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1. RESUMO

O presente trabalho é um estudo que envolve relações entre 

os insumos nitrogênio Cx1), fósforo Cx2) e potássio (x3) e o produto m.!_

lho, na região de Ribeirão Preto, Estado de São Paulo. Usando várias 

combinações de quantidades de insumos, face à incerteza do prelo do mi­

lho, obtem-se quantidades diferantes,dà .produto, envolvendo uma estraté 

gia para reduzir as pardas em termos de renda quando se toma dsc!eces 

que nao a ótima quanto ao uso de insumos. 

Teve-se como objetivo analisar, sob o ponto de vista econô 

mico, os efeitos de oscilações no preço do milho sobre a receita líqui­

da dos agricultoras. 

O material utilizado foi o mesmo estudado por CAMPOS(l967), 

VIEIRA (1970) e CAMPOS et alii (1973), que fizeram análises estatísticas, 

matemáticas e econômicas dos mesmos. As análises foram feitas utilizan­

do-se funções de produção com três insumos (nutrientes NPK). 

O custo de decisão errada foi definido como sendo a diferen 

ça entrà a receita líquida obtida a partir do uso de quantidades de insu 

mos não ótimas em rolação à receita líquida correspondente a qLlentidades 

de insumos consideradas Ótimas (HAVLICEK e SEAGRAVES, 1962). 
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O modelo selecionado foi o quadrático apresentado por CAM 

POS (1967). 

Sob o ponto de vista econômico abordou-se dois aspectos. 

Primeiro, procedeu-se a análise dos resultados determinando-se as quan­

tidades ótimas do nitrogênio, fósforo e potássio, aos diferentes níveis 

de preços dos insumos e do milho. Dentre um grupo de 50 ensaios foi es­

colhido para análise um sub-grupo de 11, referente ao ano agrícola de 

1959/1960, a níveis fixados de fósforo, por ter dado níveis Ótimos comp.!:, 

tíveis com as quantidades de insumos usadas pelo experimentador. Segundo, 

procedeu-se a análise da função de renda líquida para determinar a estra 

tégia a ser usada face à incerteza acerca do preço do milho, para reduzir 

o custo de decisão errada quanto se usa quantidades de insumos diferen­

tes da Ótima. 

As variações verificadas nos preços do milho nos diferentes 

anos agrícolas, foram bastante amplas e ainda assim as doses recomenda­

das de fertilizantes foram pequenas, denotando um patamar onde a recei­

ta líquida é pouco sensível a estas variações. A estratégia a ser indi-

cada é usar o mínimo possível de insumos dentro desta faixa. 

Sendo o COE encontrados relativamente insignificantes, nas 

condições estudadas, os produtores de milho não terão razão para despender 

quantias significativas para obter informação mais acurada a respeito do 

preço do milho. 
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2. INTRODUÇÃO

2.1. Importância do problema 

A cultura do milho se distribui por todo território naci,9_ 

nal, plantada isoladamente ou em consorciação, alcançando, no período 

1971/1975 - Brasil - um volume médio anual de aproximadamente 15,3 

milhões de toneladas. 

Para o Estado de são Paulo. a produção média anual para o 

período considerado foi de 2,4 milhões de toneladas. A previsão da Fun 

dação Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - FIBGE - para 

1976, gira em torno de 2,7 milhões de toneladas, atestando a importân­

cia deste produto para a agricultura paulista. 

Contemplando a Tabela 1, ve-se que a área colhida de mi­

lho, para o Estado de São Paulo, no período de 1971/1975, mostrou-se de 

crescente. enquanto a produção, em igual período, cresceu, sugerindo um 
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aumento de produtividade. Sabe-se que diversos fatores estão envolvidos 

neste incremento. e que dentre eles figuram os nutrientes químicos. que 

devem ter tido participação relevante. 

Tabela l - Área colhida e produção total de milho, no Estado de são Pau 

lo. período 1971/1976. 

A N O S AREA PRODUÇAO PRODUTIVIDADE 
(ha) (t) (kg/ha) 

1971 1.366.678 2.176.592 1593 

1972 1.333.441 2.635.075 1976 

1973 1.302.115 2.630.048 2020 

1974 1.290.000 2.628.000 2037 

1975 l.106.000 2.100.000 1899 

1976 1.344.000 (a) 2.688.000 (a) 2000 

(a) Estimativa

FONTE: FIBGE/CFP

O problema maior aparece na tomada de decisão do uso ra­

cional destes nutrientes.Segundo SCHUH e TOLLINI (1972). "à medida que 

fertilizante se torna cada vez mais importante como insumo ao nível da 

fazenda, seu uso de maneira economicamente racional também se torna mais 

importante. Os agricultores poderão incorrer em perdas grandes se não 

fizerem decisões corretas sobre quando e que tipo de fertilizante usar. 
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Essas perdas podem se originar do uso excessivo de fertilizante bem como 

do seu pouco uso, ou de usar fertilizante em uma cultura que não responda 

a esse tipo de tratamento". 

O uso de fertilizantes em dosas economicas ótimas pode au­

mentar a produtividade agrícola gerando maiores receitas líquidas, mas 

seu uso inadequado provocará acréscimos maiores aos custos que às receitas. 

A determinação destes custos pode ser feita através da função de produção, 

partindo de dados experimentais. 

D fato de se conhecer a superfície de resposta permite cal-

cular as receitas líquidas ao nível de combinação ótima dos insumos. A 

diferença entre as receitas líquidas calculadas aos diversos níveis de uso 

dos insumos e a receita líquida máxima é que nos indicará a magnitude do 

custo de se tomar decisão que não seja a Ótima dada pela função de produ-

çao. O "erro", na alocação dos recursos, provocado pela incerteza em rela 

ção aos preços do produto é o "custo de decisão errada". 

Este custo será menor quando o produtor estiver usando as qua� 

tidades de insumos próximas dos níveis Ótimos e vice-versa. Se se verifi­

car que as diferenças entre as receitas líquidas não são significantes, será 

indiferente usar menores ou maioree quantidades de insumos, dentro dos limi 

tes de "maximização" da receita lÍquida. 

Desta maneira o custo de se tomar uma decisão "errada" repre­

senta o montante, em termos monetários, que o agricultor incorre por não ter 

informações mais acuradas a respeito dos preços do produto a dos insumos. 

As inferências oriundas deste tipo de estudo. ou  seja, usando 



s. 

dados experimentais. poderão ser relevantes se espelharem as condições 

práticas dos agricultores. isto é, devem ser ajustadas à realidade, uma 

vez que os mesmos sao obtidos sob condições e controlados mais de perto 

pelo experimentador. 

2.2. Objetivos do estudo 

2.2.1. Geral 

Analisar. do ponto de vista econômico, os efeitos de oscila 

çoes no preço do milho sobre a receita liquida dos agricultores. 

2.2.2. Especifico 

1) Determinar o custo de decisão "errada", quanto ao uso 

de fertilizantes. face às incertezas de preço do milho. 

2) Estimar:produto físico total, médio e marginal; ótimo 

econômico para várias relações de preços fator/produto; elasticidades de 

produção para o intervalo do experimento; retornos líquidos marginais e 

taxas marginais de retorno. 
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3. REVISM DE LITERATURA

Apresentar-se-á nesta parte do texto, alguns estudos que 

,alisaram funções resposta. Não é intenção desse estudo esgotar toda 

literatura a respeito, mas, somente, apresentar alguns trabalhos rela­

cionados ao presente estudo. 

CAMPOS (1967) usou o modelo quadrático em dados proveni 

entes de 50 ensaios fatoriais 3 x 3 x 3 de adubação N, P, K em milho, 

fornecidos pelo Dr. Hermano Vaz de Arruda, Chefe da Seção de Estatísti 

ca do Instituto Biológico, insta:l2:s na Região de Ribeirão Preto, Es­

tado de São Paulo,nos anos agrícolas de 1957/1958, 1958/1959, 1959/1960 

e 1960/1961,para fazer uma Jomparação entre o delineamento rotativo de 

BOX e o fatorial,chegando à conclusão que o fatorial não é menos preciso, 

como anteriormente fora dito por COCHRAN e COX(l957). Fez aplicação do mé 

todo a estes dados procurando dar maior ênfase à determinação da dose ec� 

nômica. Dos 50 ensaios individuais, apenas sete deram.de fato, urr,t\ -r:ae 
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econômica aconselhável de nutrientes, aparecendo nos demais, um caso de 

mínimo e 42 de ponto de sela (é um ponto de uma superfície que correspo!:_ 

de, simultaneamente, a um ponto de mínimo e de máximo, conforme a dire-

çao considerada). Quando aos ensaios foram grupados, houve um aparec,!_ 

menta maior de pontos de máximo. Isso levou-o a concluir que a aplicação 

de regressão polinominal a um único ensaio não é aconselhável, a não ser 

em casos excepcionais. 

Outra conclusão obtida pelo autor foi de que os params-

tros da equação da superfície de resposta, tanto nos ensaios isolados co 

mo em grupos de ensaios, possuem intervalos de confiança bastante amplos, 

traduzindo, conseqõentemente, uma grande imprecisão nas estimativas dos 

rendimentos. 

CAMPOS et alii (1973) usando os mesmos dados de CAMPOS 

(1967}, chegaram aos seguintes resultados: 

1) uma política de preços mínimos eficiente expandirá o me.E_

cada de fertilizantes, dado haver certa independência entre os mercados 

de produto e de fatores modernos numa economia em desenvolvimento. Mas, 

só poderia ser colocado numa perspectiva mais ampla de aumentos substan-

ciais na produção e produtividade da cultura de milho se os preços dos 

nutrientes também fossem levados em conta nas decisões políticas. 

2) as oscilações verificadas nos preços pagos e recebidos

pelos produtores de milho retardam suas decisões, em usar mais ou usar 

menos adubos químicos. 

CARVALHO (1963), usou modelos quadráticos e Cobb-Oouglas i� 

serindo neles variáveis simuladas para analisar, economicamente1 experime� 
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tos de alimentação de suinos. Foi selecionado o modelo potencial Cobb­

-Oouglas, mas ainda nestas circunstâncias o comportamento do melaço como 

substituto parcial do milho, permaneceu no estágio irracional de produção. 

Não sendo possível a aplicação deste modelo, o autor optou pela análise ta 

bular a fim de se verificar qual o tratamento (ração), em cada fase, dadas 

as relações de preços observadas, que apresentou melhores resultados econô 

micos. 

HEADY e DILLON (1969), estudaram e estabeleceram funções de 

produção para uso de fertilizantes em milho e alfata. Apresentaram uma 

discussão pormenorizada a respeito da adequação econômica e astet!atica 

das funções de produção, bem como o tipo de função a ser usada. 

LANZER (1970), estudando um grupo de experimentos de fertili 

zação e colagem em solos argilosos em cultura do trigo, através do emprego 

de funções de produção, na região do Planalto Médio e Alto Uruguai, utili­

zou os modelos: Cobb-Oouglas, polinomial quadrático, potência 3/2 e raiz 

quadrada. A equação de regressão selecionada, ao final da análise esta 

tística, foi o submodelo polinomial quadrático. 

LESSINGER (1972), usou os modelos de regressão linear múlti­

pla, diversos modelos quadráticos (20 submodelos} e potência 3/2 (2 submo­

delos). O modelo quadrático foi o usado por oferecer boas respostas ao uso 

de fertilizantes. 

MENDES (1974), também utilizou modelos quadráticos Cobb-Oou­

glas e raiz quadrada, para análise das estratégias a serem adotadas quan-

to ao uso de fertilizantes para redução nas perdas de renda em situa-

ção de incerteza de preços da batatinha, a partir de dados experimentais, 

no Estado da Bahia. A função quadrática apresentou o meior coeficiente 



de determinação, daí ter sido a escolhida. A função de produção 

tinha 2 insumos variáveis (fósforo e nitrogênio) considerando os 

insumos como fixos. Um dos objetivos do autor foi determinar o 
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usada 

demais 

"custo 

de decisões erradas" face às incertezas de preços da batatinha a fim de 

determinar as estratégias quanto ao uso de N e de P. O custo de decisão 

errada ficou de-rinido como a redução em renda líquida provocada pelo uso 

inadequado de nutrientes. Dentre as conclusões do trabalho, tem-se: 

1) a função quadrática foi a que melhor descreveu a respos­

ta da batatinha à fertilização com N e P; 

2) os níveis ótimos econ5micos de N e P para a batatinha 

nao se apresentaram sensíveis às variações nos preços do produto na am-

plitude considerada. Assim, para uma variação de mais ou menos 20% no 

preço do produto, em relação ao preço observado, a função de renda líqui 

da para o caso da batatinha é bastante "achatada" de tal forma que, pa­

ra variações relativamente amplas no preço do produto, o sacrifício de 

renda líquida á muito pequeno. Em outras palavras. os agricultores não 

teriam incentivo para buscar informação mais precisa a respeito do preço 

da batatinha já que, ao aplicar fertilizantes com base no preço médio ob 

servado na época do plantio, as variações de mais ou menos 20% ao redor 

deste preço irão determinar perdas insignificantes na renda liquida. 

SILVA (1972), trabalhando com dados experimentais relati 

vos a adubação N, P e K, em cana planta, usou o modelo quadrático para 

estimar as produtividades média e marginal; taxa marginal de substituição 

técnica; isoquantas; isóclinas e taxa marginal de retorno, para 3 usinas 
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de açúcar nos municípios de Passos e Tres Pontas. Estado de Minas Gerais. 

Foi deduzido pelo auto� que um modelo matemático para refletir a relação 

entre emprego de fertilizantes e produção deve apresentar características 

de passar por um máximo ou um mínimo. 

quadrático. 

E o modelo ideal. para tanto. é o 

TEIXEIRA (1970). estudou a superfície de produção quadráti­

ca. estabelecendo uma metodologia para obtenção da estimativa da superfí­

cie de resposta e ótimo econômico. através de dados experimentais relati­

vos à população de plantas e níveis de nitrogenio em ensaios realizados 

nos municípios de Sete Lagoas e Capinópolis. Estado de Minas Gerais. Após 

o cálculo das produções o autor calculou os lucros máximos obtidosJ esti­

mou curvas de oferta e demanda estáticas a curto e longo prazos.

VIEIRA et alii (1971). utilizaram três modêlos: 

ll Quadrático: 

2) Raiz quadrada: Y =a+ bxi
112 + cx1 + e1

3) Lei de Mitscherlich: Y = A [1 - l□-c (xi• b)l + e1

para ensaios fatoriais 3 x 3 x 3 de adubação N, P, K, em milho, na Região 

de Ribeirão Preto (SP), em terra roxa legítima, instalados por um único 

experimentador. Chegaram às seguintes conclusões: 

l) concordância com DRAPER e SMITH (1967}, quando afirmaram

que a precisão das estimativas dos rendimentos depende das grandezas rela­

tivas das variâncias e covariâncias dos parametrosJ 



12. 

2} o modelo matemático da função ajustada deve exprimir o

fenômeno biológico de variação da produção com a variação da adubação; 

3) quando a análise estatística dos ensaios fatoriais mos­

trar interações significativas das nutrientes. devem ser pesquisadas as 

regressões polinomiais, O ajustamento da quadrática é o mais simples. 

E passível, neste caso, pesqJisar funções a uma variável, 

fixas as demais; 

permanecendo 

4) caso não ocorra significância para as interações dos n�

trientes, devem ser pesquisadas regressões a uma variável, que consideram 

o afeita de cada nutriente, isoladamente. Os resultados são idênticos 

aos das regressões polinomiais. 

Havendo queda na produção devida ao excesso de adubação, o 

fenômeno biológico é melhor expresso pela quadrática ou raiz quadrada. Em 

caso contrário, é aconselhável o uso da função de Mitscherlich, dado os 

processos biológicos envolvidos na adubação serem perfeitamente identifi­

cados com os parametros dessa função. Evidentemente, se se dispuser de 

um valor de ê (coeficiente de eficácia de Mitscherlich) de bastante con­

fiança. a Lei de Mitscherlich tem a vantagem adicional de conduzir, atra-

vés de cálculos simples, à dose econômica de nutriente e suas variâncias. 

5) a determinação das doses economicamente aconselháveis de

nutrientes se recomenda apenas para grupos de ensaios de boa precisão. 
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material 

O material utilizado neste trabalho foi o mesmo usado por 

CAMPOS (1967); VIEIRA (1970) e CAMPOS et alii (1973), que fizeram análi­

ses estatísticas. matemáticas e econômicas dos mesmos. Para um conheci 

manto mais pormenorizado acerca da obtenção dos dados em questão, consul 

tar os autores em epígrafe. 

Um breve resumo da utilização já realizada desses dados 

se faz necessário. Do total de ensaios, foram selecionados 50 por CAM-

POS (1967) e VIEIRA (1970), como se segue: 

Ano agrícola 1957/1958: 13 ensaios; 

Ano agrícola 1958/1959: 14 ensaios; 

Ano agrícola 1959/1960: 11 ensaios; 

Ano agrícola 1960/1961: 12 ensaios. 
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CAMPOS (1967) considerou: 

Caso 1: Grupo dos 50 ensaios; 

Caso 2: Quatro grupos de ensaios anuais, assim distribuídas: 

1) 2,1. Ano agrícola de 1957/1958 - grupos dos ensaios de

n9 1 a 13J 

2) 2.2. Ano agrícola de 1958/1959 - grupos dos en6a1os de

n9 14 a 27J 

3) 2.3. Ano agrícola de 1959/1960 - grupos dos ensaios de

n9 28 a 38; 

4) 2.4. Ano agrícola de 1960/1961 • grupos dos ensaios de

n9 39 a 50. 

Caso 3: Cinco grupos de 10 ensaios, reunidos por sorteio: 

1) 3.1. Grupo de ensaios 5, 8, 9, 11. 17, 2 3, 30, 38, 40,

44; 

2) 3.2. Grupo de ensaios 7, 10, 12. 19, 22, 25 ., 32, 43, 47,

50; 

3) 3.3. Grupo de ensaios 2, 4, 15, 18, 21, 29, 35, 36, 41,

45J 

4) 3.4. Grupo de ensaios 1. 3 ., 27, 31, 33, 34, 37, 42, 46,

48; 

5) 3.5. Grupo de ensaios 6, 13, 14, 16, 20, 24, 26, 28, 39,

49.
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Caso 4: Dez grupos de 5 ensaios, reunidos por sorteio: 

1) 4.1. Grupo dos ensei-os de n9 2, 5, 24, 31, 371

2) 4.2. Grupo dos ensaios de n9 1, 3, 4, 42, 46;

3) 4.3. Grupo dos ensaios de n9 12. 19, 35, 43, 44;

4) 4.4. Grupo dos ensaios de n9 7, 8, 13, 32, 391

51 4.5. Grupo dos ensaios de n9 10, 17, 18, 28, 381 

6) 4.6. Grupo dos ensaios de n9 9, 14, 15, 33, 40;

7) 4.7. Grupo dos ensaios de n9 20, 21, 23, 27, 34;

8) 4.8. Grupo dos ensaios de n9 11, 25, 47, 48, 50J

9) 4.9. Grupo dos ensaios de n9 6, 16, 22, 41, 451

10) 4.10. Grupo dos ensaios de n9 26, 29, 30, 36, 49.

Caso 5: Ensaios individuais de n9 1 a 50. 

Neste texto se analisará os dados provenientes do Caso 2, 

isto é, quatro grupos de ensaios anuais de 1957 a 1961, que foram assim 

denominados: 

Grupo 2.1. - 1957/1958 

Grupo 2.2. - 1958/1959 

Grupo 2.3. - 1959/1960 

Grupo 2.4. - 1960/1961. 

As doses utilizadas para os três nutrientes (N, P e K) fo­

ram: zero, 40 e 80 kg/ha. 
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Para facilidade de cálculos foram codificadas as variáveis 

x1, x2 e x3, sendo, zero. 1 e 2, respectivamente, os seus valores. Des­

ta feita, para se transformar estes valores codificados em quantidades 

reais, tomou-se a seguinte expressão: 

onde, a letra maiúscula indica a dosagem usada e a minúscula o código. 

4.2. Métodos 

4.2.1. Modelo conceptual 

Será utilizada a função de produção (relação fator/produto) 

que e uma relação física entre os insumos e a quantidade máxima produzida 

de bens e serviços por unidade de tempo em uma empresa, dado o nível tec­

nológico. 

Pode ser assim representada: 

Q = f (a. b, c •••••• n) 

Onde: 

Q representa a quantidade produzida, 

(a, b, c, ••••••• n) representam os insumos, incluindo os fa 

tores não controlados pelo experimentador. 
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A função de produção utilizada tem três nutrientes (NPK). 

dados os demais como fixos; portanto., treta--se--de uma análise de curto 

prazo. A relação funcional entre a quantidade de fatores empregados e 

a produção obtida foi estimada pelo método dos mínimos quadrados ordiná­

rios usando dados experimentais. 

Maiores detalhes sobre a teoria em que se baseará este tr� 

balho poderá ser encontrada, entre outros em CAMPOS (1967), PIMENTEL 

GOMES (1966). HAVLICEK e SEAGRAVES (1962)., HEADY e DILLON (1969) e SCHUH 

e TOLLINI (1972). 

- Aspectos teóriros do "Custo de Decisão Errada" (COE):

As decisões econômicas ., necessariamente, encerram elementos 

de custo. Uma das maneiras para se estimar o custo de uma decisão é atra 

vás da análise das variações na receita líquida. 

Assim, o "custo de decisão errada" é a diferença entre a re 

ceita liquida obtida a partir do uso de quantidades de insumos não-ótimas 

e a receita líquida correspondente a quantidades de insumos consideradas 

ótimas (HAVLICEK e SEAGRAVES, 1962). 

A palavra "errada" usada no texto tem o sentido específico 

de tomada de decisão. pelo agricultor, face às incertezas de preços do 

produto. 

O ponto de máxima receita líquida .. quando existe, é determi 

nado pela tangente à curva. Mas sob o ponto de vista econômico,temos que, 

segundo SCHUH e TOLLINI (1972), a curva de receita liquida é bem "achatada" 
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formando um patamar onde "a renda do agricultor é razoavelmente estável 

numa amplitude grande de níveis de tratamentos. Recomendações local!_ 

zadas no intervalo de amplitude de preços relativos esperados e respostas 

esperadas de produção podem ser usadas sob condições bem diferentes, 

perdas ou nenhuma perda para o agricultor se as condições esperadas 

se realizam". 

com 

nao 

Na figura 1, onde, X', X, X" representa, respectivamente, 

as quantidades: aquém, ótima e além, usadas para detectar o CDE,varifice­

-se que, quando se usar X do insumo, em(B), a Receita Líquida será máxima 

e igual a N. 

Tomando-se um ponto X', aquém do ponto X, por uma "decisão 

errada" 11 se for aplicada a quantidade X' do insumo, ao invés X, causará 

urna redução na Receita Líquida igual a N-N'. Da mesma maneira se o pro-

dutor usar uma quantidade maior do insumo, ele irá incorrer em perdas, 

porque os acréscimos aos custos variáveis totais serão maiores que os a­

créscimos à receita total. 

O patamar propriamente dito está compreendido pelas terras 

DC, sendo insignificantes as variações da receita líquida neste intervalo. 

Acredita-se que para quantidades próximas à Ótima o "custo de decisão er­

rada" será menor: a) em virtude da continuidade da curva, a qual permite 

o uso de quantidades divisíveis; e b) as receitas líquidas tendem a cres­

cer quando convergem à receita líquida Ótima. 



{A} 

{B) 

Cr$ 

R 

.. N

N' 

o 

------- · -----

X' X X" 

Figural - Ilustração hipotética cio �custo de Decisão Errada•. 

19 ,. 

Receita 
Líquida 

Insumo 
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MENDES (1974) demonstrou que o COE pode ser expresso pela 

seguinte relação: 

onde: 

p 
y 

p 
X 

COE � P /J.Y - P X 
y X 

representa o preço do produto; 

representa o preço do insumo X1 

(1) 

AY representa a variação no produto Y, quando se usa quan-

tidades diferentes de insumos; 

X representa a diferença entre a quantidade Ótima e a nao 

ótima do insumo X. 

Considerando-se que a elasticidade de produção (n), de um da 

do insumo, é a razão entre a variação percentual no produto pela variação 

percentual no insumo, pode-se demonstrar que o COE depende da elasticidade 

de produção (achatamento da curva). 

Assim: 

6.Y 
n =-

/J.X 

�y = 
Y • n • 

X 

y 

X 

, donde 

Substituindo (2) em CI), tem-se: 

COE p 
y • n • f::.X

- p
X X 

ou 

COE 

li\ 
(P • Y • n -= 

\ y 

(2) 

/J.X 

p 
. \) 

(3) 

xi 
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Analisando a equação (3): 

Se óX > O, que implica em se usar quantidade de insumo rTl!!_ 

nor que a ótima, então o COE sêrã tanto maior 

quanto maior for n. 

Se óX < O, que implica em se usar quantidade de insumo 

maior que a ótima, então, o COE será positivo 

se Pxi • Xi > P
Y

o COE.

• y • n. Quanto meno1 n, maior

Se óX = O, evidentemente não haverá "decisão errada", e o 

custo será sempre zero. 

- Retorno líquido marginal

Define-se retorno líquido marginal (RLMGxi) do fator xi, co­

mo sendo a receita adicional obtida com o uso de urna unidade adicional du 

fator, diminuida do custo deste fator. Ou seja, a çli ferença entre o valor 

da produtividade marginal do insumo e seu preço, pressupondo-se competição 

perfeita nos mercados de insumos e produtos. Portanto, 

- Taxa marginal de retorno

Define-se taxa marginal de retorno (TMGR), como sendo a re-
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lação entre o retorno líquido marginal do fator xi e seu próprio preço.

Portanto. 

RLMGx. 
TMGR = ---

1
-Pxi

parai = 1, 2 e 3 (nitrogenio. fósforo e po­

tássio, respectivamente). 

4.2.2. Modelo matemático 

Os modelos usados na análise foram todos do tipo função qu2_ 

drática: 

onde: 

Y é a produção média de milho em kg/ha; 

x1 , x2 e x3 representam as doses de N,P2□5,K2□, respectivamente;

a11
• a22 e a33 representam os coeficientes dos efeitos quadráti-

cos de N, P, K, respectivamente; 

a12• a13 e a23 são coeficientes das interações duplas;

a14, a24 e a34 são os coeficientes dos efeitos lineares de N, P

e K, respectivamente. 

Ca�acterísticas: 

a) admite elasticidade diferente para cada ponto da super­

fície de resposta da produção; 
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b) admite retornos marginais decrescentes e negativos qua!::_

do os termos quadráticos são negativos. Isto significa que existe um má 

ximo para a função e uma combinação de fatores que a torna máxima; 

c) as isóclinas convergem para um ponto de produção máxi�

ma nao passando pela origem dos eixos, com exceção de uma. Elas podem 

ser, de acordo com o termo interativo entre os fatores. negativa, posit� 

va ou nula. 

d) as taxas de substituição e as elasticidades de produção

sao constantes; 

e) existem limites de substitutibilidade entre os fatores

indicando que as isoquantas cortam os eixos. Há portanto, alguma produ­

çao mesmo quando to�os os fatores forem nulos. 

Segundo HEADY e OILLON (1969), este modelo se ajusta perfe� 

tamente ao caso de medir uma superfície de resposta para fertilizantes.já 

que se tem alguma produção sem o uso dos mesmos. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Escolha do modelo 

Foram levados em consideração para a escolha do modelo: os 

desvios padrões (S); os coeficientes de determinação CR
2

) e os testes

F, relativos a cada modelo. 

Observando a Tabela 2 podemos inferir que dentre os mode­

los usados, o I e III apresentaram desvios padrões, testes F e coefici­

entes de determinação bastante próximos para as safras consideradas 1957/ 

/1958, 1958/1959, 1959/1960 e 1960/1961. 
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Tabela 2 - s. F e R2 dos modelos:, quadrático (I),. raíz quadrada (II) 

3 raiz quadrada de x (III), Quatro grupos de ensaios anuais

e 

GRUPOS 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

FONTE: 

de adubação em milho, Região de Ribeirão Preto, SP. 

1957 a 1961. 

Período 

M ODELO S 

I II III 

s F R
2 

s F R
2 

s F R2 

181,51 19,19 83,88 179,69 19,63 84,07 161,44 19.22 83,94 

144,17 64,93 96,65 144,07 64,95 96,55 144,06 65,04 96,69 

206,47 28,14 92,49 204,78 28,55 92,30 206.34 28,20 92 .56 

216, 23 21,76 86,34 215,65 21,99 86.78 216,10 21,80 86,41 

VIEIRA (1970). 

Quanto às doses economicamente aconselháveis (tabela 3) o 

Modelo III não apresentou para os anos agrícolas 1 e 4 solução para as 

doses aconselháveis de nutrientes nos três níveis. O Modelo II aprese!:!. 

tou, para o quarto ano agrícola, um ponto de sela. O Único modelo que 

não apresentou discrepâncias nos quatro anos agrícolas observados foi o 

Modelo I. 
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Tabela 3 - Doses economicamente--aconselháveis de insumos para os modelos I, 

GRUPOS 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

II e III. Quatro grupos de ensaios anuais de adubação em mi-

lho, Região de Ribeirão Prato, SP. Período 1957 a 1961. 

M O D E L O S 

I II III 

x1 
a) x2 x

3 
xl x2 X

3 
xl x2 X

3 

1,476 2,063 -1,813 1,160 0,173 0,028 Sem solução 

1,701 1,438 0,234 2,607 1,372 0., 136 1,774 1,493 0,282 

1,735 -0,599 1,586 1,915 0,269 3,874 1,726 0,006 1,605 

-0., 213 0,524 0,799 Ponto de Sela Sem Solução 

a) x1 Ci = 1, 2, 3) são as doses N, P, K, respectivamente, codificadas.

FONTE: VIEIRA (1970) 

Com respeito às doses de nutrientes encontradas para cada mo­

delo, na tabela 3, dadas pela expressão Xi = 40xi, construiu-se a tabela 4.

Comparando os resultados da tabela 4 com as doses de nutrien­

tes usadas pelo experimentador, ou seja, zero kg/ha, 40 kg/ha e 80 kg/ha, 

obteve-se: 

Modelo I 

O ano agrícola 1 apresentou dose excessiva de fósforo Cx2li!_

to e, dose acima da usada pelo experimentador. 

Nos anos agrícolas 1, 3 e 4 foram encontradas doses negati-
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vas de potássio (x
3
). fósforo Cx

2
) e nitrogênio (x

1
). respectivamente, evi 

denciando inviabilidade econômica para o uso destes insumos. 

Modelo II 

Nos anos agrícolas 2 e 3 foram encontradas doses excessivas 

de N e K. respectivamente. 

Modelo III 

O único modelo onde não se evidenciou discrepâncias nas do­

ses de nutrientes. 

Tabela 4 - Doses reais de nutrientes N. P, K encontradas para os modelos 

I, II, III. Quatro grupos de ensaios anuais de adubação em 

milho, Região de Ribeirão Preto, SP. Período 1957 a 1961. 

M O  D E L O S 

GRUPOS 
I II III 

X
l 

x
2 

x
3 \ x

2 
x
3 

X
l 

x
2 

x
3 

2.1 59,04 82,52 -72,52 46,40 6,92 1,12 Sem Solução 

2.2 68, 04 57,52 9,36 104,28 54,88 5,44 70,96 59,72 11,28 

2.3 69,04 -23.96 63,44 76,60 10,76 154,96 69,04 0,24 64,20 

2.4 -8,52 20,96 31,96 Ponto de Sela Sem Solução 
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Como se interessa analisar os quatro anos, se possível,não 

cabe levar em consideração o Modelo III, uma vez que este somente dá so­

lução para dois anos da série. E claro que, se o objeto da análise fos­

se dois anos da série, o Modelo III seria o utilizado por apresen�ar do­

ses economicamente aconselháveis dentro dos limites ensaiados. Porisso 

escolheu-se o Modelo I em detrimento ao III. 

Então, para objeto de análise econômica, restaram os Mode­

los I e II. Se fosse analisar os três anos seriam usados estes dois mo­

delos, mas, como se interessa os quatro anos em conjunto, utilizou-se so 

mente o Modelo I, como fizeram CAMPOS {1957) e CAMPOS et alii (1973). 

A análise será baseada nos mesmos resultados estatísticos 

obtidos por CAMPOS (1967) e VIEIRA (1970). 

Os grupos 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 são. respectivamente, as sa-

fras 1957/1958, 1958/1959, 1959/1960 e 1960/1961. 

5.2. Resultados econômicos 

Selecionou-se as seguintes funções: 

Grupo 2.1 
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Grupo 2 .2 

y 4604,3 -
2 2 2

= 313,Sx
1 

34,3x
2 41,3x

3 
+ 62,3x

1
x

2 
+ 1,lx

1
x
3 

+ 

+ ll,8x
2

x
3 

+ 773,lx
1 

+ 195,4x
2 

+ 50,8x
3

• 

Grupo 2.3 

y 5915,l -
2 2 2 

64,7x
1
x

3 
+ = 260,2x

1 
- 40,7x

2 
79,2x

3 
50,3x

1
x

2 

+ x
2
x
3 

+ 700,lx1
+ 106,2x

2 
+ 262,0x

3
• 

Grupo 2.4 

y 5595,8 -
2 2 2 

3l,lx
1
x

2 
13,9x

1
x
3 

+ = 130,lx
1 

.,. 30,6x
2 

l60,8x
3 

+ 

+ 687,6x
1

+ 128,6x
2 

+ 61,Sx
3

• 

Os pontos que dão os máximos físicos podem ser contemplados 

na tabela 5 e apresentam características bem diversas, quando comparados 

os grupos entre si. 
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Tabela 5 - Máxima eficiência técnica dos recursos. Quatro grupos de en­

saios anuais de adubação em  milho, Região de Ribeirão Preto, 

SP. Período 1957 a 1961. 

FATORES (kg/ha) 
GRUPOS 

Xl x2 x3 

2.1 60 147 -73

2.2 68 184 52

2.3 45 25 48

2.4 103 28 10

Nota-se que apareceram quantidades de nutrientes fora do in 

tervalo estabelecido pelo experimentador nos grupos 2.1, 2.2 e 2.4. 

O Grupo 2.3 foi o de melhoras resultados uma vez que as do­

ses de nutrientes encontradas, quando a relação preço do produto/preço do 

fator foi considerada zero, estiveram dentro do intervalo usado pelo exp!:_ 

rimentador. 

Na Tabela 9 (Apêndice 1), encontram-se produtividades fÍsi­

cas marginais negativas para os 3 níveis de insumos em todos os experime!!_ 

tos, exceto para o grupo 2.2, onde tem-se produtividades positivas para 

os 3 fatores, quando se usou 40 kg/ha, 40 kg/ha e 80 kg/ha de N, P, K.res 

pectivamente. Isto evidenciou que a produção estaria no Estágio II, pois, 
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é nele que as produtividades marginais dos insumos são decrescentes e po­

sitivas. 

As produtividades físicas médias encontradas na Tabela 10 

(Apêndice 2), evidenciaram ser mais elevadas no grupo 2.3. mormente quan­

do se usou 40 kg/ha. 40 kg/ha e 40 kg/ha de N, P. K respectivamente, dan­

do 6.489 kg/ha de milho. 

Quanto às elasticidades parciais de produção dos fatores 

x
1

• x2 e x3, Tabela 11 (Apêndice 3), elas se apresentaram dentro do Está

gio II e III de produção. Estes resultados não foram usados no cálculo 

do COE, pelo fato da existência do patamar, onde apareceram diferenças i!!_ 

significantes de receita líquida em relação à receita líquida ótima. Com 

os resultados aproximados das elasticidades parciais de produção, obtem­

-se, às vezes, custos de decisão errada positivos, que são de natureza con 

trária à teoria. 

Como o solo onde se realizou o experimento é de boa qualida­

de e bem homogêneo,o resultado, quando se usa três nutrientes (NPK), foi 

de boa resposta para N e P e quase nenhuma para K. Isto, talvez se deva 

ao caráter biológico da planta em adição à fertilidade natural do solo. 

Sob o prisma econômico será bem provável que a produção ten­

da a diminuir, pois, o mercado de fatores, à época da pesquisa, estava nu­

ma fase altista de preços, mormente para N. 

E sabido que o produtor em sua maioria, conhece os preços 

dos insumos na fase que antecede o plantio, ou melhor, na fase da escolha 

de qual produto plantar1 daí, tal escolha recair sobre o produto que pro-



32. 

porcionará o maior retorno líquido marginal, de acordo com sua tecnologia. 

O milho respondendo bem à adubação nitrogenada, possivelmen­

te, persistindo a fase altista de preços, terá restringida a margem de re� 

torno, bem como a produção total. 

Esta resposta viável para o uso do nitrogênio vem de encon­

tro às palavras de VIEIRA (1970): "parece-nos que a determinação de doses 

econômicas de nutrientes através de regressões polinomiais, que conside­

ram o efeito de todos os nutrientes conjuntamente, deva ser feita prefere!!. 

cialmente para ensaios instalados em terras de baixa fertilidade, que tem 

potencialmente, condições de responder bem a todos os nutrientes e mostrar 

possíveis interações destes". 

5.2.1. Mãxima eficiência econômica 

Para se analisar melhor os dados, sob o ponto de vista eco­

nômico, considerou-se os preços médios por ano agrícola, preços máximos do 

ano, os preços mínimos oficiais para cada ano e os preços dos nutrientes 

no período de agosto/71 a julho/75. Tais dados foram retirados da revis 

ta "Informações Econômicas" do Instituto de Economia Agrícola e Secretaria 

da Agricultura do Estado de São Paulo, (Ago/1971 a Jul/1975) e Comissão de 

Financiamento da Produção - CFP (tabela 6). 
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Tabela 6 - Preços médios: máximos e mínimos anuais do milho e proços me-

dic>8, anuais dos nutrientes para o período agrícola de 1971 

1975. 

Milho Preços dos Nutrientes(Cr$/kg) 

ANO 
Preços Preços Preços AGR1COLA 
máximos médios mínimos 

N '�2°s K2
0

Cr$/kg Cr$/kg Cr$/kg 

1971/1972 0.324 0,275 0,217 \1 702 1,423 0,700 

1972/1973 o.so9 0,376 0,300 '2,224 1,867 0,798 

1973/1974 0,552 0,525 0,500 5,567 3,915 1,448 

1974/1975 º· ªºº 0,666 0,600 9,853 6,428 2,145 

FONTE: IEA e CFP. 

a 

A análise inicial será medir os efeitos dos preços médios 

e mínimos sobre os níveis ótimos dos fatores x1, x
2 

e x3• Numa segunda

abordagem se recorrerá ao mesmo tipo de análise com os preçoe má�imos 

verificados. 

Foram utilizados os preços mínimos e médios com o objeti­

vo de comparar os preços de livre concorrência, não conhecidos até à COT

1 

mercialização do produto, e os preços estabelecidos e garantidos pelo Go 

verno através da Comissão de Financiamento da Proqução (CFP). Os preços 

mínimos são estabelecidos antes do plantio, de maneira que o produtor po 

derá ter uma perspectiva dos retornos liquidas, em decorrência do conhe­

cimento prévio dos preços dos insumos e do produto. 
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Verifica-se na tabela 6 que os preços mínimos estão um pouco 

abaixo do preço de marcado. Para efeito de decisão do produtor, sendo já 

conhecido o preço do produto, ele de antemão estabelecerá o quanto produ­

zir. Evidentemente, que as perspectivas de ganhos maiores dependerão dos 

preços da mercado estarem acima dos conhecidos1 dado, ainda, não serem con 

siderados os fatores risco e limitação de capital. 

A determinação dos níveis ótimos de uso dos insumos pode ser 

feita sob duas abordagens diferentes. Uma, quando se fixa um dos fatores 

e variam os outros dois, e outro, quando se resolve o sistema de equações, 

simultaneamente. localizando o ponto ótimo na superfície de produção. Am­

bos os vasos dão os níveis que são as máximas eficiências econômicas de 

uso dos fatores. 

A seguir se verá tais níveis ótimos, considerando-se as int!'=_ 

raçoes entre os ft:tores. t! bom atentar para o fato de que nos conjuntos 

de tabelas a serem analisadas, tem-se duas linhas para cada nutriente. Na 

superior estão os níveis ótimos dos fatores calculados com base nos preços 

médios do milho; e na inferior com os preços mínimos oficiais. 

5.2.1.1. Nfveis ótimos dos fatores x1, x2 e x
3 

aos preços

médios e minimos oficiais do milho 

Da análise das tabelas 12 a 23 (Apêndice 4), simultâneamente, 

tem-se as seguintes inferências: 
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Grupo 2.1 

Para o nitrogênio, vo-se que a relação de preços (PN/Pyl s�

fre uma pequena alteração nos anos 71/72 e 72/731 em 73/74 ocorre uma gra!! 

de distorção nesta relação, culminando com doses negativas de NPK em 74/ 

/75, ou seja, recomenda-se não adubar nestas condições de preços. 

Aos preços mínimos verificados era esperado um menor uso de 

adubos, dada o preço do produto ter sido fixado abaixo do preço de mercado. 

Ocorreu realmente o esperado. 

Para níveis fixados de fósforo, à medida que se aumentavam 

tais níveis, verificou-se um acréscimo nas doses�t1��de nitrogênio. Qua.!! 

do elevava-se o nível fixado de potássio o comportamento de nitrogênio era 

decrescente. 

Quanto ao fósforo. a relação de preços (pp/Py) mostrou-se

favorável nos anos 71/72 e 72/73 e desfavorável nos demais anos agrícolas, 

nos quais observou-se doses negativas do mesmo, Para níveis elevados de 

N, os níveis ótimos de P tenderam a se elevar, passando de quantidades ne 

gativas para positivas em 73/74. A medida que se elevavam os n!veis fixa 

dos de N, as doses ótimas de P tenderam a declinar,. 

A níveis estabelecidos de K não houve interesse em se adu­

bar com P, a preços desfavoráveis. 

Dos insumos analisados, o K foi o que se apresentou em pio­

res condições, dando doses fora do intervalo uaado no experimento. 
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Grupo 2.2 

Para N constatou-se que para 74/75. aos preços de mercado, 

era interessante adubar com ele, mas aos preços mínimos oficiais do produ 

to. conviria não fazê-10. fixado o nível de potássio. 

flara niveis fixados de P constatou-se o crescimento da dose 

econômica de N. o mesmo ocorrendo para níveis fixados de K., exceto no ano 

agrícola 74n5. .... 

O P neste ano apresentou sempre relaçÕSs de preços desfavo­

ráveis, exceto para doses elevadas de N. 

Quando se fixou o K a diferentes níveis crescentes, as do­

ses econômicas de P cresceram. Porém para os preços verificados em 73/74 

e 74/75, apareceram quantidades menores que zero para o fósforo. 

Neste grupo o K não se apresentou em condições econômicas de 

uso. 

Grupo 2.3 

As relações de preços de N apresentaram-se favoráveis até 

73/74, para níveis fixados de P, apresentando decréscimos nas doses econô 

micas quando cresceram tais níveis fixados. Observou-se, também, que,qua.!!_ 

do se elevava o nível fixado de K, ocorria um decreéscimo nas doses Ótimas 

de N. 

Os preços de P não foram favoráveis à adubação neste ano,em 

qualquer sentido. 
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Quanto ao K. verificou-se ser um ano propício à adubação. 

Quando se fixou o N. ocorreram decrêscimos nas doses econômicas de K e 

vice-versa para o uso do fósforo. 

Grupo 2.4 

Este zrupo apresentou características semelhantes às encon 

tradas para o grupo 2.2 concernente ao K quando se fixou o N. mas o K 

apresentou-se positivo aos preços de 73/74 e 74/75. 

Aos níveis fixados de K. as doses ótimas de P permaneceram 

negativas quando se elevaram as quantidades de K. enquanto as de N eras 

ceram. 

Aos preços oficiais do produto. a recomendação viável se­

ria nao adubar com P e K. O N apresentou-se bem durante toda a análise 

feita aos diferentes níveis de preços do produto e insumos. 

Conforme o exposto, o grupo que se apresentou mais viável 

foi o grupo 2.3. onde se constatou que. i dosas fixadas de P, as dosa­

gens econômicas de N e K foram perfeitamente concordantes com o interva 

lo de zero a 80 kg/ha, estabelecido pelo experimentador. Existiu. ade­

mais, uma substitutibilidade de N por P. ou seja. à medida que iam eras 

cendo os níveis fixados de P. os níveis correspondentes de N iam decres­

cendo. 

Sob o ponto de vista biológico sabe,•ae ser o N um elemen­

to fundamental para a planta. mas sob condições desfavoráveis de preços 

o seu uso torna-se economicamente inviável. No caso específico de uma po



38. 

lítica de subsídio aos preços dos insumos, o uso de fertilizantes se tor­

nará mais viável elevando-se a produtividade por rectare. Aliás esta po­

lítica estava sendo adotada em 1975 e Tar-se-á uma análise de sua repercu� 

sao, em termos de receita líquida, no Tinal deste trabalho. 

A análise dos dados tornou-se mais difícil quando se usou 

os níveis ótimos na superfície, devido ao fato desta estar num espaço qu� 

dridimensional. Portanto, optou-se pelo uso de quantidades econômicas dos 

nutrientes a níveis crescentes fixados de fósforo. 

5.2.1.2. Niveis õtimos dos fatores x
1
, x

2 
e x

3 
aos preços 

máximos da milho 

Oe:ls tabelas 24 a 35 {Apêndice 5), pode-se concluir que os 

grupos 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 em condições desfavoráveis de preços dos insu 

mos, mesmo considerando o preço máximo de produto ocorrido no ano, não se 

mostrou favorável à adubação, exceto no grupo 2.3 quando se fixou o fÓsfo 

ro a diferentes níveis. Era de se esperar tal comportamento, dado os pr!: 

ços do produto não terem variado muito em relação aos preços médios e mí­

nimos oficiais já analisados. 

Como se nota, os preços dos nutrientes subiram, vertiginos� 

mente, dando margem a um possível decréscimo na produção. 

Observando os resultados obtidos com o grupo 2.3 (tabelas 

30 a 32) Vl?"'se que, .a preços desfavoráveis dos adubos a partir de 73/74, 

o uso dos nitrogenados caiu mais de 50% comparados aos dos anos anteriores
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e que os potéssicos. em virtude de seu baixo preço - em comper-ação ao in 

cremento sofrido pelos. nitrogenados - passaram a ser usados num plano le 

vementa superior, cerca de 2 kg/ha. quando os preços do produto passaram 

de Cr$0,552/kg, em 1973/1974� para Cr$0,80/kg, em 1974/1975. 

Para n!veis crescentes fixados de P. o uso de K tendeu a se 

elevar e o inverso ocorreu com o N. Com isso supos-se que existe uma subs 

titutibilidade entre os fatores N e P. 

Os níveis ótimos detectados na superfície de produção mos­

trar..--qua o P apresentou-se sempre negativo e, com isto, a sugestão viável 

seria não adubar com este insumo. Como a análise de dados tornou-se mais 

difícil quando se usou os níveis ótimos na superfície (espaço quadrimensi� 

nall, resolveu-se optar pelo uso das quantidades econômicas dos nutrien­

tes quando se fixou P em níveis crescentes, isto é. zero, 40 a 80 kg/ha. 

5.2.2. Retorno liquido marginal 

Os retornos líquidos marginais de N e K podem ser vistos na 

Tabela 7. 

A conclusão que se poderá tirar dos resultados obtidos na 

tabela 7 estão consistentes com outros trabalhos nesta área, como por exem 

plo(CAMPOS (1967), CAMPOS et alii (1973) # MENDES (1974} e outros. segundo 

os quais in�erem que; praticamenteª o milho não responde bem à adubação com 

P e K. 
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Tabela 7 - Retornos líquidos marginais dos fatores x
1 

(N) e x
3 

(K). Qua­

tro grupos de ensaios anuais d13 adubação em milho, região de 

Ribeirão Preto, SP. (1957/1961). 

N!VEIS 
GRUPO 2.3 

PREÇOS DE RLMG (N) a) RLMG (K) a) 
PREÇOS 

(Cr$/ha) (Cr$/ha) 

1971/72 
Mínimo -0,46 -0,39
Médio 1,08 -0,23
Máximo -0.29 o.se

Mínimo -1,80 -0.17
1972/73 Médio -1,72 -0,52

Máximo -0,64 -0 .. 82

Mínimo -0,97 0,74
1973/74 Médio 2,43 0,74

Máximo -1 .,25 -0,21

Mínimo -3,17 0.12
1974/75 Médio 5,17 -0.01

Máximo -2,93 0,56

a) Dados conseguidos quando se fixou P = O

Aos preços de 72/73 os retornos líquidos marginais são ne­

gativos para os nutrientes considerados. Por outro lado, os preços do 

ano seguinte foram evidenciados retornos positivos para N (ao nível mé­

dio) e K (aos níveis de preços mínimo e médio). 
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Como justificativas para as mudanças de comportamento entre 

os anos agrícolas. distingue-se as seguintes: 

l) \Jerificou•se uma tendência decrescente nos retornos lí­

quidos marginais quando houve uma tendência crescente nos preços dos insu 

mos maior que o incremento sofrido no preço do produto no período 71/72 

a 72/73. 

2) Analisando•se o comportamento dos demais anos agrícolas.

à medida que os preços dos nutrientes cresceram acentuadamente. enquanto 

os preços do produto sofreram acréscimos modestos, veriTica-se que o re­

torno tendeu a um ligeiro aumento, cerca de Cr$2,74 para N e passou de PE_ 

sitivo para negativo para K. quando se considera os preços médios do mi­

lho. 

Em resumo, perceba-se que pelo menos parte do problema está 

no mercado de fatores. onde as medidas pol!tico-econõmicas deverão ser 

endereçadas. O argumento de que não se deva adubar com P e K não deverá 

ser tomado literalmente. O que os resultadosmostram é que qualquer rec.9. 

mendação para adubar ou não, estará vinculada à relação de preços (fator/ 

/produto) e às potencialidades do solo. Assim, uma recomendação para 

não se adubar num ano, poderá não ter sentido noutro. 

5.2.3. Taxa marginal de retorno 

Para o Grupo 2.3, a TMGRx1, de uma maneira geral (tabela 8),

não se apresentou de modo incentivador, pois, a maior TMGR foi de 0,02, 
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significando que para cada cruzeiro investido em N ou K. o retorno corres 

pendente seria de Cr$ 0#02/ha. Foi usado o nível fixado de� em zero kg/ 

/ha, aos três diferentes níveis de preços do produto. por terem dado os 

maiores montantes de receita líquida. Na maioria dos casos estudados o 

valor do produto marginal - VPMG -do insumo foi menor que seu preço. in­

dicando que se deve usar menor quantidade do fator em questão. 

Tabela 8 - Taxas marginais de retorno dos fatores x
1 

(N) e x3 (K). Quatro

grupos de ensaios anuais de adubação em milho, Região de Ribei 

rão Preto, SP, 1957 a 1961. 

PREÇOS DO 
G R U P O 2.3 

ANO 
TMGR (N) TMGR (K) 

AGR!COLA 

1971/72 
-0.01 .. Q,Ol 

0,02 -0,0l

0,02

-0,02 -0.01

1872/73 -0,02 -0.02

-0.01 ... Q,03 

0,01 

0.01 0.01 

1973/74 -0,01

0,01 

1974/75 -0,01 0,01 
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5.J. Anãlise do "custo de decisão errada"

Para e-feito desta análise utilizou-as o grupo 2.3 •• a níveis fi­

xados de PJ uma vez que as quantidades de nutrientes 9ncontradas satisfi­

zeram às condições do experimento. exceto para o ano 74/75. onde usou-se 

doses nulas de N. em face das quantidades negativas encontradas. 

Optou-se pela primeira coluna da receita líquida. da tabela 36 

(Apêndice 6). onde verificou-se as maiores receitas líquidas. não obstante 

os maiores rendimentos terem se verificado para P = 40 kg/ha (2a. coluna 

de rendimenti,l. 

Usou-se os preços mínimos oficiais. preços médios e preços máxi­

mos verificados em cada ano agrícola. 

Considerando-se que o agricultor adota as doses recomendadas de 

nutri.antes e conhece seus preços. o problema de maxim:izer asus lucros se 

restringe a descobrir qual será o preço do produto na colheita. Ã incer 

teza. com relação ao preço. irá gerar um custo. cuja magnitude estará c2, 

nectada com a predição menos ou mais acurada do preço do produto. A men­

suração deste custo será a diferença entre a receita líquida obtida a pr_! 

ços alternativos do produto e a receita líquida máxima. Esta diferença 

ser é o "quantum" o agricultor poderá pagar para obter uma informação mais 

precisa do preço do produto. 

Analisando-se a tabela 36 (Apêndice 6) pode-se responder à per­

gunta: qual o custo de uma "decisão errada" quanto ao uso dos insumos 

ocasionada pelo desconhecimento do preço de venda do produto? 
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Para condições do ano 71/72, ve-se que se o produtor estimar 

o preço do milho em Cr$ 0,275/ha e aplicar 31 kg/ha de N e 28 kg/ha de K,

mas à época da comercialização o preço vem a ser o mínimo oficial de Cr$ 

0,217/kg, o produtor simplesmente usou 4 kg/ha a mais de N, e 5 kg/ha de 

K, não obstante ter obtido 42,42 kg/ha a mais de milho. A perda, em ter­

mos de renda líquida, ou seja, o custo de sua "decisão erra· la" seria de 

Cr$1,l0/ha. Por outro lado, se o preço de milho tivesse sido Cr$0,324/kg, 

o agricultor teria usado 3 kg/ha a menos de N e 2 kg/ha de K, a sua prod�

ção experimentaria um decréscimo de 21,89 kg/ha, refletindo numa perda de 

receita da ordem de Cr$ 0,62/ha. 

D custo de se tomar uma "decisão errada" seria no máximo Cr$ 

4,06/ha, se o produtor tomasse a decisão de adubar com base no preço míni 

mo e o preço fosse Cr$ 0,324/ha à época da comercialização1 e seria no mi 

nimo Cr$ 0,45/ha, se se baseasse em Cr$ 0,324/ha - o preço máximo do a­

no - e à época da comercialização o preço do milho fosse Cr$ 0,275/kg -

preço médio do ano. 

Viu-se na tabela 5 que a máxima eficiência econômica se deu 

para o grupo 2.3: N = 45 kg/ha1 P = 25 kg/ha e K = 48 kg/ha, gerando um 

rendimento máximo de 6.502,26 kg/ha. 

5.4. Considerações finais 

Não se utilizou a fórmula 3 discutida na seção 4.2.1., devi­

do ao fato de nela estar insarldo o fator elasticidade de produção (n). O 

valor da elasticidade de produção, embora tenha sido estimado (Apêndice 3, 
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Tabela 11), apresentou erros de aproximação.geralmente, provocando um CU!!_

to de decisão errada diferente dos encontrados na Tabela 36 (Apêndice 6). 

Para o caso específico deste trabalho, onde as diferenças entre as recai 

tas líquidas não ótimas e ótimas foram mui to próximas as elasticidades de 

de produção mascararam os resultados. A exemplo de MENDES (1974), optou­

-se pelo cálculo do custo de decisão errada através destas diferenças. 

Na Tabela 36 (Apêndice 6), ano 74/75,aparecem quantidades nu 

las de N e decimais para o K. Este fato é explicado sob duas Óticas dif,! 

rentes. Sob o aspecto matemático, quando se usou a função de produção e 

determinou-se as quantidades ótimas dos insumos para cada relação de pre­

ços, obteve-se quantidades negativas para alguns nutrientes que, satisfa­

zendo à funçao, teoricamente, não tem significado prático. A segunda, de 

ordem econômica, quando se procede da maneira descrita acima,como não faz 

sentido usar-se quantidades negativas de insumos, estas quantitades negat!_ 

vasvas foram zeradas e substituídas na função de produção. Entretanto, tal 

procedimento gerou um custo de decisão errada positivo. Ora, sendo o cus­

to de decisão errada um desvio da receita líquida máxima, não pode ser po­

sitivo. Para contornar o problema, corno tomou-se valores fixos para o fÓs 

foro, zerou-se as quantidades negativas de insumos e encontrou-se as quan­

tidades ótimas de potássio. 

Aos preços da 74/75, se o agricultor estimasse o preço do mi­

lho como sendo o mínimo oficial e à época da comercialização o preço se a­

presentasse a Cr$0,666/kg,o custo de decisão errada seria de Cr$ 0,42/kg, 
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considerando-se os níveis mais baixos de renda, isto é, ao nível de P i­

gual a 80 kg/ha. A este nível de P a produção sofreu um decrescimo. suga 

rindo que o ajustamento de um modelo quadrático foi o mais indicado, ex­

pressando melhor o fenômeno biológico. em consonância com VIEIRA (1971). 

No ano agrícola 1974/1975 foi dado pelo Governo um subsídio 

a compra de fertilizantes, da seguinte maneira: 

l • compra à vista prevalece o subsídio de 40%;

2 - compra a prazo, até 9 meses, incidem juros de 15% ao ano, ficando o 

subsidio, por este processo, na ordem de 28,75%. 

Portanto, com o advento do subsídio, os agricultores obtiv!;:. 

ram incremento no rendimento aos diferentes níveis de preços do milho. 

de 4,42%, 3,73% e 2,38%, respectivamente, preços mínimo, médio e méximo 

em comparação a 74/75, sem subsídio (tabela 37 - Apêndice 7). 

�ü1,-.,lisi,:ndo-se a Tabela J7(A-pêndice 7) 1 se o agricultor pla.u 

tasse com base no preço do produto a Cr$ 0,666/kg e à época da comercia­

lização este preço fosse o mínimo oficial de Cr$ 0,60/kg, ele teria usado 

2,87 kg/ha a mais de N, e 0,96 kg/ha de K. Não obstante ter conseguido 

um acréscimo na produção de 29,97 kg/ha, seu custo por ter tomado esta de 

cisão foi.somente, de Cr$ 0,22/ha. O maior custo seria de Cr$ 7,40/ha se 

o produtor estimasse o preço do milho a Cr$ 0,80 kg/ e o mesmo se 

sentasse a Cr$ 0,60/kg na época da comercialização. 

apre-

Com o subsidio dado pelo Governo. verificou-se que a curva 

da receita liquida continuou "achatada" evidenciando um patamar onde a es 



47. 

tratégia de uso de insumos seria de adubar com quantidades menores que a 

"ótima» . 



48. 

6. CONCLUSOES

1) para que a melhoria na produtividade (kg/ha) do milho va­

riasse de 48,59 kg para 111.70 kg, o sacrifício em termos de receita lí­

quida seria da ordem de Cr$ 51.54 a Cr$ 66,93 1 aos preços de 72/73. Os 

produtores que quisessem aumentar suas produtividades, baseados nos pre­

ços de 74/75 1 de 251,57 kg a 435,21 kg, teriam de sacrificar de Cr$314,62 

a Cr$ 381,57, de suas receitas líquidas. 

2) Para variações de preços do produto de Cr$ 0,30/kg a Cr$

0,509/kg e de Cr$ 0,60/kg a Cr$ 0,80 kg, consideradas bem amplas, as va­

riações nas receitas líquidas, nestes mesmos intervalos, se apresentaram 

relativamente pequenas, denotando um patamar, onde a receita líquida 

pouco sensível a variações nas quantidades usadas dos nutrientes. Usar o 

mínimo possível de insumos dentro desta faixa, seria a estratêgia a ser 

indicada aos agricultores. Estas variações nos preços do produto sao 

bem maiores que as estimadas por MENDES (1974); 
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3) para condições desfavoráveis de preços dos fatores - 74/

/75 - a parda am termos de receita lí�uida foi de Cr$20,10/ha, quando o 

agricultor estimou o preço de produto em Cr$0,60/kg e o mesmo se aprese!! 

tau a Cr$ o.80/kg. O uso de insumos numa faixa menor proporcionou um d� 

créscimo na produtividade da ordem de 183,64 kg/ha. O montante que o a­

gricultor deixou de perceber significa que ele estaria disposto a pagar 

esta quantia para obter melhores informações acerca do preço do produto. 

A perda em termos monetários quando se usou manos do insurro foi da Cr$ 

8,45/ha e a mais de Cr$ 2,19/ha, para preços médios de 74/75, em relação 

aos preços máximo e mínimo do milho. 

4) a curva da receita líquida continuou .,achatada,. com o ad­

vento da política subsidiária do Governo a fertilizantes, evidenciando que 

a estratégia de uso de nutrientes deveria ser em quantidades menores que a 

o':ima. 

5) finalizando, sendo os COE encontrados relativamente insig­

nificantes, nas condições estudadas6 os produtores de milho não terão ra­

zão para despender quantias significativas para obter informação mais acu­

rada a respeito do preço do milho. 
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7. SUMMARY

This is a study of the relationships between nitrogan (x1), phosphorus

(X2), and potassium Cx3) in corn production in the Ribeirão Preto region,

State of Sêo Paulo. Utilizing several combinations of inputs, we obtain 

different quantities of the product. involving a strategy to reduce los­

ses in terms of incarne foregone when non-op timal decisions are made as to 

input utilization. 

The mai,n objective of the analysis was to study the effect of changes in 

the price of corn on farmers' net incoma. 

The material utilized was the sarne studisd by CAMPOS (1967), VIEIRA (1970) 

and CAMPOS (1973). These researchsrs made statistical, mathematical and 

economic analysis of the data utilizing a production response function 

with three nutrients, (N. P, K). 

The cost of a wrong decision was defined ar, the difference between the net 
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income obtained from the utilization of non-optimal amount as compareci 

to net income resulting from input amounts considered optimum (HAVLICEK 

e SEAGRAVES, 1962). 

The modal selected was-of0!nã qúadratic form; as presented by CAMPOS 

(1967). 

Two aspects were approached under the economic point of View. First, the 

results were analyzed to determine the optimal emounts of nitrogen, 

phosphorus and potassium to be used at different levels of prices for 

inputs and corn. The group 2,3 - the trial groups numbered 39 to 50 for 

the 1959/60 agricultural year - at fixed levels of phosphorus. was 

selected for the analysis because it showed optimum levels compatible 

with amounts of inputs utilized by the researcher. Second, an analysis of 

the net incarne function was conducted, in arder to determine the strategy 

to be used in case of uncertainty relating to price of corn, in arder to 

reduce the cost of a wrong decision when input amounts different from the 

optimal amount are used. 

There were wide variations in the observed prices of corn in the different 

agricultural years and, consequently, the recommend doses of fertilizers 

were low, indicating a plateau where net incarne is almost insensitive to 

these variations. The strategy to be indicated in this case is to use 

the minimum amount possible of inputs within this range. 

The findings of the study indicate that the costs of a wrong decision are 

relatively insignificant; therefora the corn producers have no incentive 

to spend significant amounts of money to obtain more accurate information 

about input and product prices, under the conditions studied. 
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Tabela 9 - Prcxlutividades Físicas Marginais dos f�tores xt-, �-- e 'i3. Quatro grup:,s

de ensaios anuais de adubação em milro, Região de Ribeirão Preto, SP •. 

Período 1957 a 1961. 

FA'IORFS . Grupo 2.1 Grupo 2.2 Grupo 2.3 Grupo 2.4-

;. � X.'. A B e A B e A B e A B c<a).
3 

o o o 504 217 -27 773 195 51 700 106 2.62 688 129 62 

o o l i+96 197 -88 774 207 -32 635 l 07 104 702 106 -260
o -O 2 4.88 177 -149 775 219 -114 571 l 08 -55 715 83 

-582
o l o si.2 149 .;..45 835 -127

. 63 650 25 263 656 67 39

o 1 l 515 121 -107 837 139 -20 585 26 105 670 45 -283 
o 1 2 50-7 101 -168 838 150 -103 520 27 -54 684 22 -604
o 2 o 51t2. 64 -6b 898 58 74 soo -57 26"4 625 6 

16 
2 1 533 534 -127 899 332 -8 535 -56 105 639 639. -16

o 2 2 52-5 25 -188 900 82 -91 470 -ss -53 653 -39 -627
l o o 110 aaG - 35 146 258 e 52 180 56 196 427 '98 75 
l o l 102 178 -96 147 270 31 ll5 56 39 441 75 -247 
l o 2 94 196 -157 148 281 -112 50 5!+ -119 455 52 -569
1 l o 129 159 . - 55 208 326 64 129 -25 198 · 396 36 5-3
.. , , , ... , , "" .. ..,, , � :09 ........ -19 CC: -21 11) �:!.◊ !�' -270- - ... -"'- •"'-:.J _,.;..v J..·,J..r,,,.. ,.,,., 

1 1 2 113 120 -176 210 213 lúl 61 -23 -118 424 -9 -S9i

1 2 o 148 83 -74 271 120 75 79 -107 -120 305 -25 ', 30
l 2 1 140 63 -135 2-72 132 -101, 14 -106 -118 379 -48 -292
1 2 2 132 43 -197 . 273 294 -90 -so -105 -117 393 -70 -614
2 o o -283 255 - 43 -481 320 53 -,341 6 . 133 167 66· 89 

2 o 1 -292 235 -104 -480 332 -30 -405 5 -26 181 lf4 -234
2 o 2 -300 140 -165 -479 344 -ll2 -470 4 -184 195 21 -556 
2 l o -264 178 - 63 -419 139 65 -391 -76 134 136 5 67 
2 1 1 -273 158 -124 -417 151 -18 -456 -75 -25 150 -17 .--257
2 l 2 -281 139 -185 -416 163 -100 -520 -74 -183 164 -40 -578
2 2 o -246 102 -- 83 -356 208 77 -441 -157 -135 ,105 -56 '+4 

2 2 l -254 82 -144 -355 220 -6 -506 -156 · -24 119 -79 -279
2 2 2 -262 62 -205 -354 232 -89 -571 -155 -182 133 -102 -601

a) A são as produtividades fisica.s marginais de x1;
B são' as produtividades físicas marginais de xz 1 
C são as prcxlutividad�s físicas narginais de x3 .,

n:Nl'E:. Seção 5.2 
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Tabela 10 - Produtividades· físicas médias dos fatores x.:1, � e :is. Quatro grui;os
de ensaios anuais de_ a<'hlooçâo em milho, Região de Ribeirão Preto, SP.
Período 1957 a 196L 

FATORES. Grupo 2.1 Grupo 2.2 . nruoo 2.3 Grupo 2.4 
N . p K 

A B e A B . e -�. A B e À B e (a; 
Xy � "3 (Cr$/ha) (Cr$/ha) (Cr$/ha)· •. (Cr$/ha) 

o o o

o Q l - 4146 - 4614 ..; .. 6098 - 5497
o o· 2 2014 2770 3062 2538
o l. o - 4382 - 4765 - 5981 - 5694
o l l - 4305 4305 - 4788 4768 6164 6164 - 5512 5572
o 1 2 - 4167 2084 - 4727 2363 - 6190 3095 - 5128 2564
o 2 o 2242 2429 2982 2865
o 2 l - 2194 4476 - 2446 5165 - 1575 6150 - 2795 5586
o 2 2 - 2115 2115 - 2421 2421 - 3088 3088 - 2560 2560
l o o 4510 � '5064 - 6355 - 6153
l o ·1 . 4445 - 4,445 5075 -- · 5075 6473- - 6473 6068 ·- 6068 

l o 2 4345 - 2239 5332 - 2202 6433 - 3216 5661 - 2830
l 1 ·o 4708 4708 - 5287 5287 - 6370 6370 - 6220 6220
1 l 1 4623 4623 4623 5310 5310 5310 6489 6489 6489 6:1.12 6112 6112
l l 2 4476 4476 2238 .5251 5251 2625 6450 6450 3225 5.705 5705 2813
l ·2 o 4829 2414 - 5442 2721 - 6304 3152 - 6226 3113
l 2· l 4724 2362 4724 5477 2362 5477 6425 3212 6425 6095 3048 6095
l 2 2 4558 2279 2279 5429 2715 2715 6389 3193 3193 5620 2821 2821 
2 o o 2212 2448 3137 - · 3225
2 o 1 2175 - 3896 2454 - 4908 3164 - 6328 3190 - 5531
2 o 2 2108 - 2108 2419 - 2419 3111 - 3111 2993 - 2993
2 l o 2587 4640 - 2591 5182 - 3120 6239 - 3243 6486
2 l l 2273 4547 4547 2603 5206 5206 3147 6294 6294 3196 6392 6392
2 l 2 2196 4392 2196 2574 5148 2574 3174 6065 3174 3149 5976 3149
2 2 ·o 2390 2390 - 2700 2700 - 3061 3061 - 3230 3230.
2 2 1 2333 2331· 5268 2593 2593 5435 3089 3089 6180 3172 3172 6344 
2 2 2 2246 2246 2246 2694. 2694 2694 3038 3038 3038 2953 2953 2953 

a) A são as produtividades físicas _mâdias· dexi.,
B são as produtividades flsicas mêdias de X2.,
e são as produtividades flsicas médias dexs·•
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Tabela 11 - Elasticidades Parciais de Produção dos f'.atores x·l' x. e x· • Quatro grupos de 
saias a.ruais de adubação em mil.ro, Região de Ribeirà<f Prefu, SP. Per!odo 1957 a

1961. 

FATORES Grupo 2.1 nrupo 2.2. Grupo 2.3 Grui,o 2.4 

x.1 x;� A B e A B e A B e A B c<a) 

O. o o 

o o· l -0,211 -0,007 0,017 -0,087

o o 2 -0,074 -0,041 -0,034 -0,230

o 1 o 0,320 0,027 0,004 0,012 

o l l 0,028 -0,025 0,029 -0,004 0,004 0,017 0�008 -0,051 

o l 2 0,024 -0,081 0,032 -0,043 0,004 -0,017 - 0,004 -0,236 

o 2 o 0,028 - 0,024· -0,019 0,002 

o 2 -1 0,243 -0,028 0,136 -0,002 -0,036 0,017 0,229 -0,003 

o 2 2 0,248 0,012 o,034·-o,03a �,018 -0,017 -0,015 -0,250

1 o o 0,024 0,030 - 0,030 0,070 

1 o l 0,023 -0,023 0,030 0,006 0,020 0,006 0,073 -0,041

l o 2 0,022 - -0,070 0,030 ·- -0,051 0,008 -0,040 0,080 -0,201

1 l o 0,027 0,034 .,. 0,039 0,062 ó,020 -0,004 0,064 0,006 

l l l . 0,026 0,030 -0;025 0,039 0,038 -0;003 · 0,010 -0,004 0,006 0,067 0,002 -0,044 

l 1 2 0,03 · 0,03 -0,08 0,04 O,ô4 0,04 0,01 zero -0,04 0,07 zero -0,21

1 2 o 0,03 0,03 o,os. 0,04 0,01 -0,03 ·(?,05 -:-0,01

1 2 1 0,03 0,03 -0,03 0,05 0,06 -0,02 zero -0,03 -0,02 -0,06 -0,02 -o,os ..

l 2 2 0,03 · 0,02 -0,09 0;05 0,11 ·-0,03 -0,01 -0,03 -0,04 0,07 -0,02 -0,22

2 o o --0,13 -0,20 -0,11 0,05· -

2 o l -0,13 -0,03 -0;20 -0,01 -0,13 . ·- zero · 0,06 -0,04

2 o 2 -0,14 -0,08 -0,20 -o.os -0,15 -Ó,06 O,O"J -0,19

2 1 o -0,10 ô,04 -0,16 0,03 -0,13 -0,01 0,04 zero 

2 1 ·1 -0,12 0,03 -0,03 -0,16 0,03 zero -0,14 -0,01 zero 0,05 zero -0,04 

2 1 2 -0,13 1,03 -0,08 -0,16 0,03 -0,04 -0,16 -0,01 -0,06 0,05 -0,01 -0,18

2 2 o .-0,10 0,04 -0,13 0,06 -0,14 -0,.05 0,03 -0,02

2 2 l -0,11 0,0.4 -0,03 -0,14 0,08 zero -0,16 -0,05 .zero 0,04 -0,02 -0,04

2 2 2 -0,12 0,03 -0,09 -0,13 0,09 -0,03 -0,19 -0,05 -0,06 o,os -0,03 -0,20 

a} À são as elasticidades parciaís de prooução de xl:
B são as elasticidades parciais de produção de xi;
C são as elasticidades parciais de produção de x�.

RNI'E: Apêndices 1 e 2.
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Tabela 12 - Niveis ótimos dos fatores x2(P) e x3(K), para nlveis f:i.:<ados de 
x1 (N) e superficie de produção. Cµatro grupos d,� ensaios anuais de 

adubação em milho, Região de Ribeirão Preto, SP, Período 1957 a 1961. 

GRUPO 2.1 

ANO � 
NUI'RIENI'ES 

N!VEIS FIXAOOS DE N {kg/ha) NMIS ôrIMOS PREÇOS 
MEDIOS NA MlNIMJS 

N=O N = 40 N = 80 SUPP...RF!CIE PRCrm:'O 

P
P
: 56,92 29,0 41,0 54,0 39,0 

p 

3,0 1s;o 27,0 10,0 
71/72 Pk= 28,00 0,217 

-94,0 -103,0 -113,0 -101,0
Py= 0,275 K 

-103,0 -112,0 -122,0 -108,0

PP 74,68 
30,0 43,0 56,0 41,0

p 
6,0 18,0 31,0 14,.0 

72/73 Pk:: 31,92 0,300 
-�3,0 -93,0 -102,0 -91,0

Py= 0,376 K 

-89,0 -99,0 -108,0 -95,0

Pp=l56,60 -21,0 - 9,0 3,0 -19,0
p 

:-29,0 -16,0 - 4,0 -27,0
73/74 Pk= 57,92 0,500 

-83,0 -92,0 -102,0 -85,0
Py= 0,525 K 

-84,0 -94,0 -103,0 -86,0

Pp=257,12 -68,0 -56,0 - 43,0 -71,0
p 

-90,0 -77,0 - 65,0 -95,0
74/75 Pk= 85,80 0,600 

-80;0 -89,0 - 99,0 -89,0
Py= 0,666 K 

-82,0. -92,0 -101,0 -:-78,0

:Equações utilizadas 

-393,8 X
]..

+ 18,9 Xz -
Px1 

843 x3 + 504,2 = p
y 

Pxz 
18,9 xl -_76,4 Xz - 19,7 X3 + 216,8 = 

Py 
lx3 - 8,3 x1 - 19,7 x2 - 61,0 x3 - 26, 7 = 1:ç-



Tabela Í3 - Nlveis Õtinos dos fatores x1 {N) e x3 (K) • para nlveis fixados de Xi (P)
e superfl�ie de pto:lução. Quatro g.rup:,:s de ensaios anuais de adubação em 
milho, :Região de Ribeirão Preto, SP. Período 1957 a 1961: 

GRUPO 2.,l 

� N!VEis FIXADOS ·DE p (kg.lha) N!vEISôrIMJS 
ANO· NO'.mIENl'ES . ' NA M1NIM:lS !élcs .p = o P == 40 p = 80 SOFERF!CIE PRCDO'l'O 

P. • 68,08 29,0 30,0 32,0 30,0 
N 

71/72 Pk= 28,00 22,0 24,0 26,0 22;0 0,217 

-88,0 �101,0 -ll.5,0 -101.,0
P,/'- 0,275 K 

-105,0 .-ua,o -131,0 -108,0

P = 88,96 29,0 .31,0 33,0 31,0
·N N 

72/73 Pk•·3l,92· 23,0 25,0 27,0 24,0 0,300 

-77,0 -90,0 -103�0 -91 r0
Py= 0,376 K 

-90,0 -104,0 -11.7,0 -95,0

P
ft

-=222,68 10,0· 12,0· 14,n 9,0
N 

73/74 Pk• 57,92 8,0 10,0 12,!} 7,0 0,500 

-91,0 -1.04,0 -1181 0 -851'0
P

y
•· 0�525 I( 

-94,0 -108,0 -121;0 -86,0

P ,t394 ,12 .- 7,0 - 5,0 - 2,0 -11,0
N 

74/7.5 Pk ,i;: ·85,80 -13,0 -u,o - 9,0 -18,0 0,600 

-101,0 -114,0 -127,0 -78,0
py� 0,666 lC 

�109,0 -123;0 -136,.0 -78,0
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Tabela 14 - Níveis õtini;,s dos fatores ".)(N) e X:z�P), para nlveis f:bmdos . �

ANO• 

72/73 

73/74 

74/75 

x3 (K) e superficie de pt'0Chlção. Qlab:o gJ:UpOS de ensaies anuais de -�
bação t!111: milho, R;igdão de Ril::e1rão Pmto, SP. Peric:xb-1957 a 196].. 

------

p� � N1vEIS FJ:XM:nS IE t� (kg/ha). NtvEls Õl'lM)S 
.= � NA 

K = O lt• 40 K= 80 SOPERFlCIE ProWl'O 

Pn• 68,08 27,0 
N 

25,0 24,0 30,0 

18,0 1:7,0 16,0 22,0 
Pz• 56,92 0,217 

.12,0 1,0 -10,0 39,0 
p 

P
y
• 0,275 -19,,0 ·-30,0 -49,0 10,0 

pn aa,96 . N
28,0. :n,o 25,0 3J:,O. 

21,Ó 19,0 18,0 24,0 
P

3
• 74,68 0,300 

16,0 6,0 � s,o 41,0 
.p 

.P
y

• 0,376 · -12,0 -22,0 -33,0 14.0 

P
n
• 222,68 N 

.6,0 s ,.o . 3,0 9,0 

.' 4,0 2,0 1,0 7,0 
Pz':' 156,60

:.....;i.,o 
.. o.soo 

p· 
-52,0 '-63,0 -19,0

P,
.r 0,525 -so,o -60,0 • -71,0 -27,0

Pn
= 394,12 N 

..;13,0 -15,0 -16,0 -n,o

-2l,O -22,0 -24,0 -18,0
P
z
•· 257,12 · ô,600

p 
-92,0 -103,0 -m,o -71,0

Py• 0,666 -116,0 -1:n,o _..:.137,0 . -95,0 . 
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Tabela 15 - Nlveís Õtiroos dos fatores x2 (P) e x3 (I<) , para níveis fixados de x3 (N)

e superflcie de pro:rução. <.)latrc> grupos de ensai,:>s anuais de adubação -
em milho, Regi.ão de Ribeirão Preto, SP. Período 1957 a 1961.

_ GRUPO 2_.2 

N!vEis FIXADJS. DE N (kg/ha) 
ANO 

PRB;CS 
NU1'RIENTE.5 

�IOS 
N=O N = 40 N= 80 

P
P

= 56,92 -11,0 26,0 63,0 
p 

71/72 Pk= 28,00 
-47,0 - 9,0 28,0 

-26,0 -20,0 -:15,0 
P

y
= 0,275 K 

-45,0 . -39,0 -32,0

P = 74,68 
p p 

- 5,0 32,0 70,0

72/73 Pk= 3:1.,92 -37,0 1,0 38,0 

P = Ó,376 -17,0 -11,0 - 6,0
y 

..c32,o -:.-26,0 -20,0

P
P

= 156,60 •67,0 -29,0 8,0
p 

73/74 Pk= 57,92 -'76,0 -39,0 - 2,0

P
y
= 0,525 -38,0 -32,0 -27,0

K 
-44,0 -38,0 -32,0

P
P
= 257,12 -121,0 -83,0 -46,0

p 
74/75 Pk= 85,80 -147,0 -11,0 -73,0

P = 0,666 -55,0 -49,0 �43,0 
y K 

-66,0 -60,0 .;.54,0 

Equações utilizadas 

-627.o x
1 

+ 62.3 x
2 

+ 1,1 x
3 

+ 773,1

NMIS ÕTIIDS PREÇOS 
NA M!NIM::>S 

SUPERF!CIE PIDW'ID 

22-,0 

-21,0 0,217 

-21,0

-41,0

30,0

- 9,0 0,300 

-12,0

-28,0

-51,0

-62,0 0,500 
-36,0

-40,0

-121�0

-155,0
. 0,600 

-55,0

-67,0
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Tabela 16 - Nlveis ót:Inos dos fatores x
1 

{N) e x3 (K) , para niveis fixados de x2 (P)

e superficie de produção. Q.latro grupos de ensaios anuais de adubação 

E!ll milm, Região de Ribeirão Preto, SP. Período 1957 q 1961. 

ANO 

71/72 

72/73 

73/74 

74/75 

PRB;OS 
éICS 

P = 68,08 
n 

Pk
= 28,00

Py= 0,275

Pn= 88,96

Pk
= 31,92

P = 0,376 
y 

P = 222,68 
n 

Pk
= 57,92 

P = 0;525 
y 

P = 394,12 . n . 

Pk
= 85,80

P = 0,666 
y 

N 

K 

N 

K 

N 

K 

N 

K 

GRUPO 2.2 

N1vEis FIXMOS DE P (kg/ha) N!VEIS Ôl'IM:S PREQ)S
M1Nnos 

P = O P = .40 P = 80 SUPERF!CIE PFODUro 

33,0 38,0 41,0 36,0 

29,0 33,0 37,0 27,0 0,217 

-24,0 -18,0 -13,0 -21,0

-37,0 -32,0 -26,0 -41,0

34,0 38,0 42,0 37,0

30,0. 34,0 38.0 29,0 0,300 

-16,1) -10,0 - 5,0 -12,a

._27,0 -21,0 -.i5,0 -28,0

22,0 26,0 30,0 17,0 

21,0 25,0 29,0 .15,0 
0,500 

-28,0 -23,0 -17,0 -36,0

-31,0 -25,0 -20,0 -40,0

12,0 15,0 19,0 -57,0

7,0 11,0 15,0 - 8,0
0,600 

-38,0 -32,0 -26,0 -55,0

-45,0 -39,0 -33,0 -67,0
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Tabela 17 - Nlveis ôtinDs dos fatores
_ 
x1 (N) e x2 (P) , para niveis fixados de x3 (K)

e superflcie de produção. ()Jatro 9't'UIX>S de ensaios anuais de adubação

an milho, Região de Ribeirão Préto, SP. Período 1957 a 1961. 

PREQ)S 
ANO NtJrRJ:ml'ES 

éIOS 

Pn= 68,08 
N 

71/72 PP= 56,92 

P
y

= 0,275 p 

Pn= 88,96 
N 

72/73 PP= 74,68 

Py= 0,376 p 

Pn= 222,68 
N 

73/74 P = 156,60
p 

P = 0,525

Pn= 394,12 
N 

74/75 P = 257,12 
p 

P
y

= 0,666 p 

. GRUPO 2.2. 

N!vEIS FIXAOOS DE K (kg/ha) 

K = O K = 40· K,,;, 80 

36,0 37,0 38,0 

28,0 29,0 30,0 

26,0 34,0. 41,0 

-13,0 6,0 2,0 

37,0 38,0 39,0 

30,0 31,0 32,0 

32,0 40,0 47,0 

'."' .4,0 4,0 11,0 

-18,0 19,0 20,0 

15,0 16,0 11;0 

-44,0 --36,0 -28,0

'."'55,0 -47,0 -39,0

l�0 1,0 2,0 

- 7,0 .,.. 6;0 - s,o

-111,0 -103,0 -95,0

-142,0 -B4,0 -127,0

N!vEIS ÕTIM)S PREÇOS
NA M!N:IM)s 

SUPERFtCIE PFODUID 

36,0 

27,0 0,217 
22,0 

-21,0

37,0 

29,0 0,390 
30,0 

- 9,0

17,0 

15;0 
0,500 

-51,0

· -62,0

-:-57,0 

- 8,0
0�600 

-121,0

-155,0
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Tabela
_ 
18 - Niveis ótmos dos fatores � (P) e x3 (K) , para níveis fixados de x1 (N) :

. - - '· 

ANO 

71/72 

72/73 

·73/74

74/75 

e superfl.cie de produçao. Q.Jatro grupos de ensaios anuais de adubação 
an milli:), Região de Ribeirão Preto, SP. Período 1957 a 1961. 

GRUPO 2.a 

·NtvEJ:S � ·DE N(kg/ha) N!vEIS ÕTIM)S PREX';(E NUTRIENTES NA MtDIOS 

PP= 56,92 

Pk
= 28,00

Py= 0,275

PP= 74,68_ 

Pk
= 31,92

P
y
=- 0,376

P
p

=l56,60

Pk
= 57,92

P
y

= 0,.525

P =257,12 
p 

-Pk
= 85,80 ·

P
y

= 0,666

N=O N= 40 N = 80 SUPERF!CIE 

-49,o -74,0 -99,0
p 

-76,0 • -101�0 -126,0

40,0 24,0 7,0 

33,0 17,0 zero 

-45,0 -70,0 -95,0

-70,0 -95,0 -120,0

44,0 28,0 11,0
K 

39,0 22,0 6,0 

-94,0 -119,0 -144,0
p 

-101,0 -126,0 -151,0

38,0 21,0 5,0 
K 

36,0. 20,0 3,0 

:-137 ,o -162,0 -187,0
p 

-158,0 -183,0 -208,0

33,0 16,0 - 2,0
K 

29,0 13,0 - 4,0

F.quaçÕes utilizadas: 

· PxJ -520,4 � - 50,3 � - 64,7 x3 + 700,1 = Py

-50,3 � - 81,4 � + � + 106,2 = :xi 
y 

p 
-64,7 � + � -.158,4 x3 + 262,0 = �

y 

-n,o

-99,0

24,0

18,0

-69,0

-93,0

28,0

24,0

-ll2,0

-119,0

26,0

25,0 

-149,0

-169,,0

25,0

22,0

M!NIM)s 
PR)D{JlQ 

0,217 

0,300 

0,500 

0,600 
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Tabela 19 - Nlveis ótimos dos fatores x1 (N) e �(X) , para nlveis fixaaos de � (P) 
e �ie de produção. Quat:XQ. grup08 de ensaios anuais de adnbaçiÓ 
en milh:>, �,de Ribeirão Preto, .SP. Perlodo 1957 a 1961. 

PRB;DS 'NtvE!S FIXAIX)S DE e (kg/ha) · NlvEis � 
�AN·n MEDIOs Nt11'Ril!NI'ES NA 

PaO p - 40 p = 80 SUPERF!CIE Piamo 

Pn• 68,08 31,0 27,0 23,0 39,0 
H 

71/72 Pk• 28,00 2740 .23,0 19,0 37,0 0,217 
28,0 30,0 32,0 24,0 

py _0,275 
23,0 25,0 26,0 1.8,O 

Pn• 88,96 32,0 28,0 23,0 39,0 
N 

72/73 Pk•.31,92
28,0 23,0 19,0 31,0 0,300 
32,0 34,0 36,.ô 28,0 

P
y
• 0,376 l( 

28,0 30,0 32,0 24,0 

P
n
•222,68 .17,0 13,o· 9,0 29,0 

N 
73/74 . Pk • 57 ,92 16,0 l2,0 8,0 28,0. 0,500 

31,0 33,0 35,0 26,0 
Py• 0,525 K 

30,0 32,0 34,0 25,0 

Pn•394,l2. . 4,0 zem -4,0 20,0 

N 
:..4,0 74/75 Pk• 85,80

zeio -9,0 17,0 

-�,600
32,0 34,0 36,0 25,0 

P
y
• 0,666 

30,0 32,0 34,0 22,0 
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Tabela 20 - NÍVeis ótimos dos .fatores-, (li} e½ (P} ,_ para mveis fixaàos ãe �
(K) e superflcie de prooução. Quatro grupos de ensaios anuais de a:lub_!
ção em milho, Região de �io Preto. SP. Periodcl de 1957 a 1961.

GRUPO 2.3 

p� NtwElS � DE K-(kg/ha) Ni:WisOl'DDs 
ANO NtJrRimmS Nl\ ktNIM):; Mr.o:tos 

K•O K • 40 K = 80 SWERE!t =IE PP.COU'1'0 

. Pn• 68,08 42,0 37,0 31,0 39,0 
N 

7l/12 P
P

• 56,92 39,0 , 34,0 29,0 37,0 
0,217 

P
y

= 0,275 p -76,0 -72,0 -68,0 -73,0

-101,0 -97,0 .:94,0. -99,0

Pn
= 88,96 N 43,0 37,0 32,0 39,0 

72/73 p
;/

" 74,68 p 40,0 35,0 -30,0 37,0 
0,300 

P
y

= 0,376 
N -72,0 -68,0 -64,0 -69,0 

p -95,0 -91,0 -87,0 -93·,o

Pn=222,68 N 32,0 27,0 22,0 29,0

73/74 P =156,60 
p Ji,o 26,0 21,0 28,0

0,500 
p 

N -114,0 -llQ,O -108,0 --:112,0 
P
y
= 0,525 

p -121,0 -117,0 -113,0 -119,0

P =394,12 N 23,0 18,0 12,0 ·20,0
n 

74/75 J,>
p
=257 ,12 p 20,0 14,0 9,0 17,0 0,600 

. _P
y
= 0,666 N -152;0 -148,0 -144,0 -149,0

p -171,0 -167,0 -163,0 -169.,0
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Tabela 21 - Níveis Õtirios dos fatores ½ (P) e. x
3 

(K), para níveis fixados de x
1

(N) é superfície de produção. Quatro grupos de ensaios anuais de ad� 

ção an milho, Região de Ribeirão Preto, SP. Período de 1957 a 1961. 

GRUPO 2.4 . 

p� 
N1VEIS FIXAOOS DE N 

ANO 
�IOS 

NUI'RIENl'ES 

N=O N = 40 

P = 56,92 - 51,0 - 72,Ó
p p 

71/72 Pk
= 28,00 - 87,0 -108,0

- 1,0 - 2,0

Py• 0,275 K 2,0 1,0-

P
P

= 74,68 - 46,0 - 67,0
p 

72/73 .Pk
= 31,92 - 79,0 -100,0

zero 4,0 
Py

= 0,376 K. 
zero 3,0 

P = 156,60 -111,0 -133,0
p p 

73/74 Pk
= 57,92 -121,0 -143,0

2,0 5,0 
Py

= 0,525 K 
2,0 5,0 

P
P

= 257,12 -170,0 -191,0
p 

74/75 Pk
= 85,80 -197,0 -230,0

4,0 7,0 
P
y

= 0,666 K 

4,0 7,0 

Equações utilizadas 

·(kg/ha) NMIS Õl'JM)S

N = 80 

- 94,0

-130,0

5,0 

4,0 

.:. 89,0 

-122,0

7,0

6,0 

-155,0

-164,0

8,0 

8,0 

-213,0

-241,0

10,0

10,0

p 
x2 

NA 

SUPERF!CIE 

- 93,0

.:..126,0 

5,0 

4,0 

- 89,0

-119,0

7,0 

6,0 

-143,0

�1s1,o· 

7,0 

6,0 

-190,0

-214,0

7,0 

6,0 

=-

PRE7)$. 
M!NIM)S 
PROOOI'O 

0,217 

0,300 

0,500 

0,600 
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Tabela 22 - Níveis Ótimos dos fatores x1 (N) e x3- {K), para n1veis fixados de �
(P) e superflcie de prcxlução. Quatro grup::>s de ensaios anuais de ad�
ção em milho, Região de Ribeirão Preto, SP. Perio:lo. 1957 a 1961.

GRUP02.4 

PREX;DS NlVEis FIXAOOS DE P (kg/ha) N!vEIS ôrIM:6 PREÇOS 
ANO Me0IOO NUTRIEN'l'ES NA M!NIM)s 

P=Q P = 40 P = 80 SUPERF!CIE PIOOO'ID 

Pn= 68,08 68,0 63,0 58,0 79,0 
N 

71/72 Pk= 28,00 57,0· 52,0 47,0 73,0 0,217 
- 2,0 - 5,0 - 8,0 s,o 

P
y

= 0,275 K 
- 6,0 - 9,0 -14,0 4,0 

Pn= 88,96 69,0 64,0 59,0 80,0 
N 

72/73 Pk= 31,92 60,0 55,0 50,0 75,0 
0,300 

zero - 3,0 - 6,0 7,0 
P

y
= 0,376 K 

· - 3,0 - 6,0 - 9,0 6,0 

Pn= 222,68 40,0 35,0 30,0 58,0 
N 

73/74 Pk= 57,92 37,.0 32,0 27,0 56,0 
0,500 

- 4,0 - 7,0 -10,0 7,0 
P

y
= ú,525 K 

- 5,0 - 8,0 -11,0 6,0 

Pn= 394,12 14,0 9,0 4,0 38,0 
N 

74/75 Pk= 85,80 4,0 -·.1,0 - 6,0 31,0 
0,600 

- 8,0 -11,0 -14,0 7,0 
P = 0,666 K 

y -10,0 -13,0 -16,0 6,0 
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Tabela• 23· - N!veis õti.m:>s dos fatores x
1 

(N} e x2 (P) , para niveis fixados de x3
(K) e · superfície de prcrlução. Quatro grupos de ensaios anuais · ae ad�

ção en milho, Região de Ribeirão Preto, SP. Período 1957 a 1961.

ANO 

71/72 

72/73 

73/74 

74/75 

- Pmx;;t)S
Memcs

·NCJI'RIENI'E:, 

P = 68,08 
n 

P = 56�92 
p 

P= 0,275 
y 

P = 88,96 
n 

P= 74,68 
p 

P= 
y 

0,376 

P
n
=222,68 

P
p
=l56,60 

P= 
y 

0,525 

P =394,12n 

P
p
=257,12 

p ·= 
y 

0,666 

N 

N 

N 

N 

p 

GRUPO 2.4 

Nl.vEIS FIXAOOS DE P (kg/ha) N1vEIS ÕTIM)$ PREÇOS 
NA M!NlIDS· 

K = O. K= 40 K = 80 SUPERFlCIE P:RJDUID 

79,0 83,0 137,0 79,0 

72,0 76,0 81,0 73,0 
0,217 

..:. 91,0 -108,0 -125,0 - 93,0

-124,0 -�141,0 -158,0 -126,0

80;0 84,0 88,0 80,0 

74,0 78,0 82,0 75,0 
0,300 

- 86,0 -103,0 -120,0 - 89,0

-116,0 -133,0 -150,0 -119,0

57,0 61,0 65,0 58,0 

55,0 59,0 63,0 56,0 
0,500 

-140,0 -157,0 -174,0 -143,0

.;.149,0 -166,0 -183,0 -151,0

37,0 41,0 45,0 38,0 

30,0 34,0 39,0 31,0 
0,600 

-187,0 -204,0 -221,0 -190,0

-211,0 -228,0 -245,0 -214,0
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Tabela 24 - Níveis ótimos dos fatores x2 CP) e x3 (K), para

níveis fixados de x1 (N) e superTÍcia de produ­

ção. considerando o preço máximo do produto ve­

·rificado no ano. Quatro grupos de ensaios a­

nuais de adubação. em milho. Região de Ribeirão

Preto. SP. Período 1957 a 1961

ANO � Nt.1l'RIENlES 

Pp= 56,92 P. 
71/72 Pk= 28,00 

jan. P= 
y 

0,324 K 

P • 74,68 p 
12n3 Pk

= 31,92

jul. P= 
y 

0,509 K 

i>p=l56,60_ p 
73n4 Pk

= 57,92 

mai. P= 
y 

·0,552 K 

Pp•257,12 
p 

14ns Pk
= 85,80

jan. P= 0,800 K 
y 

Equações usadas: 

.GRUPO 2.1 

NtvEis FIXAOOS DE N (kg/ha) 
N!vÊIS 
ÕTil-0S 

N=O N = 40 N = 80 SUPERFICIE 

44,Ó 

-88,0

56,0

-80,0

-14,0

-80,0

-36,0

-80,0

. 56,0 

-100,0

68,0 

-88,0

- 2,0

-92,0

-24,0,

-84,0

Px 
1

68,0 

-108,0

ao,o· 

-96,0

11,0 

.:..100,0 

-10,0

-96,0

=-

55,0 

-97,0

68,0 

.-86,0 

-10,0

-85,0

-35,0

· -77,0



Tabelo 25 � Níveis Ótimos dos fàtores x
1 

(N) é x3 (K). para

n!veis fixados de x2 {P) e superfície da produ­

ção. consid�rt,ndo o preço máximo do produto ve­

rif.icado no ano. Quatro grupos de ensaios anuais 

de adub�ção � milho, Região de Ribeirão P�eto, 

SP. Per!odo 1957 a 1961. 

ANO � NU'l'RIENlES 

Pn
= 68,08 N 

71/72 Pk
= 28,00 

P= 0;324 K 
y 

Pn
= 88,96 

N 
........ ,�""' 

i•/ ,..;,, Pk
= 31,92 

P = 0,509 K 
y 

Pn•222,�8
N 

73/74 . Pk
= 57,92

P·= 0,552 K 
y 

Pn
=394,12 N 

74/75 Pk= 85,80
P= 0,800 K 
y 

GRUPO 2 .• 1 

N1vEis FIXAIXS DE P(kg/ha) N!VEIS 
omm· 

P = O P = 40 

32,0 34,0 

-80,0 -92,0

36,0 37,0 

-64,0 -80,0

12,0 14,0

-88,0 -100,.0

3,0 5,0 

'-88,0 -101,0

NA p = 80 SUPERFICIE

36,0 35,0 

.. 

-104,0 -:97.,0 

. 39,0 39,0 

·-90,0 -86,0

16,0 12,0

-116,0 -85,0

8,0 1,0 

-ll6,0 -77,0



Tabela 26 - N!veis ótimos dos fatores x1 (N) e x2 (P). para

n!veisfixados de x3 (K) e superfície dà produ­

ção ., considerando o,:n-eço m�ximo do produto veri 

ficado no ano. Quatro grupos de ensaios anuais 

da àdubação em milho., Região de Ribeirão Preto. 

SP. Período 1957 a 1961. 

GRUPO 2,.1 

N!vEIS FIXAOOS DE K (kg/ha) 
NÍVEIS 
Ô'I'JM)S 

ANO PRB;(S NlJI'RIENTES 
NA 

K=O K = 40 K = BO SUPERFÍCIE

Pn= 68,08
N 31,0 30,0 28,0 35,0 

71/72 
P = 56,92 
p 

P= 0,324 p 29,0 19,0 8,0 55,0 
y 

P = 88,96 n N 36,0 34,0 33,0 39,0 

72/73 
P = 74,GG
p 

P= 0,509 .p 46,0 35,0 24,0 68,0 
y 

P:222,68 
n N 9,0 7,0 6,0 12,0 

73/74 
P =156,60 
p 

P= 
y 

0,552 p -33,0 -44,0 -54,0 -10,0

P =394,12 
n N - 1,0 - 3,0 - 4,0 1,0 

74/75 
P =257,12 

P= 
y 

0,800 p -46,0 -66,0 -77,0 -3s;o



Tabela 27 - Níveis ótimos dos fatores x2 CP) e x3 (K), para

níveis fixados de x1 (N) e superfície de produ­

ção. considerando o pr.àça .má,c:f,mo do produto vsri -

ficado rio ano. Quatro grupos. de ensaios anuais 

de adubação em milho, Região da Ribeirão Preto, 

SP. Período 1957 a 1961. 

ANO 

71/72 

72/73 

73/74 

74/75. 

PREX;OO NUTRIENmS 

P
P

= 56,92 
p 

Pk= 28,00 

P= 0,324 K 
y 

P = 74,68 
p p 

Pk
= 31,92 

P = 0,509 K 
y 

P
p

=ISS,60 
p 

Pk
= 57,92 

P = 0,552 K 
y 

P =257,12 
p p 

Pk
= 85,80 

P= 0,800 K 
y 

G.RUPO 2.2

N!VEIS FIXACOS DE N (kg/ha) 
NÍVEIS 
õmDs 

N=0 N = 40 

9,0 46,0 

16,0 -10,0

28,0 65,0 

�2.0 4,0 

-57,0· -20,0

-34,0 -29,0

-80,0 -43,0

-40,0 -33,0

- NA N -· 80 SUPERF!CIE 

83,Ó 47,0 

-5,0 -10,0

103,0 70,0 

10,0 ·. 5,0

17,0 -39;.0

-23,0 -32,0

- 5,0 -70,0

-27,0 --37,0 

Equações usadas:· 

p xl
.. _

p 
x

2 
.. _

p 
y 
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Tabela 28 - Níveis Ótimos dos fatores x1 (N) e x3 (Kl:o para

níveis fixados de x2 CP) e super-ríeis de produ­

ção. considerando o preço rttaximo do produto veri . 

ficado no  ano. Quatro grupos de ensaios anuais 

de adubação em milho. Região de Ribetrão Preto, 

SP. Periodo 1957 a 1961. 

ANO p� NUl'RlENI'ES 

P
n
= 68,08 N 

71/72 
Pk= 28,00

P= 
y 

0,324 K 

P = 88,96 
.u ?� 

72/73 Pk
= 31,92 

P= 0,509 K 
Y. 

P =222,68 
n N 

73/74 Pk' s1,92

P= 
y 

0,552 K 

P
n
=394,12 N 

74/75 Pk
= 85,80 

P = 

y 
0;800 K 

GRUPO 2.2 

N!VEIS FIXAIDS IE P(kg/ha) NMIS 
ÕTIM)S 

P = O P = 40 

36,0 40,0 

-17,0 -u,o

33,0 ·-- "

tij"- 1Y

- 5,0 1,0 

-23,0 28,0 

-26,0 -20,0

18,0 22,0

-27,0 -21,0

8 
NA 

p = O SUPERFÍCIE

·44,0 41�0 

- 5,0 .,;.10,0 

•r " 

·.a.o,v
• e " 
"'tv,v 

6,0 5,0 

32,0 20,0 

-14,0 -32,0

2(;,0 ll,O 

-16,0 -37,0



Tabela 29 - Níveis ótimos dos fatores x1 (N) a x2 CP}. para

níveis fixados de x
3 

(K) e superfície de produção

consiqerando o preço máximo do produto verificado 

no ano. Quatro grupos de ensaios anuais de aduba­

ção em milho. Região de Ribeirão Preto. SP. Pe­

ríodo 1957 a 1961. 

ANO 

71/72 

72/73 

73/74 

74-/75 

p� Nt7l'RIEm'ES 

Pn= 68,08 
p CI 56,92 
p 

P= 
y 

0,324 

p·,=; 88,96 
P= 74,68 
P = .. 0,509 
y 

P
0

=222,68 n 
P =156,60 
P= 0,552 
y 

P =394 12 n , 
P =257,12 
p 

P= o,aoo
y 

N 

p 

N 

p 

N 

p 

N 

p 

GRUPO 2.2 

N!VEIS FIXAOOS iE K (kg/ha) 
N!vEIS 
Ol'IIDS 

K=O K.,. 40 

40,0 42,0 

48,0 56,0 

45,0 46,0 

69,0 77,0 

20,0 21,0 

-33,0 -25,0

12,0 12,0 

:...63,0 -55,0 

K = . 80 SUP�!CIE

42,0 41,0 

64,0 47,0 

47,0 45,0 

84,0 70,0 

22,0 20,0 

-18,0 -39,0

13,0 11,0 

-·48,0 -70�0



Tabela 30 - Níveis Ótimos dos -fatores x2 CP) e x
3 

(K), para

n!veis fixados de x
1 

(N) e superfície de produção 

considerando o preço máximo do produto verificado 

no ano. Qua�ro grupos de ensaios anuais de adubá 

ção em milho, Região da Ribeirão Preto, SP. Pe- · 

r!odo 1957 a 1961. 

GRUPO 2.3 

N!vEIS FIXACOS DE N (kg/ha) NlvEIS 
Ôl'IM.)S ANO PREQ)S NUl'RIEN1'ES 

NA 
N=O . N = 40 N = 80 

SUPERFÍCIE 

P = 56,92 
p p -34,0 -58,0 -84,0' -58,0

71/72 Pk= 28,00 

P= 0,324 K 44,0 28,0 11,0 28,0 
y 

P = 74,68 
p p -19,0 -44,0 -69,0 -41,0

72/73 
Pk

= 31,92

P= 0,509 K so,o. . 34,0 17,0 33,0 
--·-- ·----·· ..... ·--· · ·- -- ·---� ,.._ , __ ,.. ___  --------

P =156,60 
p p -87,0 -112,0 -136,0 -105,0

73/74 
P

k
= 57,92 

P= 0,552 K 40,0 23,0 6,0 27,0 
y 

P =257,12 
p p -105,0 -130,0 -155,0 -120,0

74/75 Pk= 85,80

P= 0,800 K 40,0 22,0 5,0 29,0 
y 

Equações usadas: 
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Tabela 31 - Níveis Ótimos dos fatores x1 (N) e x3 (K). para

ANO 

71/72 

72/73 

73/74 

74/75 

níveis fixados de x2 CP) e superfícia de produção

considerando o preço máximo do produto verificado 

no ano. Quatro grupos de ensaios anuais de aduba 

ção em milho. Região de Ribeirão Preto. SP. Pe­

ríodo 1957 a 1961. 

GRUPO 2.3 

NivEIS FIXAIX>S !.E P{kg/ha) 
N!vEIS 
Õ1'IlOS PREX;(:5 NIJl'RIENTES 

NA 
p = o P = 40 P = 80 SOPERF!ClE

P = 68,08 
n N 

Pk= 28,00 
34,0 30,0 26,0 40,0 

P = 0,324 
y 

K 30,0 32,0 34,0 28,0. 

P = 88,96 
n N 36,0 32,0 28,0 41,0 

Pk= 31,92 

P. = 

y 
0,509 K 36,0 38,0 40,0 33,0 

p =222,68 
n N 19,0 15,0 .10,0 30,0 

P
k

= 57,92 

P = 0,552 K 32,0 34,0 36,0 27,0 
y 

P =394,12 
n N 12,0 8;0 5,0 24,0 

Pk
= 85,80

P= 0(800 K 34,0 36,0 38,0 29,0 
y 



Tabela 32 - Níveis ótimos dos fatores x1 (N) e x2 (P) p para

n!veis fixados de x3 (K) e sJperi!cie de produ­

ção, considerando o preço máximo do produto ver.!_ 

ficado no ano. Quatro grupos de ensaios anuais 

de adubação em milho. Região de Ribeirão Preto, 

SP. Período 1957 a 1961. 

GRUPO 2.3 

NÍVEIS FIXAroS DE K{kg/ha) N1vEIS 
Ôl'IM)S 

ANO PREÇOS NUl'RIENI'ES 
NA K=O K = 40 K = 80 

SUPERF!ClE 

P
n

"f" 68,08 
N 44,0 38,0 33,0 40,0 

71/72 
P = 56,92 

p 
P= 0,324 p -61,0 -57,0 -45,0 ..:sa,o 
y 

Pn= 88,96
N 45,0 40,0 34,0 41,0 " 

72/73 P = 74,68
p 

P= 0,509 p -48,0 -44,0 -40,0 -41,0
y 

P =222,68 
n N 33,0 28,0 23,0 30,0 

73/74 P
p
=l56,60 

P= 
y 

0,552 p -108,0 -104,0 -100,0 -105,0

P =394,12 
n N 28,0 22,0 17,0 24,0 

74/75 P =257,12 
p 

P= 0,800 p -123,0 -119,0 -115,0 -120,0
· y



as, 

Tabela 33 - Níveis Ótimos dos fatores x2 (p) e x
3 

(K). para

níveis fixados de x
1 

(N) e superfície de produ­

ção. considerando o preço máximo do produto ve­

rificado no ano. Quatro grupos de ensaios a­

nuais de adubação em milho. Região de Ribeirão 

Preto. SP. Par!odo 1957 a 1961. 

GRUPO 2.4 

N!vEIS FIXAI:0S DE N (kg/ha) N:ivEIS 
ÕTIM)S ANO p� NUI'RIEN'IES NA N = O N = 40 N = 80 

SUPERFÍCIE 

P
P

= 56,92 
p -30,0 -52,0 -74,0 -75,0

71/72 Pk= 28,00

P = 0,324 K - 1,0 2,0 5,0 6,0 
y 

P = 74,68 
p p -12,0 -34,0 -55,0 -59,0

72/73 Pk
= 31�92 

P·= 0,509 K 1,0 4;0 7,0 8,0 
y 

P =156,60 
p p -102,0 -120,0 -145,0 -134,0

73/74 Pk= 57,92 

P = 0,552 K 2,0 5,0 8,0 7,0 
.Y 

P =257,12 
p p -127,0 -148,0 -170,0 -153,o·

74/75 Pk
= 85,80 

i>= 0,800 K 3,0 6,0 10,0 7,0 
y 

Equações usadas: 



Tabela 34 - Níveis ótimos dos fatores x
1 

(N) e x3 {K) ,, pere. 

níveis fixados de x2 CP) e superfície da produ­

ção. considerando o preço máximo der ·produto va­

ri ficado no ano. Quatro gurpos de ensaios anuais 

de adubação em milho. Região de Ribeirão Pretoª 

SP. 1957 a 1961. Período 1957 a 1961. 

GRUPO 2.4 

N!vEIS FIXAOOS . rE P (kg/ha) NlvEIS
Ô'I'IMJS 

A-NO PREX;QS NtJI'RIENl'ES 
NA P=O P = 40 p = 80 

SUPERF!CIE 

P = 68,08 
n N 73,0 68,0 64,0 83,0 

71/72 Pk
= 28,00 · 

P = 0,324 K zero - 3,0 - 6,0 6,0 
y 

P = 88,96 
n N 80,0 74;0 69,0 86,0 

Ti.;'73 _i'k= 31,SZ 
P= 0,5Ó9 K 3,0 zero - 3,0 · 8,0
y 

P =222,68 
n N 44,0 38,0 34,0 60,0 

73/74 Pk= 57,92 

P = 

y 
0,552 K - 4,0 . - 6,0 -10,0 7,0 

P =394,12 
n N 30,0 25,0 20,0 49,0 

74/75 Pk
= 85,80 

P= 0,800 K - 4,0 - 8,0 · -12,0 7,0 
y 



67. 

Tabela 35 _ Níveis ótimos dos fatores x
1 

(N) e x2 (Pl; para

níveis fixados de x3 (K) e superfície de produ­

ção, considerando o preço máximo do produto ve­

rificado no ano. Quatro grupos de en·saios anuais 

da adubação em milho. Região de Ribeirão Preto� 

SP. 1957 a 1961. Período 1957 a 1961 •. 

GRUPO 2.4 

N!vEIS FIXAIDS DE K (kg/ha) NlvEIS 
('JrIM)S 

A.NO PREÇOS NUl'RIENI'ES 
NA 

K=O K = 40 K = 80 
SUPERFÍCIE 

P = 68,08 
n N 80,0 86,0 90,0 83,0 

71/72 P = 56,92 

P= 
y 

0,324 -72,0 -89,0 -104,0 "-75,0 

P = 88,96 
n N 84,0 89,0 94,0 86,0 

72/73 r � 74,68 
p 

-56,0 -72,0 -88,0 "".59,0 P= 0,509 p 

P =222,68 
n N 60,0 64,0 68,0 60,0 

73/74 P =156,60 

P= 0,552 p -132,0 -148,0 -165,0 -134,0

P =394,12 
n N 48,0 32,0 56,0 49,0 

74/75 P=257,12 
p 

-168,0 ...,184,0 -153,0P= 0,800 p -152,0
· y
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