficio liquido reside, principal-
mente, no fato de permitir aos técnicos de extensdo rural uma determinagao fécil
dos niveis otimos, face as situagoes heterogeneas de tempo e lugar com que defron-
tain na pratica.
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