3. Tltwlo: Avaliagao economica e analise de risco da aplicagao de calcario

na linha de semeadura na cultura da soja.

3.1. Pesquisadores: Ivo Ambrosi e Jose Renato Ben.

3.2. Objetivos:

Avaliar economicamente o efeito da aplicagao de calcario finamente moi
do na linha de semeadura da soja, determinar as quantidades deste  insumo
que possibilita maximizar o lucro do agricultor e selecionar atraves da a
nalise de biorisco a alternativa tecnologica que envolve menor risco para

o produtor.

3.3. Medotologdia:

0s dados utilizados sao o resultado de um experimento, com a cultura
da soja, realizado em solo Passo Fundo (Latossolo Vermelho Escuro Distrofi
co), durante os anos de 1977/78, 1978/79, 1979/80 e 1980/1981 e emsolo Ere
xim (Latossolo Roxo Distrofico) nos anos de 1979/80 e 1980/81.

A partir dos resultados deste experimento, atraves da analise tabular,
foram determinadas, a renda bruta o retorno bruto em Cr$/ha e o retorno 12
quido por Cr$ investido nos diferentes tratamentos.

Atraves da analise de regressao foram estimadas as fungoes de produgao
que serviram de base para a determinagao da dose econdmica de calcario na
linha que maximiza o lucro do produtor e atraves da analise de biorisco,
tornam possivel a escolha da alternativa tecnologica que envolve menor pos

sibilidade de risco para o produtor.

3.4. Resultados:
3.4.1. Resultados da analise tabular

Na Tabela 1 encontram-se os dados médios de rendimento de graos em
quatro anos de cultivo no solo Passo Fundo e 2 anos em solo Erexim,obtidos
nos diferentes niveis de correcao da acidez do solo e doses de calcario a
plicadas na linha de semeadura.

A correcao da acidez na dose recomendada (1 SMP), proporcionou um in
cremento de 1.615 e 1.032 kg/ha de graos quando comparado com a ausencia
desta pratica no solo Passo Fundo e Erexim, respectivamente.

A produtividade adicional com a aplicagao de calcario na linha, na au
sencia da correcao da acidez inicial, foi de 660 e 639 kg/ha paraos niveis

de 300 e 450 kg/ha de calcario, respectivamente para o solo Passo Fundo.Pa
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ra o solo Erexim houve uma resposta menor em termos de acrescimo de produ
tividade, ou seja, 210 kg/ha para uma dose de calcario na linha de 300 kg/
ha e 481 kg/ha de graos para 450 kg/ha de calcario (Tabela 1).

A Tabela 2 mostra a receita bruta total, o custo variavel com o trata
mento, o retorno bruto, o valor total do diferencial e o retorno liquido
por Cr$ investido na aplicagao de 4 niveis de calcario para a corregao da
acidez do solo e diferentes doses de calcario na linha de semeadura da so
J&s

0 maior retorno liquido por Cr$ investido foi conseguido com a aplica
cao de calcario na linha de semeadura, na auséncia da correcao da acidez,
porém, o valor total do diferencial foi bastante baixo (media de Cr$ 7.209,00/
ha). O segundo melhor retorno por Cr$ investido foi para o nivel 1/2 SMP
com uma média de Cr$ 3,13 por Cr$ investido e um valor total médio do dife
rencial de Cr$ 16.560,00 por hectare.

A taxa de retorno liquido e o valor total do diferencial possibilitam
escolher este nivel de corregao da acidez como o mais economico, ou seja,

1/2.SMP.

3.4.2. Resultados estatisticos da funcao de produgac

Apos terem sido testados varios modelos, linear, quadratico e cubico,
a fungao que melhor se ajustou a realidade produtiva foi a do tipo  Cobb-

Douglas, cuja representagao é:

Y =AX; Ko s oy B ou geneticamente

Onde:
Y = rendimento em kg/ha;

A = termo constante;

Xi = nivel de utilizacao dos insumos;
b; = coeficientes de regressao.

Os resultados da fungao ajustada estao na Tabela 3.
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Tabela 1. Rendimento médio de graos da cultura de soja obtidos nos diferentes niveis de corregao da acidez e doses
de calcario na linha. CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, 1981

= . Doses de calcario em t/ha
Doses de calcario

: 0 SMP 174 SMp 1/2 SMP T SMp
na linha kg/ha PF EX PF EX PF EX PF EX
0 1046 1850 1583 1936 1971 2630 2661 2882
150 1356 2010 1918 2021 2446 2730 2712 3110
300 1706 2060 1924 2373 2410 2796 2552 3166
450 1685 2331 2026 2520 2608 2780 2618 3010

Fonte: BEN et alli-CNPT/EMBRAPA - Passo Fundo
PF-Média dos cultivos: 1977/78, 1978/79, 1979/80, 1980/81 em solo Passo Fundo (Latossolo Vermelho Escuro Distrofico)
EX-Media dos cultivos: 1979/80, 1980/81 em solo Erexim (Latossolo Roxo Distrofico)
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Tabela 2. Renda bruta, retorno bruto e retorno liquido por Cr$ investido nos diferentes niveis de corregzo da acidez
e doses de calcario na linha, baseados em dados experimentais medios observados durante 4 anos em solo Pas
so Fundo e 2 anos em solo Erexim, CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, 1981

NIvei‘s de NIvei} de Renda Custo va Retorno Valor total do Retorno liquido
calcario calcario bruta riavel bruto diferencial do investimento
t/ha kg/ha Cr$/hat Cr$/ha' Cr$/ha Cr$/ha com o tratamento
0 0 24,532 0 24,532 - -

150 29.386 615 28.771 4,240 6,89

300 34,054 1230 32.824 8.292 6,74

450 35.473 1845 33.628 9.09¢é 4,93

1/4 SMP 0 31.739 2437 29,302 4,770 1,96

150 36.462 3052 33.410 8.878 2,91

300 38.722 3667 35.055 10.523 2,87

450 41,055 4282 36,773 12,241 2,86

1/2 sMp 0 40.906 4357 36.549 12.017 2,76

150 47.422 4972 42,450 17.918 3,60

300 47,403 5587 41,816 17.284 3,09

450 49,793 6202 43,591 19.059 3,07

1 SMP 0 51.081 8476 42,605 18.073 2,13

150 53.097 9091 44,006 19.474 2,14

300 51,4455 9706 41.749 17211 L.y 07

450 51.809 10321 41,488 16.956 1,64

Fonte: CNPT/EMBRAPA - Setor de Economia Rural - 1981
! em Cr$ de julho de 1981.



Tabela 3. Resultados do ajustamento da fungao de produgao agricola

Coeficiente de

Variaveis = Erro padrao
regressao

X, (calcario na linha) 0,0321142 0,004926

X, (ano de cultivo) -0,159229a 0,05380

X, (interacao calcario x cultivo) 0,2225392 0,012792

X, (DUMMY para clima) 0,6130032 . 0,077063

Intersecgao (log) 2,96596

R 0,6478

F 174,292

Niveis de significancia:
8 Significante, pelo menos ao nivel de 1 7.

3.4.3. Consideragoes economicas sobre a fungdao de produgac agiicola

Os valores das produtividades medias e marginais (Tabela 4) foram cal
culados a partir da fungao de produgao ajustada. Esta funcao foi a  Cobb-
Douglas.

Verificou-se que para todas as variaveis o produto fisico médio foi su
perior ao produto fisico marginal, evidenciando que os recursosestao sendo
aplicados no estagio racional de produgao.

Numa fungao do tipo Cobb-Douglas, os coeficientes estimados represen
tam, diretamente, as estimativas das elasticidades parciais. Entretanto, a
importancia relativa de cada um dos fatores que concorrem para a
formagao do valor da produgao deve ser examinada nao pela magnitude do coe
ficiente de elasticidade, mas pela taxa marginal de retorno (TMR) de cada
um dos fatores. Assim, utilizando-se o valor do Produto Fisico Marginal
(VPFMa) do nivel de uso desses fatores e dos pregos meédios desses fatores
pode-se estimar as TMR (Tabela 5), que sao dadas pela seguinte formula:

VPFMa - Pxj

IMR =(———=—"")100
Px;i

Tabela 4. Meédia das variaveis, valor do Produto Fisico Mégio (VPFMe) e va
lor do Produto Fisico Marginal (VPFMa) das variaveis

Variaveis Hedla VPFMe VPFMa
arltmetica

Renda bruta 28.700,00 - =

‘X, (calcario na linha) 225 kg 123457 4,10

X, (calcario x cultivo) 4,6t 6.239,13 1.388,45
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Tabela 5. Taxas Marginais de Retorno (TMR) para os Fatores de Produgao.
Passo Fundo, 1980

Variaveis Cr$/kg TMR
X1 (calcario na linha) 4,10 0
X3 (calcario x cultivo) 1,40 -13,2

Com base nesses resultados conclui-se que a quantidade média de calca
rio utilizada na corregao da acidez do solo deve ser reduzida e a quantida
de média de calcario utilizada na linha de semeadura da soja encontra-se na
dose otima do uso.

Uma das caracteristicas basicas da fungao Cobb-Douglas & que a taxa
marginal de substituigao (TMS) & uma fungao linear da razao dos  insumos,
ou seja, dada a razao dos insumos, a TMS & sempre constante para qualquer
nivel de produgao para determinada razao de precos, isto e, ao longo do ca
minho de expansao. A implicacao imediata & que a proporgao em que o0s insu
mos devem ser usados & sempre a mesma para qualquer nivel de produggo, da
dos os pregos dos insumos (1).

Na situagao particular em que o somatorio dos coeficientes de regres
sao e igual a 1, {%1 bi=1), um aumento percentual nos recursos produz igual
aumento percentuai_no produto, o que se denomina de retornos constantes a
escala.

No presente estudo, em que o somatorio dos coeficientes de regressao e
menor do que 1, isto, quer dizer que a fungao & concava e os retornos a es
cala sao decrescente, existindo, portanto, um pontc de lucro maximo.

E possivel, desta forma, estimar, em fungao de um dos recursos a par
ticipacao dos demais recursos, em termos de proporgoes otimas (1).

Considerando-se dois recursos, representados por Xi e Xj, respectivi
mente, tem-se:

Pj bi .

B ¢

By bj

21

ou seja, quantas unidades de Xj, dados os pregos, correspondem a uma unidg
de de Xj. Se a quantidade de X; e X4 ¢ aumentada em proporgoes constantes,
a taxa marginal de substituicao permanece constante na proporgao bj/bj, ape
sar de mudangas no nivel de produgao, dados os pregos.

As proporgoes otimas dos recursos, por unidade de area (ha), observa
ram as seguintes estimativas:

X1 (calcario na linha) 230 kg/ha

X3 (calcario x cultivo) 3,99 t/ha
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3.4.4. Analise de bicnisco (PACTA)

A analise de risco na teoria da produgao & mais uma ferramenta que os
economistas agricolas se valem para proporcionar aos agricultores, informa
goes economicas adicionais, nao somente sob o ponto de vistadarentabilida
de, mas tambem ao risco que o agricultor estara correndo com a adogﬁo de
uma nova tecnologia langada pela pesquisa.

Os agricultores geralmente consideram as alternativas tecnologicas de
rivadas de trabalhos experimentais como as mais arriscadas, dal a importSE
cia que este tipo de analise assume na divulgagao dos resultados de pesqui
sa (4).

0 método aqui utilizado sera o de HANOCH e LEVY (3) atraves do Progra
ma de Analise Comparativa de Alternativas Tecnologicas (PACTA) descrito em
DA CRUZ (2).

A partir dos dados de entrada, rendimento, custos e pregco do produto
de cada alternativa, sao geradas distribuicoes de probabilidade cumulati
vas, destas variaveis, através do processo de Monte Carlo, bem como a dis
tribuicao da margem bruta correspondente a cada alternativa. Com base nes
tas distribuicoes de probabilidade cumulativas sao impressos os intervalos
de prego, rendimento e margem bruta de 5 em 5 7 de probabilidade. As mar
gens brutas das alternativas sob comparagao sao analisadas duas a duas
(pairwise), sendo que a dominancia em condigges de risco (dominancia esto
castica) e analisada pelo Método de Hanoch e Levy descrito em Porto (5).

Os dados utilizados sao os mesmos descritos na secgao 3.3. acima.

As interagoes investigadas no experimento resultaram em 16 alternati
vas tecnologicas.

Estas alternativas combinadas duas a duas deram origem a 120 combina

goes diferentes.

3.5. Resultados e discussao

Na Tabela 6 constam os resultados de dominancia em condigoes de risco
das 16 alternativas avaliadas.

A Tabela 7 mostra os limites da margem bruta a Margem Bruta Determi
nistica e o respectivo desvio padrao.

Na interpretagﬁo dos resultados da Tabela 6 observa-se que das 16 -al
ternativas tecnologicas em aprego, apenas duas foram eficientes sob condi
goes de risco que sao elas: a alternativa com 1/2 SMP de calcario na cor
recao da acidez e mais 150 kg/ha de calcario na linha de semeadura da soja
e a alternativa com 1 SMP de calcario na correcao da acidez e mais 150

kg/ha de calcario na linha de semeadura.
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3.6. Conclusao

A luz dos resultados da analise tabular, analise de regressao e anali
se de risco e indiscutivel que o melhor tratamento e aquele que utiliza 1/2
SMP de calcario na correcao da acidez do solo com uma adigao anual de cal
cario na linha de semeadura.

Em termos de maximizagao de lucros, as quantidades otimas de insumo a
ser utilizado, ficou demonstrado pela analise economica da fungao de produ
¢a0 que o calcario deve ser empregado na base de 4 t/ha na correcao da aci

dez e o calcario na linha de semeadura na base de 230 kg/ha.
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Tabela 6. Dominancia das alternativas tecnologicas em termos de margem bruta comparadas duas a duas (PAIRWISE) segun
do o meétodo de HANOCH e LEVY

Calcario Doses Calcario em SMP e Filler em kg/ha
enm de 0 1/4 1/2 i
SMP Filler 0 150 300 450 0 150 300 450 0 150 300 450 0 150 300 450
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 150 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
300 1 1 2 i 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
450 1 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1/4 150 1 1 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
300 1 1 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
450 1 1 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0
0 1 gl i 1 ik 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0
1/2 150 1 b i 1 i 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1
300 1 1 i 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 2 1
450 1 1 b 1 1l 1 1 1 1 2 4 . 0 1 1
0 i} 1 1 il i i 1 1 1 2 1 0 0 2 1
1 150 1 1 I i o} 1 1 1 L 2 A 1 1 1 1
300 g 1 1 1 ik 1 1 1 1 0 2 0 2 0 1
450 1 1 ik 1 i 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

Fonte: CNPT/EMBRAPA - Setor de Economia Rural - 1981.

Obs.: A leitura devera ser feita no sentido horizontal sendo que 0 significa que a primeira alternativa foi dominada
pela segunda; 1 significa que a primeira alternativa domina segunda; 2 significa, dupla eficiencia, ou seja,
nenhuma das duas alternativas & inferior sob condigoes de risco.



Tabela 7. Intervalo da margem bruta, margem bruta deterministica e des
vio padrac

~ Doses
Calcario de Limite Limite Margem bruta Desvio
SMP Filler inferior superior deterministica padrao

kg/ha
0 19 50.892 24.532 10.590,3
0 150 3.269 54.204 28.771 10.261,5
300 51510 60.062 32.824 10.990,2
450 783 66.382 33.628 13.215,8
(0] 6932 51.610 29.302 9.001,0
1/4 150 6.782 59.965 33.410 10.714,6
300 203 69.810 35..055 14..025,2
450 2.508 70.943 36.773 13.787,0
0 5. 172 67.839 36.549 12.625,0
1/2 150 12.590 72.226 42.450 12.014,7
300 6.230 77.304 41.816 14.319,0
450 6.977 80.104 43.591 14,732,6
0 5.501 79.606 42.605 14.929,4
150 10.819 77.102 44.006 1335349
X SOQ 7.435 75.967 41.749 13.806,7
450 5.804 77.074 41.488 14.358,2

Fonte: CNPT/EMBRAPA - Setor de Economia Rural - 1982.
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