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ANÃLISE ECONÔMICA DE EXPERIMENTOS AGROPECUÁRIOS: 

RESUMO: 

ABORDAGEM HISTÕRICA, PROBLEMAS E SUGESTÕES 

Autor: Antonio Carlos Paula Neves da Rocha 

Orientador: Prof. Dr. Evaristo M. Neves 

As Instituições de Pesquisa Agropecuária no 

Brasil têm envidado esforços em busca da elevação da produti­

vidade dos fatores de produção e diminuição de seus respecti-

vos custos, via pesquisas que desenvolvam novas tecnologias 

para elevar a renda do setor rural. 

Este estudo foi realizado com o objetivo de a­

presentar um retrospectiva da aplicação de métodos e modelos 

empregados na mensuração da economicidade no uso de insumos 

modernos nos centros de pesquisa e experimentação 

ria. Tenta identificar também os 

agropecua­

problemas 

encontrados pelos economistas rurais trabalhando nestes cen- 

tros. Para tanto, realizou-se uma revisão de literatura para 

detectar os diversos problemas que impedem uma melhor contri- 

buição da irea econ�mica na análise de experimentos. Os pro- 

blemas foram identificados como de duas ordens: institucio- 

nais e metodol6gicos. 

As principais conclusões deste trabalho sao: 

a) Inclusão no treinamento formal e/ou infor-
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mal do pesquisador da ârea de estatística em disciplinas co­

mo econometria e programação matemâtica com o objetivo de 

melhor entender os problemas econômicos e da necessidade 

de desenvolver delineamentos experimentais que permitam 

analises econômicas efetivas. 

b) Fortalecimento de pesquisas multidiscipli­

nares nos Centros de Pesquisa .. 

c) Intensificaçio do treinamento do economis-

ta rural nas âreas de Estatística Experimental, 

Matemática, Administração Rural e Simulação. 

Programação 

d) Engajamento de t�cnicos da área de assis-

tincia t�cnica e extensão rural e dos produtorés num modelo 

participativo nas unidades de pesquisa. 



ECONOMIC RESEARCH OF AGROPECUARY EXPERIMENTS 
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Adviser: Prof. Dr. Evaristo M. Neves 

ABSTRACT 

Brazilian Agriculture Research Institutions 

have macle efforts trying to improve agriculture productivity 

This have ancl to clecrease agriculture production costs. 

been clone through researches which develop new 

objecting the improvement of the rural sector 

technologies 

1ncome. 

The objective of this research was to show 

what has been already done at Brazilian Agriculture Research 

Centers in terms of methods and models utilizecl in the 

evaluation of the economics of using modern inputs in 

most important agriculture and also which have been the 

problems which foreclose a more fundamental contribution to 

the research work by the agricultural economists working at 

these Centers. A rev1.ew of the papers published in Brazil 

during the last years was clone ancl the most important 

problems were of two kinds;institutional and methoclological. 

The most important conclusions from 

dissertation were: 

a} That researches in the statistical

this 

area 
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should receive sorne training in fields li ke ecoriornetrics 

and rnathernatical prograrnrning, so they would be able to 

understand the needs of agricultural economists and the need 

for mor e s pe e i fie de si gns which allow economi e analys is of 

better quality. 

b) To strength the multidisciplinary at the 

Research Centers. 

e) To give more str'egth to the training of 

graduate agricultural economists fields like Experimental Statis -

·tic, Mathernatical Progranm1ing , Farm Management and Simulation.

d) To stress the participation of farmers and

and extension agents in establishing research priorities 

research programs. 



1. INTRODUÇÃO

1.1. O Problema e Sua Importincia 

Diversas atribuições têm sido dadas ã agricul 

tura brasileira. Entre elas, destacam-se a de fornecer ali- 

mentos na forma de um abastecimento estável a preços acess!­

veis para o mercado interno e ainda, gerar excedentes expor­

táveis com a finalidade de aliviar a balança de pagamentos e 

financiar as crescentes importações necessárias para o dese� 

volvimento econômico do Pais (NEVES, 1977; BARROS, 1981). 

Para atender a essas atribuições, os esforços 

de instituições de pesquisa têm se dirigido à busca de eleva 

ção da produtividade dos fatores de produçio, atraves de es- 

tudos que desenvolvem novas tecnologias para o setor agríc� 

la e ampliem mercados para produtos agroRecuârios, 

Uma indagação que tem sido colocada ê sobre o 

alcance dos resultados dessas novas tecnologias, uma vez que 

uma tarefa importante das estações experimentais é a geraçao 

de pesquisas cujos resultados venham ao encontro das necessi 

dades do produtor rural. As inovaçoes que têm seu alicerce 

nos experimentos agronômicos perdem, parcialmente, sua fina-
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lidade se não forem adotadas na unidade de produção, Neste 

aspecto, as análises econômicas n.ão podem ser ignoradas, pois 

a viabilidade econômica de uma prãtica, de uma exploração ou de um si s- 

tema de produção ê de grande importincía para o produtor. 

Um agricultor individualmente não possue os 

conhecimentos, nem os meios necessários, para estabelecer 

por sua conta uma estação experimental, que reuna todo tipo 

de informação e se dedique aos estudos que permitam melhorar 

seus sistemas de produção e a eficiincia de sua propried�de. 

Toda informação, o conhecimento têcnico-econ3mico que o auxi 

lie a adotar novas técnicas são, prioritariamente, proporei� 

nadas pelo Estado através de suas instituições de pesquisa 

(NEVES, 1985, p. 207). 

Considerando que o desenvolvimento tecnologi- 

co na agricultura pode propiciar aumentos na produtividade 

dos fatores de produção e que os retornos deste desenvolvi- 

menta podem ser oferecidos pela aplicação dos resultados das 

pesquisas na unidade produtiva, o que se verifica no Brasil 

ê que essa opção de política agrícola deve receber novas <li- 

mensÕes e novos conhecimentos para realmente dar uma Ótima 

contribuição para o desenvolvimento agrícola do Pais. 

Observa-se que a contribuição das institui- 

ç�es de pesquisa oficiais , �as diversas áreas de atuação (bi� 

1 o g ia , e e o no m 1 a e te) , tem si d o bastante discuti d a em razão d a 

inexist�ncia de integração entre elas. 



Com o intuito de identificar alguns dos 

3 • 

pro-

blemas que refletem a fraca participaçio da irea econômica i

anilise de experimentos agropecuirios pretende-se realizar um 

balanço das pesquisas (��todos, estudos, dissertações, te- 

ses, etc) desenvolvidas nas principais instituições de pes-

quisas no Brasil e suas contribuições seja em termos 

metodolÕgicos ou em termos de aplicação dos resultados 

alcançados. 

1.2. Objetivos 

Este trabalho tem como objetivo ge�al fazer 

um estudo retrospectivo da aplicação de m�todos e modelos u- 

tilizados na mensuraçao da economicidade no uso de insumos 

modernos nos centros de pesquisa e experimentação agropecui­

ria e verificar entraves de sua evolução e contribuição ao 

desenvolvimento desses estudos econômicos. 

Especificamente, têm-se os objetivos de: 

a) Descrever, num enfoque histôrico, os mêto­

dos analfticos utilizados nos estudos econômicos na area de 

experimentação; 

b) Detectar institucionalmente os priricipais

problemas que impedem uma maior contribuição das Unidades de 

Pesquisa nos estudos sobre economicidade no uso é 

dos fatores de produçao. 

serviços 



1.3. HipÕteses 

a) O reduzido nÜmero de pesquisadores na ârea

de Economia Agrâria vim resultando numa fraca contibuição 

dos Economistas AgrÍcolas em trabalhos experimentais. 

b) De natureza metodolôgica - pesquisadores 

biológicos continuam adotando métodos de trabalho mais ade- 

quados para a analise qualitativa dos fatores, nao conside-· 

rando os instrumentos de anâlise que possibilitem a determi­

naçio de curvas de resposta, através de funções de �roduçio. 

Esta forma de trabalho nao tem permitido um 

uso mais intensivo de métodos aderentes i realidade do campo 

que reflitam uma visao mais ampla do(s) sistema(s) de produ- 

çao, 

1.4. Estrutura do Trabalho 

Buscando atender os objetivos e hipôteses foE 

mulados, este trabalho é dividido em tr�s seções. A primei-

ra, faz uma revisão de literatura historiando cronologicame� 

te, o que foi efetuado e aplicado em termos de métodos na a-

nâlise econômica de experimentos no Brasil. A segunda, pro-

cura detectar, metodologicamente e/ou institucionalmente, os 

principais problemas e limitações ao desenvolvimento e uma 

maior contribuição da analise econ3mica de experimentos. Fi 
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nalmente, com base nestas duas seções, serão apresentados al 

guns subsídios e sugestões aos Centros de Pesquisas e 

Estações Experimentais no que concerne à análise econômica. 
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· 2, REVISÃO DE LITERATURA

Quando se pretende analisar o que jâ foi fei­

to no Brasil, na area de anilise econômica de resultados ex­

perimentais, surge ·como grande preocupação o reduzido niimero 

de trabalhos realizados (BEVES, 1977). Entretanto, NORONHA 

(1984, p. 23) enfoca que "apesar das dificuldades técnicas e 

administrativas próprias deste tipo de pesquisa, o numero de 

estudos neste campo vem crescendo rapidamente". 

Diversos pesquisadores têm realçado o fato de 

que instítuiç�es de pesquisas agron�micas têm se 

hi muito tempo, ã investigação científica agrícola 

da experimentação, caso do Instituto Agronômico de 

dedicado, 

(IAC) que ji nos primeiros anos deste século, esboçava 

através 

Campinas 

os 

primeiros trabalhos. No entanto, somente a partir da década 

de sessenta, a atenção de alguns pesquisadores volta-se para 

a realização de anilises econômicas de resultados experimen­

tais. 

Pode-se dizer que foi com a instalação de cen 

tros de pôs-graduação em economia rural, destacando-se 

cialmente a Universidade Federal de Viçosa (.UFV), a 

ini-

partir 

da implantação de curso de mestrado (1961), que tomam impul-
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so os estudos de superficies de resposta, realizados por eco 

nomistas rurais. Anteriormente a essa instalação dos cursos 

de pôs-graduação em economia rural, tem-se conhecimento de 

alguns trabalhos preocupados com análise econ�mica, desenvo! 

vidas mais por matemâticos e estatisticos da área agrícola, 

utilizando principalmente a função de Mitscherlich (GOMES, 

1954 e 1957). 

Com a criaçao da Empresa Brasileira de Pesqui 

sa Agropecuária (EMBRAPA), em 1973, esperava-se .um avanço na 

área econômica com a geração de informações e novas contri- 

buiç;es na irea agroeconômica de experimentos. Este avanço 

se tornaria possível face i sua política de investimentos em 

recursos humanos, com o objetivo de dot� as Unidades de Pes 

quisa nas âreas biolÔgica, estatística e econômica na agri- 

cultura, com técnicos treinados no Brasil e no exterior. 

Pas�ados vinte e cinco anos ou mais, desde a 

instalação do primeiro centro de pôs-graduação em Viços� per 

gunta-se: o que foi efetuado em termos de análise economica 

de experimentos? Correspondeu aos investimentos realizados 

no treinamento e capacitaçio de recursos humanos para esta 

ârea ou sua contribuição ainda deixa a desejar? 

Caminha-se por parte para responder a essas 

indagações, apoiando-se inicialmente numa revisão retrospec-
~ 

tiva dos métodos empregados. Nesta seçao preocupa-se primo� 

dialmente com os modelos utilizados na ârea de fertilizan-

tes, populações de plantas e animais, por serem os mais ex­

plorados atê recentemente. 
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Para essa revisão busca-se a sequencia crono- 

16gica de metadas empregados em Economia da Produção, propo� 

ta por THROSBY (1973), que apresenta os seguintes grupos: 

A - Modelos da Teoria da Decisão e 

ção Matemática: a) Estitico Deterministico; 

cos; e) Dinimicos; d) Dinimico Estocásticos. 

B - Modelos de Simulação. 

b)

Programa­

Estocâsti-

Na revisão da literatura, devido ao numero re 

duzido de estudos e pesquisas desenvolvidos para os itens b, 

c e d, agrupa-se em modelos dinimicos e estocásticos. 

2,1. Modelo� da Teoria da Decisio 

2�1.1. Estático deterministico 

Esses modelos se apoiam primeiramente nas 

funções de produção, Os primeiros trabalhos no Brasil� para 

análise agroecon�mica de experimentos agrícolas usando fun-

çÕes de produção, datam do fim da decada de 40. NEVES (1977, 

p. 7.) lembra que "as funções de produção representam tecno- 

logia e como tal, as primeiras iniciativas dos cientistas a­

grícolas foram expressar as leis de produção numa forma mate 

matica". Surgem aplicações de funções como as de Mitscher- 

lich e Spillman, sendo porém, que as pesquisas que deram ori 

gem a estes trabalhos estavam voltadas i ârea biol5gica e

....,. - -
. nao a economica.
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a) Função de Mitsch�rlich

Ê compreensível que o conhecimento e o desen-

volvimento dessas funções pelos pesquisadores brasileiros, 

mais ligados i biometria, levassem as primeiras tentativas 

e aplicações na irea econ�mica a serem feitas por 

pesquisadores que não eram especialistas dessa área. são 

desse periodo, os estudos desenvolvidos por GOMES e 

colaboradores nas d�cadas de 50 e 60 (ver refer�ncias 

bibliográficas) e nas se guintes por pesquisadores do 

Instituto Agron;mico de Campinas (IAC) como MASCARENHAS et alii

(1971), TELLA et alii  ( 1 9 7 1 ) , F U Z A T TO e t a l i i (19 7 1) , S I L V A e t 

a li i ( 1 9 7 1 ) ,  MELO (1976).

Recentemente CAVALCANTE & GOMES (1979), ORLANDO FI- 

LHO et alii (1980) e SILVA (1980), entre outros, aplica- 

ram tambêm o mêtodo de Mitscherlich. 

Para MALAVOLTA (1969, p. 336) o metodo de 

Mitschetlich " foi concebido com a dupla finalidade de reve­

lar sem o auxílio da anilise química, a quantidade de elemen 

tos fertilizantes que o solo possui e de indicar a adubação 

necessiria. para a mâxima colheita econômica". 

S e g u n d o S C H UH & TO L LI N I (1 9 7 2 , p . 3 8) " a  eon - 

cepção de Mitscherlich postula substituição entre os nutrien 

tese, portanto, caracteriza um problema de escolha. Alem do mais, a 

taxa de substituição ê uma função do n!vel do rendimento de modo que 

se torna importante o conhecimento de toda a função de produção, 

sendo as respostas e doses sucessivas de fertilizantes cada vez 

menores". Hã assim, uma forte aproximação do mundo real, 
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al�m de permitir a determinação da quantidade Ótima de 

fertilizantes a usar. 

Assiste-se assim, nas décadas de 50 e 60,a u­

ma preocupação Ímpar dos pesquisadores de dar ã equaçao Mits 

cherlich uma maior aplicação às anilises experimentais. 

Os estudos entao efetuados vão contribuir efe 

tivamente para o uso e desenvolvimento metodológico da equa- 

çao. Assim, GOMES & MALAVOLTA (1949) vão indicar a marcha a 

seguir para a utilização da equação de Mitscherlich a dados 

experimentais pelo método dos quadrados mínimos. Infelizmen 

te, porem, a marcha a ser seguida e bastante trabalhosa. GO 

MES & NOGUEIRA (1951), tentando atenuar esse problema, apre­

sentam uma serie de seis tabelas de funç�es que permitem uma 

utilização rápida e precisa. 

GOMES (1954) verificou que a estimação do e-

feito residual de fertilizantes era um problema importante, 

mas que vinha recebendo pouca atenção dos pesquisadores. Che 

ga a conclusão que o cálculo da dose de adubos mais econômi­

ca sÕ poderia ser bem fundamentada se levasse em conta o e­

feito residual do adubo e que a lei de Mitscherlich permitia 

esta análise quando aplicada a experimentos convenientes. O 

mesmo autor (1957 e 195&) aplica a lei de Mitscherlich a ex­

perimentos de adubação de cana-de-açúcar com vinhaça e discu 

te pela primeira vez na literatura a aplicação em dois expe­

rimentos, um em São Paulo e outro em Pernambuco. 
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GOMES & CAMPOS (1967) fizeram um estudo sobre 

os principais grupos de ensaios de adubação de milho no Bra-

sil. O estudo das doses econômicas dos nutrientes foi feito 

pela equação de Mitscherlich confrontando os resultados obti 

dos com os procedimentos de uma r�gressão polinomial de se- 

gundo grau. A escolha recaiu no método de Mitscherlich pois 

entre outras causas, verificaram que a regressaa polinomial 

ê de aplicação mais trabalhosa e mais restrita, não permiti� 

do extrapolação e nos casos onde foi aplicada, conduziu a re 

sultados anilogos aos dos métodos de Mitscherlich. 

ZAGATTO & GOMES (1967) discutem as diversas e 

quações propostas para dados experimentajs e verificam que 

na pritica, as curvas mais usadas são as de Mitscherlich e o 

trinômio de segundo grau. A primeira exige, para aplicação 

conveniente, experimentos de grande precisão ou, melhor ain- 

da, grupos de experimentos numerosos. O trinômio de segundo 

grau � aplicado, mas a falta de constincia, pelo menos 

relativa de qualquer de se�s coeficientes prejudica seu uso, 

bem como a absoluta contra-indicação de extrapolação por seu 

intermêdio. 

Pesquisadores do Instituto Agron5mico de Cam­

pinas (IAC) passaram a utilizar a função de Mitscherlich em 

algumas pesquisas. Considerando-se porem o numero de experi 

mentas instalados anualmente pelo IAC, verifica-se que a a- 

plicaçio dessa equação ê reduzid!ssima. Citam-se a seguir 

os estudos realizados. 
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ARRUDA (1969) comparou os m�todos de Mitscher 

lich e do trin3mio do segundo grau para vários grupos de ex­

perimentos de adubação mineral de cana-de-açücar (tris ni- 

veis). Os resultados obtidos para os dois mitodoss foram 

concardantes. Este mesmo autor em 1973, estendendo esse 

trabalho para o caso de quatro e cinco níveis igualmente 

espaçados, e comp�rando os métodos, verificou novamente uma 

boa concordincia nos valores das doses econ3micas obtidas 

pelos métodos do trinômio e da regressão de Mitscherlich. 

MASCARENHAS et aZii (1971) estudaram o efeito 

da aplicação de doses crescentes de fÕsforo e potássio sobre 

a produção de grãos de soja da variedade Pelicano na região 

da Alta Mogiana. A avaliação dos efeitos resultantes da a-

plicação de doses mais econômicas de FÕsforo mostrou retor- 

nos do capital investido em fertilizantes da ordem de 145% e 

205% enquanto que no caso do Potássio a menor dose .aplicada 

foi suficiente para aumentar a produção. 

IGUE et alii (1971) compararam os métodos de 

Mitscherlich e do trinômio do segundo grau na determinação 

de doses mais econômicas de fertilizantes na adubação do fei 

joeiro. No cálculo das doses mais econômicas de adubos, 

foram consideradas dez relaç�es de preços de quilogramas 

de feijão por quilograma de nutriente, empregando-se, pelo 

m�todo de Mitscherlich, um Ünico coeficiente de eficicia 

para os oito grupos de experimentos. Nem sempre houve 

concordância dos resultados das doses econômicas calculadas 

por esse método e pelo do trinômio.
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Por esse motivo, as doses mais econo micas de adubos 

foram novamente calculadas pelo método de Mitscherlich, 

empregando-se, desta vez, coeficientes de eficacia 

calculados p�ra cada grupo, individualmente. As esti- 

mativas das doses mais econômicas, assim determinadas, foram 

perfeitamente concordantes, em todos os grupos, com aquelas 

encontradas pelo mêtodo do trinômio do segundo grau. 

FUZATTO et alii (1971) através da equação de 

Mitscherlich realizaram um estudo econômico da adubação min� 

ral do algodoeiro para 172 experimentos no Estado de são Pau 

lo nos anos agr{colas 1957/58 e 1959/60. Os resultados de-

monstraram que a aplicação da dose recomendável de fertili- 

zantes, mesmo nas situaç�es em que pequenos efeitos sao esp� 

rados, constitui prática economicamente vantajosa, na cultu- 

ra algodoeira do Estado de São Paulo. No caso do fÕsforo, a 

estimativa dos efeitos ·provocados pela aplicação da dose mais 

econômica de nutriente previu retornos, pelo capital invest! 

do em fertilizantes, que variaram de 19% a 317%, conforme a 

situação apresentada, A adubação potãssica, embora tenha pr� 

vocado menores aumentos na produção, mostrou-se a que maio­

res retornos pode provocar, isto ê, de 47% atê 960% do gasto 

em fertilizantes. Para o nitroginio, embora não tenham sido 

calculados devido à forma essencialmente linear das respos- 

tas, são esperados lucros de grandeza semelhante aos apont� 

dos para os outros nutrientes. 
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SILVA (1971) utilizou  também equaçao <le 

Mitscherlich e efetuou um estudo têcnico-econ�mico de expe- 

rimentos de adubação em algodoeiro em solos arenosos e La- 

tosol roxo. O estudo de economicidade para o potâssio condu 

ziu a estimativas altas para as doses mais econ�micas, nos 

grupos K1 e K3, bem acima das quantidades usualmente indica­

das para a lavoura algodoeira do Estado de São Paulo. No 

caso do nitrogênio, estimaram-se valores de doses mais econô- 

micas, nos grupos K2 e K3, que também s�peraram as comumen- 

tes adotadas. Os retornos do capital investido na aplicação 

da dose mais lucrativa de adubo foram maiores para o potâs- 

sio do que para o nitrogênio, e maiores nos ensaios de Lato­

sol roxo do que nos ensaios arenosos, para qualquer dos nu­

trientes estudados. 

Alguns avanços metodolÕgicos surgem no tempo 

discutindo a variincia bem como os intervalos de confiança 

para a dose econ&mica quando se usa o coeficiente de eficá- 

eia da literatura, tomado como constante, enquanto s�o dedu­

zidas novas fÕrmulas quando nio se toma como constante o va- 

lor do coeficiente de eficácia. Nesta linha, destacam-se os 

trabalhos de VIEIRA (1970), de VIEIRA & CAMPOS (1�70) e de 

VIEIRA et aZii (1971). 

Admite D'AULISIO (1973) em algumas anâlises 

que ê prefer!vel usar o coeficiente de eficácia da literatu 

ra se conhecido com boa precisão, pois conduz a resultados 

mais seguros. 
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Para D 1 AULISIO (1973) as preocupaçoes de cará

ter estattstico reveladas por diversos pesquisadores moder-

nos se prende ao fato de que os trabalhos antigos relativos 

à lei de Mitscherlich se desenvolveram sem um tratamento es- 

tatistico adequado, pois foram quase todos anteriores ao 

avanço da estatistica no s�culo XX. Os trabalhos 

clâssicos não discutem os problemas estatísticos relativos ao 

uso da  lei  de Mitscherlich.
O estudo estat!stico desses problemas realmente  só se 

de forma mais profunda com os trabalhos de GOMES & MALAVOLTA 

(1949), STEVENS (1951) e GOMES (1951 e 1954) graças aos 

progressos mais recentes da estatística. 

MELO (1976) cita que dentre as virias funç�es 

de produção a equação de Mitscherlich ê a de mais longa uti-

lização no campo da adubação. Entretanto ela vem sendo uti-

lizada em sua forma mais simples para apenas um nutriente, 

devido à dificuldade em se obter estimativas dos parâmetros 

em equações não lineares. O autor utiliza o mêtodo modifica 

do de GAUSS-NEWTON para ajustar funções de regressão não li-

neares pelo metodo dos quadrados mínimos e conclui ser . via- 

vel a aplicação do mêtodo para estimar os parimetros da equ� 
ção de Mitscherlich. 

Ainda GOMES (1985) verifica que a anâlise de 

variância pode ser utilizada com vantagens no estudo das ex­

peri�ncias de adubação com o auxilio da lei de Mitscherlich. 
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Ela nos permite avaliar a precisio da concordincia entre os 

valores esperados e os observados e verificar se hi ou nao 

vantagem e conveniência na aplicaçio daquela lei. 

obtida uma concordincia razoâvel, pode-se tirar 

bem fundadas sobre a adubação economicarnente mais 

vel. Ao contrârio, a aplicação indiscriminada da 

Uma vez 

conclusões 

aconselhá-

lei de 

Mitscherlich como de qualquer processo interpolativo sem os 

cuidados necessârios, ê suspeita. 

A equaçao de Mitscherlich tem encontrado nos 

pesquisadores dos Centros e Estações Experimentais 

maiores defensores. 

os seus 

Embora venha gerando considerada controvérsia 

entre os cientistas agrícolas, a raiz dessa discussão "não 

estâ na proposiçao algébrica 'per se', mas sim na teoria 

mantida por Mitscherlich, de que o parimetro C seria invarii 

vel em relação a espécie de cultivo, ao tipo de solo e as

condições climâticas em geral. Na verdade a equaçao de Mits 

cherlich ê, de longe, a mais empregada em pesquisas 

aplicadas produzidas por agrônomos atê os nossos 

dias"  (LANZER & PA RIS, 1986, p. 210).

"É interessante notar que a equação não 

apresenta nem uma fase inicial de retornos crescentes, nem 

uma fase final de depressão na produtividade causada pelo 

excesso de fertilizante. Entretanto, estas limitações são 

consideradas de pouca importincia pelos cientistas 

agricolas. Seus resultados experimentais têm freqüentemente 

indicado que: 
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a) 
-

A fase de retornos crescentes e relativa-

mente curta; e 

b) A depressão de produtividade só ocorre qua�

do os fertilizantes são empregados em doses muito alem do mi- 

·n i rn o r e quer id o p ar a a t i n g í r o ' t e t o d e r e n d i me n t o s ' • "

ZER & PARIS, 1986, p. 210 e 211).

(LAN-

Sua aplicação no campo experimental tem sido 

reforçada por outros autores de renome na ârea de estatisti- 

ca experimental em contraposição ao uso de outras funçÕes 

corno as polinomiais. Recentemente GOMES (1984) em seu livro 

"A Estatística Moderna na Pesquisa Agropecuária", referindo­

se is superfícies de respostas como representaçao geometri 

ca de equações de regressão com duas ou mais variáveis inde- 

pendentes afirma que "essas constituem técnica altamente 

sofisticada de interpretação de experimentos em que se estu­

dam fatores quantitativos (os de adubação ou de espaçamento, 

por exemplo). Mas é uma técnica difícil e de resultados 

freqÜentemente desapontadores" (.p. 19). 

GOMES (1985, p. 254) em outro livro, afirma 

que "para maior facilidade do uso da lei de Mitscherlich de-

tal como no caso de polinBmios ortogonais, adotar 

veis de fertilização igualmente espaçados. 

A teoria e a prática demonstram que a lei de 

Mitscherlich tem aplicação satisfatória e Ütil sempre que 
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tem-se ensaios de grande precisão ou grupos de 

experimentos numerosos. A aplicação, porém, se torna 

desaconselhável no caso de experimentos de precisão escassa 

ou quando a planta reage muito mal ao nutriente em estudo". 

b) Outras Funçoes de Produção

i) Aplicação is culturas

Com o surgimento dos primeiros centros de po� 

-graduação em economia rural, assiste-se a uma infase maior

sobre superfície de resposta, conduzida por economistas ru-

rais. Surge na época a primeira dificuldade metodolÕgica p� 

ra análise deste tipo, que e saber exatamente que tipo de e­

quação ajustar aos dados, jâ que o tipo de equação escolhida 

impõe restrições nos resultados obtidos. Para SCHUH & TOLLI

NI (1972, p. 31) ''a dificuldade ê que nosso conhecimento não 

estâ suficientemente avançado para dar orientação neste pon-

to li • 

E quase nada havia sido feito nesta área 

pelos economistas rurais, atê meados de 1972, o que levou 

TEIXEIRA FILHO (1972, p. 23) a considerar isto "como uma 

das falhas do progresso da atividade profissional do 

economista rural. A despeito deste tipo de análise fornecer 

uma das melhores avaliações de inovações a serem 

introduzidas, de contar com dados bastante mais acurados 

que fornecem condições de estimativas bem mais precisas de 

relações físicas de produção, os economistas rurais não 

estavam dispensando i anãlise econômica de dados 

experimentais o merecido cuidado". 
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Os primeiros trabalhos nesta área, levaram os 

pesquisadores a analisar os ensaios por regressão múltipla, 

utilizando os modelos de Cobb-Douglas, polinomiais quadrâti- 

cas, potência 3/2 e raiz quadrada (Tabela 1). 

Uma questão de extrefua importincia nos ajust� 

mentas se referia ao. tipo de função a ser ajustada. HEADY & 

DILLON (1964, p. 8) afirmavam que "quando vários testes indicarem 

que o modelo ajustado ê estatisticamente satisfatório 

infringe a lÕgica básica do processo de produção não 

problema. Todavia, sendo ajustado um certo número de 

ç�es pode-se encontrar que algumas satisfaçam melhor 

e nao 

existe

fun-

esses 

critérios que as outras. A função selecionada como a melhor 

dependerá então da infase que o pesquisador der aos vâri:os 

critérios estatísticos e lÕgicos. Neste momento, a seleção 

de uma função ê mais uma arte que uma ciência". 
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As funções linear e cúbica sao pouco usadas, 

A primeira apesar de sua simplicidade era descartada por a­

presentar duas caracteristicas inadequadas � teoria da prod� 

çao: a) nao tem ponto de mãximo (apenas cresce ou decresce) 

e, b) a variação da variivel dependente em relação i indepen 

dente e contriria a lei dos rendimentos decrescentes, por o-

correr a uma taxa constante. 

A outra função (c�bica) embora apresentasse 

as caracterTsticas ideais para a teoria da produçio, tnclusi 

ve com os tris estágios bem determinados, tem o seu uso res- 

tringido pela elevada perda de graus de liberdade devido ao 

maior niimero de parimetros que apresenta e, pelo fato de 4ue, 

os experimentos instalados procuraram se localizar jã próxi­

mos da situação desejada do Õtimo fisico. 

De um modo geral, os estudos com as funções 

polinomiais procuravam obter uma equação de regressão que m� 

lhor se adaptasse ã lÕgica do processo produtivo. Para isso 

�estavam experimentalmente vãrias equaçoes alternativas. A

seleção da equação de regressao se baseava prioritariamente 

nos seguintes crit�rios: 

- Coer�ncia dos sinais dos coeficientes de re-

gressão com os princípios economicos; 

- Que os coeficientes de regressao fossem, em 

sua maioria significativamente diferente de zero a um nível 

de probabilidade superior a 10%; 
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- Que o valor do coeficiente de de.terminação

miiltipla fosse relativamente alto; 

- Que os valores dos coeficientes de correla­

ção parcial entre as variiveis independentes (quando houves­

se mais de uma) não fossem relativimente altos. 

Assim os pesquisadores da area economica tes-

tavam várias equaçoes e a escolha do "melhor" ajustamento se 

baseava fundamentalmente em crit�rios essencialmente estatís 

ticos. 

A Tabela 1 apresenta por ordem cronológica os 

estudos revisados e os tipos de funções ajustadas. Procuran 

do mostrar a evolução dos estudos nesta area, a p r es e n ta m -- s e 

somente alguns e as contribuições oferecidas. 

SILVA (1967) efetuou um dos primeiros estudos 

de analise economica usando modelos quadrático, raiz quadra­

da e Cobb-Douglas para fazer uma anilise ecou�mica de exper! 

mentos de adubação em feijão, em quatro municípios localiza­

dos na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais. Para o muni­

cipio de Viçosa, o ajustamento das três funç;es matemáticas 

foi satisfatório, mas os resultados econômicos apresentados 

pela função quadritica foram mais coerentes com a teoria a-

- . gronom1.ca.

A partir desse estudo, as anilises econ�micas 

de experimentos dão preferência ã função quadrática. 

os estudos pioneiros têm-se os seguintes: 

Entre 
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TEIXEIRA (1970) fez uma abordagem teôrica so-

bre a superf!cie quadritica e suas aplicaç�es na análise eco 

nÔmica de experimentos, Na discussão teÕrica levanta algu- 

mas limitaç�es da utilização do modelo matemático, mas em 

conseqüincia da aus�ncia de uma metodologia adequada para se 

fazer anilise agroeconômica de experimentos, considera a su­

perf!cie de produção quadrãtica como de grande 

aplicabilidade para essas análises. 

No Estado de são Paulo, um dos estudos pionei 

ros foi desenvolvido por CAMPOS (1967) que analisou os aspe� 

tos da aplicação das superfícies de resposta a ensaios 3
3 de 

adubação através da regressão polinomial para 50 ensaios de 

adubação em milho na região de Ribeirão Preto, SP.

que a aplicação da regressio polinomial aos ensaios 

Concluiu 

fato-

riais 3 -
3 de adubaçao se recomenda apenas para grupos de en-

saios e de boa precisão; os resultados obtidos com os cortes 

de superficie fixando-se dois dos nutrientes em suas doses 

padrões são plenamente concordantes com os obtidos no seu 

estudo completo (esses cortes ilustram bem o comportamento da 

superfície sob o ponto de vista da dose econômica) e não hã

concordância dos resultados obtidos para doses economicamen-

te aconselháveis nos diversos 
·-

casos estudados, o que nao pe�

mitiu fazer recomendações de fÔrmulas de adubação.

Mais tarde CAMPOS et aZii (1973) estudando es 

tes mesmos ensaios de milho e dando maior �nfase i parte eco 

n�mica analisa a relaçio entre preçon e niveis 5timos de nu-
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trientes durante cinco anos (1966-70) e taxas de retorno do 

capital aplicado em adubação sob diferentes relações de pre- 

ços do produto e dos nutrientes. Analisam 27 tratamentos. 

Concluem que politicas mais eficientes de preços minimos po- 

deriam expandir substancialmente o mercado de fertilizantes 

desde que os preços dos nutrientes tamb�m fossem levados em 

conta nas decisões políticas. 

Os primeiros estudos analisam um Único produ­

to e fertilizante. 

Outras aplicações vao sendo realizadas procu- 

rando aperfeiçoar e desenvolver o m;todo. CAMPOS (1971) rea 

lizou uma anilise agroeconomica para a cultura do tomateiro 

a partir de dados experimentais obtidos no Departamento de 

Fitotecnia (junho de 1966) na Universidade Federal de Viçosa 

(UFV), considerando os efeitos da variedade, populações de 

plantas e adubação. Utilizou tr�s uiveis de adubacão, qua-

tro populações de plantas e tr�s variedades. Estimou as e-

quaçÕes quadráticas e raiz quadrada tendo selecionado ao 

final do trabalho a equação quadritica por ter apresentado 

melhor ajustamento aos dados experimentais. Como novidade 

intraduziu nos modelos de regressão, variáveis simuladas 

para controlar tanto as variações na intersecção da curva 

como as variaçoes nos coeficientes correspondentes 

is declividades. Ap5s o teste dos coeficientes, das 

variiveis simuladas verificou que nenhum foi significante. 

Face a isso, utilizou de uma s6 superf!cie de 

resposta para representar as tris variedades, uma vez que não 

apresentaram diferenças de produtividade aos tratamentos com 

adubação e população de plantas. 
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ou t r as a n â 1 i s e s j a i n t r o d u z em mais d e um t i 

p o de insumo. LANZER (1970}, realizou analise econ6mica de 

uma função de produção de trigo em relação ao emprego 

de calcirio e fertilizantes em solos argilosos 

no Planalto M�dio e Alto Uruguaio, no Rio Grande do 

Sul. Procurou determinar a combinação de fertilizantes 

e calcário que maximizava a receita liquida do agricultor 

como tamb�m o rendimento de trigo obtido nestas 

condiç�es. Os ensaios foram analisados em grupos, sendo 

utilizados os modelos ) Cobb-Douglas, quadrâtico, raiz 

quadrada e potência 3/2. A equação selecionada .ao final 

foi uma polinomial do tipo quadrático. 

LESSINGER (1972) fez uma analise econEmica p� 

ra medir o efeito residual do f6sforo e do cilcio em pasta­

gem e trigo de Vacaria, RS, bem como a diferença de produçio 

havida pelo uso ou não de pratica de adubaçio de manutenção. 

Para isto, tentou vinte e dois sub-modelos estat!sticos, 

sendo vinte do modelo quadrático e dois do modelo 3/2, para 

conseguir uma equação de regressão que permitisse a 

maximização econômica em relação ao calcário e fÕsforo. Pelo 

fato do coe f . 1.c1.entes d o termo quadrat1.co- .  para fósforo (. P 2) .. ter

apresentado valores positivos, e pela falta de 

significincia da variave. -  l (p3 / 2) , não foi possivel ...  maximizar.  

economicamente o uso do fÔsforo. Isto s6 foi poss!vel em 

relaçio ao calcãrio. Os resultados mostraram ser 

vantajosa a adubaçio de manutenção, pois determinou um acréscimo da 

produção    da pastagem e do trigo.  
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SILVA (1972) aplica funç�es para locais dife­

rentes. Trabalhou com dados experimentais relativos i adubação NPK, 

em cana planta e determinou uma fÔrmula media de adubação para as 

usinas açucareiras Passos e Rio Grande, Esta do de Minas Gerais. 

Pretendeu identificar através de variãveis simuladas possíveis 

diferenças de produtividade de cana-de-açúcar.

U . 1 · . f . 'l 3
3 ti izou o arranJo ataria , com nitrogêp.io, 

fÔsforo e potássio em três níveis com uma so repetiçao. Uti 

lizou a função quadrâtica. Neste estudo as variâveis apre- 

sentaram diferenças em suas equaç�es, foram altamente signi- 

ficativas, indicando que cada usina apresentou uma equaçao 

distinta. 

NAKAGAWA et aZii (1974) no campus de Botucatu 

(UNESP) compararam duas misturas de adubos químicos e ester­

co de galinha utilizando-se três doses de cada uma das três 

fontes para a cultura de amendoim em Herculindia, SP, Ajus- 

taram um trinômio do segundo grau. Ao final verificaram que 

a mistura de 750 kg de sulfato de amônia, mais 830 kg de su­

perfosfato triplo e 170 kg de cloreto de potâssio foi o que 

apresentou melhor margem bruta. 

Um segundo experimento desses autores (19 7 4).

instalado no município de São Miguel, SP, mostrou tambem que 

a mistura sulfato de amônia, superfosfato triplo e cloreto 



de potássio a que apresentou melhor efeito m�dio, 

para a produção como no aspecto 
� < econom1.co. 
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tanto 

Um terceiro experimento (1974) instalado no 

municipio de Herculindia, SP, em �ue procuram avaliar o efei 

to de uma adubaçio nas produções acumuladas de duas safras 

("águas" + "secas") no ano agrícola 1969/70 para cultura de 

amendoim, indicaram a mistura 830 kg de DAP + 170 kg de elo-

reto de potássio como a mais economica. Ressaltam porêm,que 

diante de outros resultados discordantes as conduç�es sao va 

lidas somente para situaç�es semelhantes. 

LIMA (1979) utilizou dados de dois experimen- 

tos de adubaçio NPK em milho, instalados em dois tipos de so 

los (cerrado e terra roxa), com diferentes populações e pla� 

tas, no Triângulo Mineiro. Na anilise econômica dos dados,o 

modelo que melhor se ajustou foi o quadrático quando compar� 

do ao logaritmo e ao da raiz quadrada. No cerrado, as prod� 

çoes máximas, tanto fisicas como econ�micas foram obtidas a 

niveis de populaçio de plantas praticamente iguais, sendo que 

as equaçoes estimadas nio permitiram a determinaçio das do­

ses Ótimas econômicas. 

Outros autores aplicam outras funções, alem 

das polinomiais. VIEIRA (1970) comparou quatro funções de 

produçio aplicadas a ensaios  . . 3 -
fatoriais 3 de adubaçao NPK em 

mi lho. Os modelos utilizados foram a raiz quadrada, quadri-

tica, potência 3/2 e o de Mitscherlich, e foram comparados 



30. 

com os resultados obtidos para o modelo quadritico por CAM-

P0S (1967). 

Entre as principais conclus�es obtidas temos� 

Outros estudos ji envolvem a anilise 

mais de um ano. VIEIRA et alii (1971) > analisaram um 

a) Dos três modelos de regressão estimados, 

dois revelaram-se praticamente iguais aos resultados: o qua- 

dritico e a potência 3/2. O uso do modelo quadrático foi in 

clicado por apresentar maior simplicidade de cilculo que o de 

grau 3/2. 

b) A equaçao de Mitscherlich ê recomendada p�

ra a determinação de dose econ�mica do nutriente porque leva 

a solução satisfat�ria através de métodos matemiiticos sim- 

ples, Porem, se houver queda na produção com doses altas do 

nutriente e regressão polinomial ê mais recomendada, prefe� 

rencialmente ao modelo raiz quadrada, 

para 

grupo 

de 50 ensaios fatoriais 3
3 de adubaçio NPK em milho, instal�

dos em terra roxa, na região de Ribeirão Preto, SP, nos 

anos agricolas 1957/58 1 1958/59, 1959/60 e 1960/61, e 

concluíram que quando existe queda na produçio devida i 

adubaçio em excesso, as regressões raiz quadrada e quadritica 

expressam melhor o fen�meno biol6gico. Entretanto, a função 

de Mitscherlich � aconselhivel se nio houver queda na 

produçio, pois os processos biolÕgicos envolvidos na adubação 

são perfeitamente identificados com os parimetros dessa 

fuuçio. 
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STEFANELO (1975) utilizou os modelos Cohb-Dou 

glas, potência 3/2, quadrática e raiz quadrada para analisar 

economicamente um grupo de dez experimentos com f6sforo, po- 

tâssio e calcário aplicados em soja, no Rio Grande do Sul. 

Em todos os locais estudados, o modelo Cobb-Douglas apresen­

tou o coeficiente de determinação miiltipla, R2 , sensivelmen-

te mais baixo que os outros três modelos. Somente para um 

local, o modelo raiz quadrada se ajustou melhor aos dados ex 

perimentais. Nos outros locais a superficie de resposta foi 

estimada atravis do modelo quadrático. O autor conclui afir 

mando que entre os modelos apresentados, o quadrático com i� 

teração entre os fatores � o que melhor define a superfície 

de resposta em relação i fertilização e calagem. 

COSTA (1979) usou �odelos quadráticos, raiz 

quadrada e potência 3/2, em 27 ensaios de adubação NPK, na 

produção de 
- . arroz em varies anos agrícolas, no Estado de 

Goiâs. Trabalhou com os dados dos ensaios individualmente e 

foram feitos cinco grupos de experimentos por ano agricola e 

um envolvendo dois anos agrícolas. Os modelos quadrático e

potência 3/2 tiveram comportamentos idênticos, razão pela 

qual o Último não foi considerado. A recomendação de aduba- 

çao foi dificultada pelo fato de os intervalos de confiança 

das doses econômicas terem sido amplos. O autor. recomenda a 

determinação das doses econômicas para grupos de ensaios, 

por haver maior homogeneidade nos tratamentos. 

MILLER et aZii (1972) realizaram uma avalia-
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ção econ�mica de um experimento com feijão comum Uberaba con 

<luzido em Uberaba, MG. As finalidades do estudo foram estu-

dar as possibilidades de aproveitamento dos cerrados da re­

gião do Triângulo Mineiro para o cultivo de feijão e comple-

mentar esses resultados pela comparação dos mesmos delinea- 

mentas em condiç�es de campo cerrado apresentando uma demon� 

tração prática de anilise econômica e de interpretaçio de da 

dos. Utilizaram a função quadrática. Na Última parte do 

trabalho fizeram considerações sobre prgcedimentos alternati 

vos do uso de fertilizantes face is variaç�es dos preços do 

produto e dos insumos. 

NOVAIS & DEFELIPO (1971), instalaram um expe- 

rimento de adubação em Patos de Minas, para obter informa- 

ç�es sobre os niveis Õtimos de NPK a serem utilizados na cul- 

.~tura de arroz, em reg1oes de cerrado, Utilizaram um arranjo 

em fatorial 3
3 com NPK em três níveis com uma so repetição.

Foi feita a análise de variância dos dados e ajustada uma e­

quação quadritica, tornando-se a produção como variável de­

pendente de fÕsforo e potássio, sendo eliminado o nitrogênio 

por ter apresentado resposta negativa e por não contribuir 

para melhor ajustamento da equaçao. Os autores verificaram 

uma resposta altamente significativa à aplicação do fÕsforo, 

um aumento da produção em resposta à aplicação de potássio, 

embora não significante e, uma diminuição na produção com a 

aplicação de nitrogênio. 

COMINHO & MAFRA (1979), utilizaram dados de 
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experimento instalado em Sio João, PE, no ano agr{cola de 

1978, que relaciona a produçio do sistema combinado feijão x 

� .milho com n1ve1s  A função quadritica foi escolhida 

por simplicidade de cálculos, e comparada com a raiz quadra-

da e a Mitscherlich. A função raiz quadrada teve bom ajust� 

menta para o feijio quanto para o milho, entretanto apresen- 

taram doses de adubação que tornam os rendimentos fisicos mi 

ximos situados completamente fora dos limites estabele�idos 

no experimento tendo mostrado ainda uma dose �tima > muito 

baixa em relaçio a funçio quadrática, aos mesmos preços. Com 

parando-se os coeficientes de determinação de uma e de 

outras, observou-se que a funçio quadritica apresentou 

valores maiores, indicando que esta função teve um melhor

ajustamento. 

Para COMINHO & MAFRA (1979) a dificuldade do 

uso da função Mitscherlich para dois produtos está no fato 

de que admite apenas uma função crescente que tende para um 

valor assintótico quando cresce a dose do nutriente. A 

neeessidade de fertilizantes varia de cultura para cultura; 

então, � poss!vel que no caso da consorciação haja queda da 

produção em pelo menos uma das culturas, com o emprego de 

doses mais elevadas de fertilizantes. Não calcularam todavia 

a dose ÔtiTia com a equação Mitscherlich, dadas estas 

limitações. 

PORTO (1980) ao comparar tris funç�es de 

produçio (a raiz quadrada, a quadritica e a Mitscherlich}, 

utilizou dados de experimentos com trigo conduzidos por 

quatro  anos consecutivos em Passo Fundo, RS.



Alêm do nitrogênio, outros quatro fatores foram 

estudados: calagem, tipos de preparo do solo, resteva e 

densidade de semeadura. 

Ao final chegou as seguintes conclusões: a) 

dos três modelos utilizados� o quadrático e o raiz 

apresentaram ajustamentos bem melhores; b) a dose 

varia muito, dependendo das condiç�es climáticas. 

quadrada 

econômica 

Isto mos-

tra o cuidado que deve ter para se recomendar a aplicação de 

um determinado nutriente baseado em dados experimentais de a 

penas um ano. 

Outros autores utilizaram as funções para  

sub sidiar políticas agrícolas. 

SCOLARI et aZi-i (1982) analisaram o uso de fÔs 

foro e calcário nas culturas de miiho e trigo de sequeiro em 

solos de cerrado do Brasil central tendo em vista duas situa 

çÕes: uma de subsídio ao preço dos fatores através das poli- 

ticas especiais de crêdito para a região; outra na qual nao 

se consideram os subsídios. Foram determinadas funções de 

produção e taxas de retorno a investimentos nesses elemen-

tos. Para se estimar uma superfície de resposta dessas cul-

turas, foram testados os modelos: raiz quadrada, potência 3/2 

e quadrática. Os melhores resultados foram conseguidos com 

o modelo quadrático.

Uma das conclusões a que chegaram os autores 

ê que a adubaçio corretiva e a calagem efetuadas em solos de 
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cerrados podem ser viâveis economicamente quando se cultiva 

milho ou trigo de sequeiro. Quando considerados os preços. 

subsidiados pelos programas especiais de crédito aos fatores 

e o preço de mercado para o produto, a taxa de retorno do mi 

lho a esse investimento foi de 145%. Se considerados os pr� 

ços de mercado para o fator, a taxa de retorno caiu para 16%

ao ano. 

Lobato 1 
et alii (1978) citado por TARSITANO

(1983) conduziram exp�rimentos de adubação de milho e sojà no 

Distrito Federal, durante o ano de 1966. No experimento de 

milho foram aplicados quatro uiveis de fosfato (O, 150, 300 

e 450 kg/ha de P2o5) e tr�s uiveis de calcirio (O, 5, e 10

t /ha) • As curvas de resposta de produção foram calculadas em 

funçio de P2o5, em níveis variados de calcirio, a fim de de­

terminar geometricamente o nível Ótimo de aplicação de fosf� 

to e a renda bruta apôs a dedução dos custos do calcário e a 

dubo. Os resultados obtidos foram os seguintes: não se uti-

lizando calcário, a quantidade economicamente recomendâvel de 

P
1

o
5 

foi de 150 kg/ha, resultando numa renda bruta de Cr$ 

450,00/ha; nos uiveis de 5 a 10 t de aplicação de calcário a 

Ótima dose de fosfato foi a mesma, por�m a renda bruta no ní 

vel de 5 t de calcário foi de Cr$500,00/ha que e aproximada­

mente Cr$100,00 mais alta do que a renda bruta conseguida no 

nível de 10 t/ha de calcário. 

1 
LOBATO, E. ; SOARES, W. V. ; FRANCIS, E. W. ; DOWNES, J. 

ca de experimentos de adubação de milho e soja em 
do Distrito Federal. 

A anilise ecori�mi­
solos de cerrado 
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Novas preocupações n as pesquisas econ3micas de 

experimentos, considerando outras variáveis importantes como 

textura, teor de alumínio e pH do solo, priticas culturais� 

condições climáticas foram sendo incorporadas na análise com 

o desenvolvimento de novos modelos.

Nesse aspecto SCHUH & TOLLINI (1972) realça-

ram que o número de plantas é uma variável importante, as­

sim como a quantidade de chuva, as práticas de preparo do so 

lo, o manejo de culturas, a infestaçio de ervas, doenças e 

insetos. 

Na Tabela 1, encontram-se referincias sobre 

devem ser pesquisadas as regressões polinomiais. 

mento da regressio polinomial quadrática é o mais 

outros estudos. 

Algumas contribuições metodol6gicas são afere 

cidas neste período. VIEIRA et aZii (1971) compararam os mo 

delas quadrático, raiz quadrada e Mitscherlich; verificaram 

que as respostas das culturas aos diferentes nutrientes não 

podem obedecer sempre a uma funçio de forma algébrica parti- 

cular. Ponderaram o seguinte: 

1) Quando a análise estatística dos ensaios 

fatoriais mostrar interações significativas dos nutrientes, 

o

Entretanto, em alguns exemplos da literatura (HEADY, 

ajusta­

simples. 

1957) 

enfocou que a regressão 
 

polinomial com rai� quadrada revelou 

melhor ajustamento. 
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2) Quando a an;lise dos ensaios fatoriais

mostrar interaçoes significativas dos nutrientes, devem ser 

pesquisadas as regressões a uma sô variável, que 

o efeito de cada nutriente, isoladamente.

consideram 

3) Quando existe queda na produção devido
.. 

adubação excessiva, o fenômeno biolÕgico é sempre melhor ex­

presso pela regressao quadrâtica ou raiz quadrada. 

HOFFMANN & VIEIRA (1976) dão uma contribui­

ção ao analisar um grupo de 50 experimentos fatoriais 3 
3 de 

adubação NPK em milho, conduzidos na região de Ribeirão Pre­

to, SP, em quatro anos agricolas (1957/58 e 1960/61).

Comparam dois mitodos para determinar o intervalo de 

confiança para a dose econômica de um nutriente, não 

considerando interações entre nutrientes. -

Um m�todo se baseia na variância 
assintôtica da estimativa da dose 

- . econom1.ca e outro e 

pelo teorema de Fieller. Concluíram que este Último é  o  

dado 

método mais apropriado. A contribuição que apresenta à teoria 

i muito boa, pois alguns inconvenientes do modelo da raiz 

quadrada para representar a variação da produção de uma cul- 

tura em função da quantidade de nutrientes fornecidos foram 

sanados; o valor de F relativo a "falta de ajustamento" para os 

tr�s modelos ajustados (quadritico, raiz quadrada} e funçio 

Mitscherlich) � significativo ao nível de 5%, mostrando a 

necessidade de procurar modelo mais adequado, e os intervalos 

de 90% de confiança para a dose econ�mica sio com fre- 

qÜ�ncia muito amplo, mesmo em se tratando de experimentos de 

adubaçio muito bem conduzidos. 
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MENEGUELLI & TOLLINI (1978), consideraram qu� 

tro funções de produção (quadrática, raiz quadrada, MitscheE_

lich e linear) no estudo do problema de forma alg�hrica de 

função de resposta a fertilizantes. Esses autores criaram 

"mundos" cuja forma e parâmetros eram conhecidos e daí simu­

laram experimentos e observaram o comportamento de cada for-

ma algébrica ajustada aos resultados experimentais gerados 

por simulação. Foram criados, tantos ''mundos" quantas era1u 

as formas algébricas a comparar. Dentre as conclusSes a que 

chegaram os autores, duas dizem respeito diretam�nte i fun­

ção raiz quadrada. 

- A função raiz quadrada, em geral, mostrou 

desempenho melhor do que as outras funções nos "mundos" tes­

tados. 

- A vantagem clara da função raiz quadrada,d�

monstrada na situação simulada neste estudo, é acentuada pe­

lo custo muito menor de ajustamento das funções lineares nos 

parâmetros, relativamente is nio lineares. Tal fato deve 

fazer com que os pesquisadores a considerem como importante 

alternativa para representar funções de resposta a fertili-

zantes. 

ii) Aplicadas a Pecuiria

Quando se toma como pano de fundo o Brasil, um 

inventârio sobre pesquisas na ârea de pecuária evidencia que o 

caminho a percorrer ainda e longo. Alem dos esforços de 
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pesquisadores, principalmente da regiio sul e sudeste e mais 

recentemente do Brasil Central, com a instalaçio do 

Nacional de Pesquisa de Gado de Corte da EMBRAPA, em 

Centro 

Campo 

Grande, a contribuiçio ainda é pequena em termos econ3micos,

nas âreas de alimentação, melhoramento e pastagens. 

Pode-se dizer que nas áreas físicas e biolÕgi 

cas jã existe um volume razoável de pesquisas, porêm quase 

nada sobre a economicidade destes estudos, de tal sorte que 

os resultados obtidos sio ainda discutiveis em termos de co­

nhecimeritos t�cnicos relevantes para o setor primário. 

Historicamente, destacam-se os seguintes  

estu dos: 

QUINDZ (1970), enfatizou que os experimentos 

com gado bovino, devem considerar os seguintes aspectos: 

Os experimentos devem ser planejados em 

equipe, com a participação de economistas rurais, dando 

margem para serem analisados atravês da função de produção, 

visando fornecer aos produtores, principalmente: a) As taxas 

marginais de substituição dos alimentos, tendo em vista que, em 

uma economia inflacionária� os preços dos "insumos" variam 

constantemente; b) As melhores combinaç�es dos fatores e ser 

viços que entram no processo de produção; c) Os retornos do 

capital empregado em maquinarias, mio-de-abri, energia e1ê-

trica, concentrados, volumoso e instalações; d) Os 

i escala; e) Raç�es de custo mínimo (menor custo) 

retornos 

e menor 
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tempo (fator tempo) utilizados nos ganhos de peso. 

CARVALHO (1973) efetuou uma anilise econ3mica 

de experimentos de alimentaçio de suinos tipo carne, fases 

de crescimento e acabamento, selecionados do processo produ-

tivo e para o processo produtivo como um todo. Utilizou os 

modelos Cobb-Douglas e quadrático para dados de dois 

experimentos realizados nas instalaç;es de suinocultura do 

Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura 

da Universidade Federal de Viçosa. 

SALLES & GONÇALVES (1981) realizaram a anili- 

se econômica do efeito do fator nitrogênio sobre uma pasta- 

gem de azev�m (Lolicum muZtiflorum Lam.). Utilizaram a cur-

va de resposta de um experimento de campo, onde a gramínea 

foi submetida a cinco níveis de nitrogênio. Os resultados 

mostraram que a máxima eficigncia t�cnica foi atingida com 

154 kg/ha/ano de N; e a mixima eficiência 
- . economica, com 86 

kg/ha/ano de N. Para compensar a instabilidade da moeda, 

cortstruiu-se uma tabela que relaciona a variação de preço i� 

sumo/produto com os respectivos ., .n1ve1s de mâxima 

econômica ou uso do fator, ou seja, parà qualquer 

efici�ncia 

alteração 

na relação de preços, calcularam uma nova dose 6tima econômi- 

ca. 

ALVES et alii (1987) em estudos sobre a anâli 

se estatística econômica na experimentação com animais, 

comentam que na experimentaçio zoot�cnica os aspectos 

econ�micos, mesmo sendo de vital importância, têm sido pouco 

considerados para interpretar e planejar experimentos.
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Estes autores citam como exemplo que quando se 

trabalha com frango de corte, normalmente são realizadas 

análises univariadas para ganho de peso, consumo de ração e 

conversão alimentar. A avaliação de ganho de peso por si s5 

não � suficiente, o uso da conversão alimentar �. questionável 

tanto por ser quociente de variiveis aleat�rias, como pelo 

fato de que o consumo de ração, pode variar de tratamento a

tratamento. A analise de covariincia, usando ganho de peso 

como variável e consumo de ração como covariãvel, e a 

analise multivariada constituem mitodos alternativos para 

este fim. 

e) Modelo Ulveling-Fletcher

É uma das funções de produção com retornos 

variáveis i escala no intervalo de variação da função. f u­

ma forma modificada da função de Cobb-Douglas, que segundo 

CARVALHO et aZii (1976) não s5 permite verificar a variação 

nas elasticidades de produção e o efeito independente 

propriedades naturais do solo sobre o rendimento, bem 

os efeitos de interação com os adubes qufmicos. 

das 

como 

Entre os principais estudos encontrados desse 

modelo, tanto para culturas como para a pecuária, 

-se os seguintes:

destacam-

SANDERS JR & ALBUQUERQUE (1976) ajustaram uma 

função de rendimento visando estudar os efeitos isolados de 

fertilidade natural do solo (f6sforo, potissio, alurninio e 

pH) e de fertilizante artificial (�itroginio, f6sforo e po-
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tãssio) em regiões com diferença em pluviosidade por ocasi�o 

de plantio. Eles deixaram de estudar a interaçio de mat�ria 

orginica e nitrog�nio no solo com nitrog�nio aplicado, em 

virtude de não haver dados disponíveis. Os dados foram 

oriundos de vinte ensaios fatoriais 3
3 de adubaçio NPK reali­

zados pela Secretaria da Agricultura de Alagoas em 1972, nos 

rnunic!pios de Igaci, Arapiraca, Palmeira dos Índios e Santana 

do Ipanema. Considerando que a diferença de pluviosidade 

antes do plantio era um fator muito importante para algodão 

herbâceo, introduziu uma variável "dummy" para diferenciar 

precipitação normal da excessiva, uma vez que a região em es 

tudo apresentou dois tipos de distribuição pluviom�trica. Es 

ta variâv�l foi significativa e a interpretação desse efeito 

foi que o excesso de chuva antes do plantio teve efeito neg� 

tivo na produção. 

CARVALHO et aZii (1976) determinaram as quan­

tidades Õtimas de fertilizantes para as culturas de milho e 

feijão em municípios do Estado do Cearã, Al�m das quantida- 

des de nitrog�nio, fÕsforo e poeâssio, utilizaram como varii 

veis independentes os teores de aluminio, fÕsforo e potissio 

existentes no solo, densidade da cultura, incidência de pra-

gas, doenças, práticas culturais e umidade do solo. Não in- 

cluiram o teor de nitrogênio do solo pois os dados nao esta- 

vam disponíveis e sua mensuração era bastante cara e difÍ- 

cil. Variáveis "dummy" foram introduzidas para verificar se 

havia diferenças na superfície de resposta de um municíp1.o.  
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para outro o que implicaria em diferentes n1.ve1.s economica-

mente Ótimos de adubação. Embora o modelo escolhido tenha 

se ajustado bem aos dados, para se ter maior segurança sobre 

os resultados obtidos os autores recomendavam que os experi-

mentas deveriam ser repetidos nos diversos munic!pios para 

um número maior de anos e abranger outras localidades, Po-

der-se-ia a�sim verificar dif�renças nas dosagens ótimas e 

taxas de retorno entre os anos, verificar sua associação com 

as condiç�es de pluviosidade ocorrida de cada per!odo e não 

prejudicar a rnensuraçio dos efeitos de algumas variiveis 

face a insuficiincia de graus de liberdade. 

PAUL (1977) desenvolveu uma anil.ise economica 

~

de grupos de experimentos de fertilizantes e de correçao de 

solos na cultura de milho, executado pelo periodo de dois a­

nos, (1970-1971), na região "Norte Pioneiro" do Estado do Pa 

rana. Os ensaios foram em niimero de onze localizados em oi-

to diferentes solos. Utilizaram como instrumento estatísti-

co-matemitico no ajustamento dos dados a anilise de regres-

são com modelos do tipo quadritico e Ulveling-Fletcher. Fo­

ram selecionados no final equaç�es do submodelo tipo quadri-

tico. Como variável dependente foi utilizado o rendimento de 

milho em kg/ha, sendo que as variiveis independentes foram a 

aplicaçio de f5sforo em quilos de f�sforo/ha, alurnfnio em e­

q�ivalentes miligramas por 100 g de solo e argila em percen-

tual. Utilizou-se também uma variâ.vel 11 dummy 11 para explicar 

o efeito anual de clima, incid�ncia de pragas e doenças, ma-
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nejo de culturas, etc. Entre os principais resultados de s ·-

tacam-se os elevad�s efeitos dos fertilizantes fosfatados e 

do calcirio para os solos argilosos com slumrnio, desde que 

mantidos os subs!dios de 40% aos preços de fertilizantes, 

LIMA (1971) analisou sob o aspecto econôrnico, 

funções de ganho de peso, com relação ã alimentação, para a­

nimais com tris graus de sangue diferentes, considerados em 

uma fase de crescimento. Utilizou dados de um experimento 

realizado no Departamento de Zootecnia da Escola Superior de 

Agricultura da Universidade Federal de Viçosa, MG, com dez 

novilhas mantidas em confinamento durante 140 dias e submeti 

das ao mesmo tratamento. Para descrever o processo de cres- 

cimento dos animais, caracterizado pelas relações existentes 

entre ganho de peso total e consumo de alimentos, consideran 

do diferentes níveis dos "modificadores 11 da função de produ-
ção, grau de sangue e temperatura ambiente, utilizou o mode- 
lo Ulveling�Fletcher. 

ROCHA (1972), determinou a possibilidade de 

utilização, em .termos econamicos, de engorda de novilhos em 

confinamento como um meio de anular os efeitos negativos da 

estaçao seca na produção de carne bovina. Para tanto, utili 

zou informaç�es obtidas de um experimento realizado no esti­

bulo experimental da Universidade Federal de Viçosa, com du-

ração de 126 dias. Selecionou 40 novilhos meio-sangue Holan- 

dês-Zebu com idade media de 30 meses e peso médio vivo de 

314 kg, envolvendo cinco tratamentos. Neste estudo comparou 



o modelo Ulveling-Fletcher com os modelos quadritico e Cobb-

'-Douglas. Entre as principais conclusões que obteve, verifi 

cou que a Superfície de Produção Ulveling-Fletcher aplica-se 

de modo mais conveniente que as superfícies Cobb-Douglas e 

quadrática para descrever o comportamento do ganho de peso, 

de animais com pesos distintos, submetidos a engorda em reg� 

me de confinamento. 

Programação matemática 

Ate o presente momento no País, um numero bas 

tante reduzido de estudos tem utilizado programação matemat! 

ca em análises experimentais. 

tenham sido os desenvolvidos 

Talvez,os trabalhos pioneiros 

por KUTCHER & SCANDIZZO (1976)_, 

BRANDÃO (1979) e por GOODWIN et alli (1979). 

NEVES et alii (1984) revelam que para desen-

volver e aplicar informação de processos de produção na agricult� 
~ ~· 

ra, a programação matemática dispõe de oportunidades que nao sa.o 

completamente conhecidas nas aplicações correntes. Como tem 

sido usada, a programação matemática inclui, primeiramente, a 

~ 

programaçao linear e sua extensoes. NEVES et alii (19 84) , 

enfatizam que muitos pesquisadores das áreas biológicas das 

unidades de pesquisa, não possuem conhecimento da programa-

çao matemática e apontam como solução um treinamento formal 

nos próprios centros nacionais, aproveitando os períodos sa-

zonais (entressafra) das pesquisas em desenvolvimento, com-

preendendo aquele período entre a coleta da informação de ex 



46. 

perimentos terminados e a fase em que os novos experimentos 

ainda nio foram implantados. Utilizaram modelos de program� 

çio matemática e mostraram duas situações em que informaç�es 

provenientes de dados experimentais sao Úteis em recomenda­

ções do tipo normativo. 

Uma outra aplicação que envolve dados prove-

nientes de experimentos foi o estudo desenvolvido por AZEVE­

DO FILHO & PERES (1984), que analisaram a competitividade da 

cultura de soja em uma empresa da região de Campinas, SP, 

Um campo de vasta aplicação, mas ainda pouco 

explorado .em nossas condições, ê o de aplicação da programa- 

ção matemática na área de Zootecnia, tanto na area de rumi- 

nantes como não ruminantes, principalmente na ârea de formu­

lação de rações. A programação linear ê um instrumento de 

boa confiabilidade quando aplicada ã experimentos ligados a 

alimentação de animais. Para PERES & MARQUES (1987, p. 35), isto 

se deve em boa parte, ao fato de que as "equações lineares 

são particularmente apropriadas para a resolução de proble- 

mas de ração. Isto porque, estas equaçoes preservam duas 

importantes propriedades verificadas ao se misturar dois ou 

mais alimentos: proporcionalidade e aàitividade. Assim, ao 

se misturar um kg de milho com 8,5% de proteína bruta, com 

um kg de farelo de soja com 45,6% de proteina bruta, os dois 

quilos da mistura terão o teor de (45,6 + 8,5)/2 = 27,05% de 

de proteína bruta". 
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Este instrumental analitico requer a integra-

çao das areas técnica, biol6gica e economica, principalmen-

te para a montagem do modelo. Talvez esteja localizado nes-

ta nio converg�ncia dos conhecimentos dessas areas, um dos 

fatores que tim impedido uma maior �plicaçio da programaçao 

matemática nas Estações ou Centros de Experimentaçio. 

& MARQUES (1987 ) p. 3) recentemente chamaram a atenção para 

PERES 

este 

fato, ao desenvolverem um manual de cilculo de raç�es de cus 

to minimo, juntamente com pesquisadores das áreas técnico-

-biolÔgicas, especialistas em avicultura, suinocultura, pe- 

cuâria de leite e corte. Enfatizam a necessidade dessa inte 

graçio afirmando que ''como a Universidade Brasileira está or 

ganizada de forma disciplinar, onde os Departamentos atuam, 

na maioria das vezes, de maneira isolada, os alunos de agro-

nomia e zootecnia bem como os de veterinária, saem de seus 

cursos de nutriçao animal sem serem capazes de calcular ra-

 

çÕes de custo mí111mo. . 

Este tópico foi considerado âre a de e 

conomia rural e as rações 
 

continuaram a ser calculadas pelos 

quadrados de Pearson". Procurando talvez, não "ferir sensi.-

bilidades" nesta forma disciplinar, na composição deste ma­

nual P ERES & MARQUES deixam claro que "ê preciso lembrar que 

o presente manual não pretende substituir os cursos de nutri

ção animal. Ele deve ser visto corno uma refer�ncia para a

formulação de rações".
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Esses pontos evidenciam parcialmente, porque

uma t�cnica tão poderosa na anilise experimental normalmente 

tem sido muito pouco explorada com dados experimentais. Na 

revisão efetuada tomou-se ci�ncia de seu uso no Centro Nacio 

nal de Suinos e Aves da EMBRAPA em Conc�rdia, SC. No Estado 

de são Paulo em Centros tradicionais como o Instituto de Zoo 

tecnica e Universidades, o seu uso tem-se restringido 

na área acadimica, assim mesmo, abrangendo um num�ro 

limitado de aplicações. Algumas aplicações e aspectos 

mais 

muito 

con-

ceituais são mostrados em LANZER (1982) enquanto que na area 

acad�mica, utilizando dados experimentais, são lembrados co- 

mo primeiros estudos as pesquisas desenvolvidas por CHAVES

et alii (1970) para frangos, VIEIRA et alii (1973) e GRAZIA- 

NO DA SILVA et alii (1973) para poedeiras: GOMES et alii

(1975) para suinocultura; RODRIGUES (1975) para confiname�-

to, MESQUITA (1975) para frango de corte no Nordeste e MES­

QUITA et alii (1975) introduziram o sorgo granífero em ra­

ções ainda para o Nordeste Brasileiro. 

2.1.2. Modelos dinâmicos e estocásticos 

Inicialmente tinha-se como proposta apresen-

tar separadamente os modelos dinâmicos dos estocásticos. Po 

rem face ao reduzidissimo nümero de pesquisas com enfoque di 

nâmicó utilizando dados experimentais� resolveu-se explorar 

mais os modelos estocásticos. 
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Modelos que envolvam risco podem ser apropri� 

dos para planejamento em estaç�es experimentais e na unidade 

de produçio quando preços, produtividade e outros coeficien­

tes sio considerados incertos. 

DILLON & HARDAKER (1980, p. 68) afirmam que 

"uma variedade de métodos envolvendo risco e incerteza têm 

sido usados na agricultura. Esses métodos podem ser distin-

 

guidos de diferentes maneiras. Uma distinção importante é 

entre aqueles métodos que consideram risco nas anilises de 

margens brutas e aqueles que consideram risco nos coeficien-

tes e nas restriç�es dos modelos de programaçio. Métodos do

primeiro tipo sio mais desenvolvidos e mais largamente apli-

e.adas do que o segundo 11 Aqueles autores citam como exemplo• 

os m�todos de prograrnaçao quadritica, Anilise Mêdia-Variincia, 

Dominincia Estocistica e MOTAD (Minimization of Total Absolute

Deviation), desenvolvidos principalmente a partir da

de setenta.

No Brasil a aplicaçio desses mitodos a nível 

experimental ainda é incipiente. Por outro lado, o n urne r o 

reduzido de t�cnicos treinados ou ainda em treinamento; por 

outro, problemas computacionais e insuficiência de dados 

tem permitido um melhor desenvolvimento desses m�todos. 

nao 

Do que se tem conhecimento os primeiros estu-

dos no Brasil nessa área têm . ... . 

l.lllCl.0 em 1974. 
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MENDES (197l�, p. 2) analisa o custo d2 decisão erra 

da sob condiç�es de incerteza de preços para a batatinha no 

Estado da Bahia. A partir de dados experimentais para a ba-

tatinha em tr�s munic!pios analisa estratégias a serem adota 

das quanto ao uso de fertilizantes para reduçio nas perdas 

de renda em situaçio de incerteza. Comenta que nas análises 

econ�micas de experimentos agropecuirios ganham relevincia na 

medida em que tomam em consideraçio as situaç�es que repre- 

sentam as condiç�es com que se defrontam os seus usuários p� 

tenciais: os agricultores. Neste contexto, melhores deci-

s�es poderio ser tomadas se as informaç�es mais apuradas a 

respeito de preços puderem ser obtidas". A anilise do custo 

de decisio errada mostrou que a funçio de renda liquida  é

bastante achatada de tal forma que para variaç�es relativa-

mente amplas no preço do produto, o sacrifício de renda li- 

quida e muito pequeno. Verificou que ao se aplicar fertili- 

zantes com base no preço media de batatinha na �poca de pla� 

tio, variações de mais ou menos 20% ,ao redor desse preço 

iriam determinar perdas insignificantes na renda liquida. 

FIGUEIREDO FILHO (1976
t 

p. 46) adotando a mesma tec 

nologia analisou o custo de decisio errada para o milho no 

Estado de Sio Paulo. Utilizando dados experimentais, sele-

cionou o modelo quadrático para as análises de nitrogênio, 

fÕsforo e potássio. Determinadas as quantidades Õtimas 

diferentes ... . n1.veis de preços de insumos e milho procedeu 

aos 

a a-



nâlise da função de renda líquida para verificar o custo da 

decisão errada quando se usa quantidade de insumos diferen-

tes da Ótima. Verificou um "patamar onde a rece1ta líquida 

foi pouco sensivel is variaç�es nas quantidades usadas de 

nutrientes, e que a estrat�gia a ser indicada aos agricultu­

res seria usar o mínimo possivel de insumos dentro do 'pata­

mar' determinado". 

MORENO & TEIXEIRA FILHO (1974) avaliaram os 

riscos envolvidos na produção de cana-de-açúcar (soca) atra­

v�s de anâlises de distribuição percentual dos lucros alcan-

-

çaveis, . 

quando rendimentos e preços variam em determinado in 

bâsic.a tervalo estimado. Utilizaram para estimar a função 

de experimentos desenvolvidos na Usina Rio Grande do • 1' 

mun J. e i-

pio de Passos, e uma s�rie de dados que cont�m preços numa 

seqÜ�ncia de dez anos (1964/73) deflacionados pelo Índice 2 

da Conjuntura Econômica. Para a determinação da parcela de 

custos de produção de cana-de-açúcar atribuíveis a fertili- 

zantes, utiliza informação de estudos conduzidos, pela Coope 

rativa dos Produtores de Açúcar e Álcool. Utilizou a função 

quadrâtica. Entre as limitações encontradas lembra que o mé 

todo para se estimar a distribuição dos lucros ê bastante e- 

lementar e nio especifica as· razões das variações admitidas, 

E que o trabalho se utilizando de preços corrigidos tanto pa 

ra cana-de-açúcar, quanto para fertilizantes, estaria escon-
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<lendo uma das ruais s�rias fontes de incerteza que � a infla- 

çao. 

INFELD (1974) usando custos de produçio e re- 

ceitas fez a análise econ�mica de ensaios com quatro siste-· 

mas integrais de arroz irrigado. Os sistemas integrais tes- 

tam em conj�nto os fatores responsiveis pela maior produçi6 e 

produtividade visando determinar a economicidade de determi- 

nado processo produtivo. Os ensaios foram realizados em PªE

celas com um ou mais hectares, para cada sistema em áreas e 

estabelecimentos comerciais no Rio Grande do Sul. Verificc)u 

na conduçio dos ensaios a exist�ncia de muitos problemas 

que ocorrem em lavoura comercial, entre eles a t;cnica de ir 

rigaçao que. se não tendo sido controlado, refletiriam na pr� 

duçio dos ensaios. 

Outros estudos incluem variáveis de clima e 

solo às superfícies de respostas no sentido de incorporar as 

diferentes fontes de incerteza i aniilise de dados experimen-

tais. Assim a produçio física derivada de cada nível aplic� 

do de insumos � assumida como variiveil aleat�ria, dada sua 

interaçio com fatores estocisticos do ambiente. 
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FONSECA (1976) através de ensaios conduzidos 

durante o per!odo de 1959 a 1973 onde testou fontes e doses 

de nitrogênio em trigo, em Pelotas, RS, procurou conhecer a 

distribuição de probabilidades do rendimento e do lucro atra 
� . 

-

vés de t�cnica de simulação. Empregou um modelo de regres-

são polinomial relacionando dados experimentais de rendimen-

to de grãos com quatro doses e quatro fontes de 
. � . nitrogenio; 

cinco cultivares e dados de observação de precipitação; ra-

diação solar e umidade relativa do ar. Para caracterizar o

uso de diferentes fontes de nitrogênio e cultivar, 

variáveis 11 dummy". Entre os resultados destacam-se: 

empregou 

grande 

variabilidade na produtividade com o cultivo do trigo no lo-

cal de ensaio, amenizad� em parte pelo emprego de nitrogê-

nio; das variáveis climâticas estudadas as de maior influên-

eia negativa foram a umida�e relativa do ar na primeira 

quinzena de outubro; p�ecipitação na primeira quinzena de a­

gosto e primeira de novembro; radiação solar age positivame� 

te sendo periodos significativos a segunda quinzena de setem 

bro e primeira de outubro. 

apresentou resultados. 

Economicamente a ureia foi a que 

MOUTINHO (1977) compara metodologia de anâli-

se e avalia algumas alternativas de nova tecriologia para pr� 

dução de feijão de corda, considerando lucro e o risco para 
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se obter esse lucro, numa regiao do Sertão Central do Ceari. 

Em seu estudo desenvolve um enfoque conceituai e metodolÔgi-

co que procura mostrar como enfrentar o problema do risco na 

tomada de decisão em nova tecnologia. Neste enfoque compara 

funç�es de utilidade e dominincia estocástica, riscos na an� 

lise de resultados do uso de alternativas de nova tecnolo-

gia, quando se tim poucos dad_os hist6ricos, referentes a ex-

perimentos. Utiliza os mesmos crit�rios de escolha para ava 

liar o impacto na receita líquida resul�ante da introdução de 

duas políticas: a política de subsídios e uma política de se 

guro agricola simulada. Entre os seus resultados, relaciona 

dos com as políticas verificou que com a introdução da poli­

tica de subsídios a alternativa cons6rcio de culturas � sem- 

pre preferida pelos agricultores com extrema aversao ao ris-

co. Seria provável que empregando alternativas de 

no cons6rcio,esses agricultores seriam motivados a 

esse insumo. Com respeito à política simulada de 

mostrou que as prefer�ncias dos agricultores podem 

adubação 

empregar 

seguros 

mudar, 

mesmo existindo um pequeno grupo que vai preferir o consór-

cio, como mostrou o emprego das funç�es de utilidades. 

PORTO (1980) indica que o nÜmero de variáveis 

climáticas usadas como regressares nao e aleat6rio, e sim 

função do número de anos em que o experimento foi conduzido.

Fica estabelecido que se o ensaio � conduzido no mesmo lo-

cal, e com a mesma variedade por nA anos pode-se introduzir

na função de produção um máximo de nA-l variáveis climáticas.
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Verifica-se porem que estes trabalhos, mesmo 

reconhecendo a incerteza presente na produçio agropecuária, 

nada acrescenta quanto is ações mais recomendadas. Fica su- 

gerido que de cada (nível de utilização do insumo), deriva 

um conj unto de pos síveis result ados econômicos, descri.tos 

por distribuições de probabilidades, Resta saber corno cornp� 

rã-los, e informar os produtores a respeito das estratégias 

mais adequadas a suas condições . 

Ao  se procurar estabelecer a seleção entre di 

versas alternativas tecnolÕgicas, avaliadas experimentalmen­

te, ê preciso que se determinem algumas características da 

forma de comportamento dos produtores, em especial sua atitu 

de frente ao risco, uma vez que se trata da comparação de a­

ções de resultados imprevistos. 

Neste sentido ê interessante destacar o es tudo 

pioneiro feito por JANVRY (1972) na determinação das doses ô t ima s de 

nitrogênio, para milho e trigo, na Argentina em condições de risco. 

A medida de aversão ao risco proposta e um nível a de probabili- 

·dade, que caracteriza as chances do produtor ao menos

cobrir os custos com o fertilizante usado em um ano qualquer.

O trabalho de FROHBERG & TAYLOR (1975) desenvolvido 

nos Estados Unidos e bastante semelhante ao de JANVRY com a aversão ao 

risco sendo dada pelo nível "a" de probabilidade que traduz as chaE:_ 

ces de que o retorno líquido devido ao fertilizante seja maior 

que zero. Para cultivares de milho e diferentes relações de 

preços nitrogênio/milho, são determinadas as doses eficien-
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tes quanto ao risco, para os niveis de aversao ao risco de 

0,95 e 0,99. 

A aplicação do modelo de Dominincia Estocisti 

ca para a seleção de alternativas ê encontrada em ANDERSON 

(1974) ao comparar 36 combinaç�es diferentes de nitrog�nio e 

fÕsforo para trigo, encontrando sete delas com as dominantes 

pelo segundo grau de Dominância Estocâstica, recomendadas pa 

ra produtores avessos ao risco. 

GARCIA & RUAS (1981) realizaram seleção entre 

sistemas de produção de milho a fim de fazer recomendações 

aos agricultores. Para caracterizar a curva de distribuição 

de probabilidade, utilizaram a técnica de "dados esparsos11.

Para simular a escolha pelo agricultor, empregaram a dominân 

eia estocâstica, que elimina a necessidade de especificação 

de função de utilidade. 

GARCIA (1983) estudou a "M odificação do Am-

biente versus Adaptação das Plantas ao Meio". Para tanto, a 

nalisou dados referentes à resposta de tr�s hibridos de mi­

lho, com diferentes graus de adaptação a solos com elevada a 

cidez e baixo teor de fÔsforo, à calagem e à adubação fosfa-

tada. A análise com base no lucro e no risco infelizmente 

não foi capaz de fornecer uma indicação clara acerca do hI­

brido mais recomendável para agricultores avessos ao riscoº 

Entretanto, a partir das distribuições de probabilidade obti:_ 

das, infere que os hibridos mais adaptados a condições adver 

sas poderiam ser escolhidos por agricultores mais avessos ao 

risco. 
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CRISOSTOMO et aZii (1983) anali saram ensaios 

de cultivares de batata, testando cinco doses de NPK da f;r­

mula 4-14-8, utilizando-se do delineamento experimental blo­

cos casualizados, distribuídos em um fatorial 5 x 3, com qu� 

tro repetições. Visando a rentabilidade e risco da produção 

comercial de batata, empregaram a técnica de dominância est� 

cãstica para a escolha das alternativas tecnol6gicas mais e­

ficientes. 

PACHECO (1985)utilizo� tris métodos alternati-

vos de avaliação de experimentos agropecuários, que incorpo-

ram o risco envolvido na produção como parâmetro importante 

para a decisão do agricultor, enriquecendo assim o conteúdo 

das recomendações técnicas. Para tanto valeu-se dos métodos 

de Análise Media-Variincia, Dominância Estocástica e Dominin 

eia Estocástica com Respeito a uma Função, comparando as dis 

tribuiçÕes de probabilidade associados is diferentes têcni-

cas avaliadas. As distribuições de probabilidade foram ger� 

das através da inclusão de variáveis de clima em uma 

de produção, que relacionou n!veis de nitroginio i 

função 

produção 

de milho, seguida da simulação de mil anos hipotéticos de 

perimentação. 

Obteve entre as principais conclusões que (p. 92): 

"l. Os critérios Análise Media-Variância e Do-

minância Estocâstica, mesmo partindo de pressupostos distin­

tos, conduziram a idinticos resultados, caracterizando-se p� 

lo reduzido poder de seleção de alternativas; 
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2. As alternativas selecionadas por estes 

dois critérios, como igualmente eficientes são bastante dis­

tintas entre si, dificultando uma recomendação definitiva a 

agricultores; 

3. Apenas como maior rigor nas pressuposiçoes

em torno da função utilidade do indivíduo, através da Dorni-

nincia Estocástica com Respeito a uma Função, e que se cons� 

gue maior poder de simulação de alternativas, selecionando 

apenas uma para cada um dos grupos de produtores, avessos e 

propensos ao risco".

Ao final, concluiu em seu estudo que a análi­

se econ3rnica de experimentos envolvendo risco deve ser incor 

parada aos procedimentos rotineiros de avaliação de resulta- 

dos experimentais em unidades de pesquisa agropecuária sur-

na gindo como uma alternativa ao instrumental baseado 

hipótese de exclusiva maximização de lucros, que se mostra 

inconsistente com o cenário em que o produtor rural desenvol 

ve sua atividade. Com certeza as informações então geradas 

estarao mais próximas ãs realmente buscadas, tornando 

fácil e rápido o processo de adoção de novas praticas. 

mais 

GUIMARÃES et aZii (1986) estudaram a viabili­

dade econ3mica do uso de nitroginio (N), superfosfato (P) e 

densidade de plantio (D) na cultura do sorgo granifero, nos 

municípios de Pentecoste, Pacatuba e Quixadã, todos no Esta-

dos do Cearã. A metodologia utilizada foi constituída de es 

timativa de produção, enfoque marginalista e pela orçamenta-
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ção parcial a partir das relações físicas fator/produto, ten 

do optado pelo Modelo Quadrâtico para estimação dos dados ob-

tidos. Entre outros resultados destacaram que a produção fÍ- 

sica que maximiza a eficiência técnica e econ3rnica para sor-

go granífero no município de Pentecoste foi de 4340 a 4182 

kg/ha, respectivamente. Para Pacatuba a produção máxima foi 

alcançada com 5159 kg/ha de sorgo grahÍfero. A produçã.o de 

sorgo forrageiro referente ao município de Quixadâ foi de 

32650 kg/ha de forragem e observaram também que o uso de ni­

trogênio para sorgo granífero e de superfosfato simples para 

o sorgo forrageiro, proporcionou aumentos na margem bruta, 

em relação i produção obtida sem adubação, para os três muni 

cípios estudados. 

PESSOA et alii (19�6) consideram que na toma- 

da de decisão é imprescindível a consideração do retorno 

bem como dos prováveis riscos envolvidos nas alternativas de 

investimento. Com esse intuito selecionaram dentro de um 

conjunto de cultivares de alho, uma que proporcionasse elev� 

da rentabilidade e baixa vulnerabilidade ao risco� para a r� 

gião da Ibiapaba. Para selecionar os cultivares eficientes 

em relação ao risco, empregaram as técnicas de "dados espar­

sos" e de dominância estocástica, enquanto que na avaliação 

... .economica,  foram empregados o lucro, a taxa de retorno e a

margem de s�gurança para cada cultivar. De um modo geral, as 

cultivares Gigante de Inconfidentes e Dourados foram as domi­

nantes por apresentarem pouca vulnerabilidade ao risco e ele 

vada rentabilidade. 
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2.2. Modelos de Simulação 

Na revisão de literatura efetuada para a area 

experimental, modelos de simulação "per se" não foram encon-

trados. Para PHILLIPS et aZii (1976� p. 359), a simulação 

utiliza ''técnicas recentemente desenvolvidas e estabelecidas 

para conduzir experimentos em computadores que envolvem cer­

tos tipos de relações matemâticas e lÕgicas necessârias para 

descrever o comportamento e a estrutura do complexo sistema 

do mundo real para um dado horizonte temporal". 

Em algumas pesquisas, revisadas anteriormente 

neste trabalho, autores usaram urna "simulação" provocando al:. 

teraçoes nos preços dos produtos ou insumos ou mesmo nos coe 

ficientes técnicos. Não se trata de técnica de simulação 

"per se", uma vez que nao incorpora ou desenha todo o 

real e eram situações "ex-post", na maioria das vezes 

los estâticos e �eterminísticos. 

mundo 

mode-

Apesar dos modelos de simulação variar�m am­

plamente na sua natureza e construção eles contrastam com a 

familia de modelos de decisão e programaçao matemâtica, vis- 

tos anteriormente. Os métodos e aplicações explanados atê 

agora geralmente incorporam uma função objetivo para ser oti- 

mizada, Para AGRAWAL & HEADY (1972, p. 260) "simulação não 

requer, nem tipicamente envolve uma função objetivo para ser 

otimizada. Ê mais uma técnica empírica usada para avaliar 

mudanças esperadas, ou predizer o retorno de diferentes cur-
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sos de ação ou políticas. Como parte desse processo de 

avaliaçio potencial de politicas ou cursos de açio, primeiro 

e necessirio simular o sistema ou entidade que sera avaliada 

ou experimentada com a simulaçio. O sistema ou entidade, 

ou processo pode ser uma unidade experimental ou uma 

fazenda com suas relaç�es de produçio distribuidas num dado 

horizonte temporal. Parte da estrutura ou sistema com os 

quais a unidade de produçio iri operar inclui o tempo e 

condições dos mercados. Assim, como as funções de produção 

convencionais, a simulaçio da produçio de uma unidade 

experimental envolve decisões sobre o clima e variiveis de 

mercado e suas interaçÕes com outras relações da unidade de 

produçio. Desta forma, a simulaçio envolve tamb�m a 

estimaçio das funções de oferta e demanda para insumos e 

produtos. O sistema global ou parcial pode ser traçado 

para o horizonte temporal simula do para determinar os 

efeitos de diferentes politicas sobre preços, renda, 

emprego, etc". 

s5 se tornou possível o uso dessa t�cnica de­

vido, principalmente, aos recentes avanços nas metodologias 

de simulação, maior disponibilidade de "software" específico 

e desenvolvimento t�cnico expandiram o uso da simulaçio nas 

anilises de sistemas e pesquisa operacional. Dessa forma, a 

t�cnica de simulaçio se tornou ''um braço experimental da pes 

quis a opera e i o na 1" (HILL I E R & LI E E.E RMAN , 1 9 7 4 , p • 6 2 O) • 

 Para   HILLIER & LIEBERMAN (1974, p. 620)     a    si-

mulação envolve a construção de um modelo que por na.ture-
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za, em grande parte matemitico. Em lugar de descrever dire-

tamente o comportamento geral do sistema, o modelo de simula 

çio descreve a operaçio do sistema em termos de eventos indi 

viduais dos componentes individuais do sistema. Em particu-

lar, o sistema � subdividido em elementos cujos comportamen- 

tos possam ser preditos pelo menos em termos das distribui- 

çÕes de probabilidades para cada um dos vários possfveis e.sta 

dos do sistema e suas entradas. As interrelaçÕes entre os 

elementos tamb�m sio construidas dentro do modelo. Assim, a 

simulaçio fornece meios de dividir o trabalho de construção 

do modelo em partes componentes menores e, entao, combinar es 

sas partes em sua ordem natural e permitir ao computador, 

apresentar o efeito da interaçio de umas com as outras. 

Depois de construido o modelo, ele � ativado para simular a 

operaçao real do sistema e registrar seu comportamento 

agregado. Repetindo isso para as virias configuraç�es 

alternativas para o projeto e políticas de operação do 

sistema e comparando seus desempenhos, poderão ser 

identificadas as configuraçoes mais promissoras 11

Mais adiante, esses autores (p. 621) afirmam

que "assim, a simulação e, nada mais nada menos, a técnica de 

fazer experimentos amostrais no modelo do sistema". 

Colocado dessa forma, a aplicaçio da técnica 

de simulação "per se", no Brasil para dados provenientes de 

Centros e/ou Estaç�es experimentais, não está difundida, 

pois na revisão efetuada pareceu não existir ainda algurn  

tra balho publicado. 
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NEVES (1984) usou alguns dados obtidos experi 

mentalmente para estabelecer coeficientes técnicos para a 

cultura da seringueira analisado para u� horizonte temporal 

de 27 anos (vida Ütil econ3mica do povoamento). Usou este 

expediente, principalmente para a análise dos principais in­

dicadores de rentabilidade naquelas regiões onde a cultura e� 

tava na fase de formação e implantação não atingindo ainda a 

explotação. Utilizou o método de Monte Carla. Como o hori-

zonte temporal considerado era muito longo, não era possível 

garantir que as exp�ctativas f-0rmadas sobre os benefícios e 

custos, em análises de investimentos fossem perfeitamente rea 

lizadas. Introduziu o fator risco admitindo que existia pe- 

lo menos uma distribuição de probabilidade nos preços, cus- 

tos operacionais e produtividade. 

Para os modelos de simulação foram usados dis 

tribuição triangular com probabilidades subjetivas analisan­

do sob as Óticas de variação nos preços internacionais, in­

ternos e preços projetados através de uma equação de tendên-

eia, com base em preços internacionais corrigidos, 

ses foram efetuadas com e sem o valor da terra como 

As anâli 

forma 

de investimento. A taxa mínima de atratividade foi de 12% 

a. a . .
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. 3. PROBLEMAS E LIMITAÇÕES 

Através da revisão de literatura pode-se de­

tectar diversos problemas que funcionaram como entraves a u­

ma melhor contribuição da ârea econômica na experimentação  

a gropecuâria. 

Esses problemas podem ser agrupados em insti- 

tucionais e de ordem metodol6gica. Na definição desses pro- 

blemas fica claro que nao existe um divisor comum, havendo 

interfaces neste conjunto de ordens institucionais e dos  

ins trumentos analíticos utilizados, 

A divisão dos problemas a seguir e uma tenta­

tiva de separar esta ordem de entraves. 

3.1. Ordem Metodol6gica 

Historicamente verifica-se que no Brasil a primeira e­

quação que identificava a função de produção e respectiva re 

comendação de caráter econômico foi a de Mitscherlich. Foi 

utilizada por pesquisadores ligados à biometria e não à eco-
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nom1.a. Posteriormente, com a criação dos primeiros centros de 

pos-graduação em Economia Rural, da qual a Universidade Rural 

de Minas Gerais (Viçosa) foi a primeira 0961) ,  verifica-se a 

possibilidade de uso de outras formas de funções na área de 

experimentação agrícola. 

A instalação do curso de pos-graduaçio em e�� 

nomia agrícola, traz inicialmente, como uma disciplina indis 

pensável a de Economia da Produção, cujos textos obriga to- 

rios eram as obras de HEADY (1957) e HEADY & DILLON (1964). 

A infase maior porfm, foi a análise econômica 

do uso de recursos em propriedades agrícolas e não com  ex- 

perimentos. 

Surge o primeiro problema, que era o pouco co 

nhecimento sobre as diferentes funçÕes alg�bricas que são 

Üteis na descrição das relações econômicas que se almeja esti 

mar com os experimentos. SCHUH & TOLLINI (1972, p. 371 exem 

plificam que "do ponto de vista econômico queremos uma equa-

~

çao
 

 que apresente retornos decrescentes. Hã diversas equa- 

çÕes que apresentam esta caracter!stica, como a quadrã.tica,a 

raiz quadrada, a do tipo Cobb-Douglas, etc. Cada uma delas 

impoe restrições bem diferentes aos dados e conseqüentemente 

podem resultar em recomendações distintas para um mesmo con­

junto de preços relativos". 

Neste sentido, alguns estudos tais como (GO-

MES & CAMPOS, 1966; ZAGATO & GOMES, 1967; IGUE et aZii, l971; 
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ARRUDA, 1969 e 1973, entre outros (Tabela 1), ajustaram va-

rias equaç oes aos dados experimentais, comparan<lo os result� 

dos e verificando qual ou quais tinham melhor significância 

estatística e aderência ao mundo real. Era comum encontrar 

na metodologia destes estudos, as funç;es Mitscherlich, qua­

drática, linear, potência 3/2 e raiz quadrada. 

Tornava-se prasente entao que para a seleção 

de uma formula matemática para uma função de produção, deveE 

se-iam considerar as restrições de cada possível forma de 

função em relação às características do processo biolÔgic.o 

de produção ou melhor, em função dos delineamentos experime� 

tais utilizados atê entao. Sob esta colocação, parecia ace! 

tãvel que a função quadrática passasse a ter a preferência 

dos pesquisadores. 

Thompson 1 (1973) citado por NEVES (1985, p. 

211), diz que "geralmente não se conhece a função que repre.- 

senta a tecnologia do m�ndo real, mas usa-se o conhecimento 

do processo têcnico de produção para escolher uma forma de 

função de produção para ajustar uma função estatística como 

uma tentativa da função real que representa a tecnologia", 

Geralmente uma função quadrãtrica e mais 

til, no caso de uma cultura que atinge um ponto máximo 

u-

de 

produção física total com retornos a cada fator decrescente 

que e um aspecto consistente com o mundo real. 

1 THOMPSON, R.L. Economia da Produção 1. Viçosa, UFV, 1973. 222 p.
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E ainda hos dias de hoje, testar experimental- 

mente várias funções têm sido o recurso utilizado pelos pes-

quisadores tais como TARSITANO (1983), MARTINS (1983) e PI­

NHEIRO et aZii (1983) .

3.1.2. Delineamentos experimentais 

Os delineamentos experimentais que vem sendo 

utilizados, são na maioria inadequados para se fazer uma ani 

lise agroeconômica dos experimentos. Os pesquisadores da a-

rea biológica ainda empregam métodos de trabalho mais adequ� 

dos para anâlise qualitativa dos fatores, não considerando o 

conceito de curva de resposta, como por exemplo, a função de 

produção. Hã a preocupaçao com a obtenção da mãxima produ-

ção física, rações para obter a máxima produção por animal, 

programas de alimentação para reduzir os ingredieE_ ... .  ao minimo 

tes por unidade de ganho e.e peso, não implicando

da. 

... .casos   em maiores    niveis necessariamente nesses  de ren-

Freqüentemente, os pesquisadores utilizavam 

nos experimentos três doses diferentes, próximas do nível de 

uso que já se tinha como ideal (THOMPSON, 1973; PINHEIRO, 

1976; DILLON, 1977). Isso levará a dois tipos de implica-

ções: 

- Com apenas três pontos, ou ao redor disto,

hi diferentes tipos de função a fim de, selecionar o modelo 
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que melhor representasse o processo produtivo em estudo. Nes 

te caso ficava-se praticamente restrito ã utilização da fun-

ção quadrática ajustada através de um sistema de tr�s 

çÕes com três incógnitas, 

equa-

- Em relação ã utilização de níveis prôximos

ao nível que se tem indicações de ser ideal, através de veri 

ficaçÕes empíricas ou de resultados de outros trabalhos, is­

to é, uma pequena amplitude na variação do uso de fator va­

riável, os resultados do experimento podem se referir a ape-

nas uma parte da função de produção o que levari a um nao co 

nhecimento do comportamento da pr6dução fora dos limites dos 

níveis de uso do fator que for utilizado experimentalmente,e 

uma impossibilidade de recomendar-se uma dose Õtima economi­

camente que tenha caido fora desses limites. 

Para atenuar essa limitação TEJEDA (1977} 

 

�ugere que a prática demonstra que são necessárias pelo 

menos cinco pontos (doses) para alcançar uma caracterização 

adequada da forma de curva de resposta; dentro dessas, se 1n 

clui a testemunha (dose zero). 

Segundo PE RRIN e t a lii (1976, p. 4) a maioria dos 

técnicos das áreas biologicas e estatísticas "estão familia-

rizados com as técnicas disponíveis para determinar 

medias de rendimento de um dado nÜmero de tratamentos 

se as 

dife-

rem significativamente entre si e com as provas complementa-

res a essa técnica. Muitos argumentam que se não hâ evid�n-
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eia que as mêdias dos tratamentos sao significativamente <li-

ferentes, não hi necessidade de uma análise econ�mica. 

não e necessariamente correto". 

Isto 

i 1 Ademais e muito possível que as medias de 

tratamento não sejam significativamente diferentes quando se 

toma cada ensaio separadamente, mas que as mêdias dos trata­

mentos defiram sim ã níveis significativos quando os dados de 

todos os ensaios se combinam conjuntamente. Em virtude des­

tas considerações, sugere-se a realização de ambas as análi­

ses: a estatística e a econômica" (p. 5). 

3.1.3. Especificação de preços 

Para a determinação do �timo economico é ne­

cessário estabelecer uma relação de preços entre o(s) produ­

to(s) e o(s) insumo(s) considerado(s) nos estudos. 

Nas primeiras pesquisas esta relação era pon­

tual. Dada a pressuposição do conhecimento perfeito do mer- 

ca onde os preços são conhecidos, as indicações econômicas 

com base nos resultados obtidos tomavam preços de um dado 

mercado e não os prevalescentes a nível de aplicação na uni­

dade de produção. 

PERRIN et a'lii (1976, p. 1) chamam a atençao que 

"os resultados e recomendações dos ensaios deveriam ser o 

mais pr�ximo dos resultados que os produtores obteriam ao 
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por em prática as recomendações". Cresce entao a importâ� 

eia dos preços relativos na situação específica de cada pr� 

dutor. 

Preocupados com uma relação pontual não con-

sisteµte com a realidade do produtor, alguns propoem a in-

clusão de componentes importantes na determinação da relação de 

preços. HOFFMANN e t a Zii (1987, p. 85 e 86) sugerem, por exemplo., 

''.na deterníinação do ótimo econômico na aplicação de adubo os se-

g uintes componentes: 

da; 

Sejam: 

A = preço do fator (adubo) entreg ue na fazen X 

A = preço do produto na fazenda, 
y 

que pode 

ser obtido descontando do preço do produto em certo mercado 

os custos de manuseio e transporte ate esse mercado e, tam-

bem, caso existam, os custos de processamento e embalag em; 

Vx = custo variãvel, por unidade do fator, p� 

ra aplicação do fator (custo variável de colocação do 

no solo); 

adubo 

V = custo variável de colheita, por unidade 
y 

do produto; 

K = custos fixos, isto e, custos cujo montan- 

te independe dos valores de X e Y. Assinale-se que, para 

nao tornar o problema demasiadamente complexo, podemos consi 

derar como fixos certos custos que sofrem pequena influência 
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do valor de X ou de Y; no caso de adubaçio de uma cultura, 

por exemplo, o custo das capinas seria tomado como fixo, em­

bora possa ser afetado pela quantidade de adubos colocada; 

r = taxa real de juros; e 

àt = intervalo de tempo que decorre entre o 

momento em que o fator (adubo) e comprado e aplicado, e o 

momento em que o produto é colhido. 

Então o valor da receita líquida por 

da colheit� seria dado por: 

RL = Y(A - V ) - X(A - V ) (1 + r . àt) - K
y y X X 

Note-se que estamos admitindo que o 

. -

ocasiao 

período 

àt seja relativamente pequeno, nao se justificando o uso de 

juros compostos. 

Derivando em relação a X, e igualando a zero, 

obtemos a condição necessária para maximizaçao da receita li 

quida. 

d 
_i= 
d 

(A + V)
X X 

(1 + r 

V 
y 

. àt) 

d 
A equaçao _J_ =

p 
X so e válida se fizermos 

P = (A - V)
X X X 

(1 + r 

X 

• à t)

p 
y 

e = A 
y 

- V
y 

X y 

do fator e do produto no mercado". 

Os cálculos a serem feitos variam de caso pa­ra 

caso, mas estas express�es são �teis por chamar a atenção para 

o fato de que P e P não serão� geralmente, os preços



72. 

Outros autores (HUTTON, 1955 e TEJEDA, 1976) 

se preocupam com o fato de que a análise do tipo usual de 

experimento com doses de fertilizantes tem por objetivo de-

terminar o rendimento mêdio correspondente a cada 

to, Em caso de que haja alguma recomendação aos 

res um dos tratamentos ê selecionado como o mais 

tratamen-

agriculto­

rentâvel. 

Em tais casos aparentemente o costume seria de evitar a fra­

se "mais rentável" substituindo por termos mais abstratos co 

mo "recomendação" ou outros, nenhum dos quais inclui o con-

ceito de rentabilidade, Nada pontual, mas intervalos de pr� 

ços relativos, de livre escolha do produtor. 

3 •1.4. Repetiç�es de experimentos em diversos locais 

por diversos anos 

Os experimentos agropecuários deveriam ser 

instalados em mais de um local e por diversos anos. Alguns 

estudos revelaram que os seus resultados deveriam ser anali- 

sados com a devida cautela, em razão de terem sido realiza-

dos em determinadas condições de clima, tipo de solo, com 

certo nível de fertilidade, ou determinada raça animal e de 

alimentos, a urna determinada produção perfeitamente defini­

da, gerando entraves para a extrapolação das análises para 

outros locais. Algumas pesquisas enfocam esses tipos de pr� 

blemas, como LANZER (1970), CARVALHO et alii (1976), que su­

geriram a repetição dos experimentos em mais municípios e 

por mais anos. Acrescenta-se a esse aspecto o que relatam 
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HOEFLICH & RUFINO (1978) mostrando que o número de ensaios era 

insuficiente, bem como MARTIN & PIRES (1975), trabalhando com 

experimentos de confinamento de bovinos realizados em idade de 

abate afirmam que as informações necessárias aos estudos de 

determinação do período ótimo período   confinainento não eram suficien- 

tes. Neste particular, DOLL et ·Ç1-lii (1968) revelam que somente a existên 

eia de uma rede de experimentação agron3mica muito densa no 

espaço e muito repetida no tempo possibilitaria a utilização, 

com um mínimo de garantia de êxito, das.funções de produção 

na prática corrente da gestão agrícola, e isto tanto mais 

quanto tal utilização, deve ser muito mais de caráter norma­

tivo do que mera observação de fen3menas ocorridos. 

PERRIN et alii (1976, p. 1) advertem que "n ão 

e factivel, materialmente levar a cabo um experimento em ca­

da fazenda e produzir recomendações ajustadas a cada local. 

O que se deve fazer ê definir um grupo de fazendas ou agri-

cultores, conduzir experimentos sob condições 
- . aproximas a 

sua realidade e gerar recomendações aplicáveis a todo o 

grupo. Para um grupo como este e chamado de 'dominio de re-

comendaçÕes' 

-
..

Esses autores afirmam ai,nda que 

 necessar:ros  

vârios locais experimentais 

representativos para obter informação a respeito dos resulta 

dos que os agricultores poderiam esperar em um dominio deter 

minado. Ter dados de um sô local e para um so ano 
-

e melhor 

que nada, mas nao ê suficiente, inclusive quando se espera 

formular recomendações para o local onde se levou a cabo o 
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necessita conhecer virias resultados agron3micos obtidos de 

uma fazenda a outra e de um ano a outro no dominio de 

recomenda çÕes"(p. 2). 

Se sao disponiveis informações de um �nico ex 

perimen to muito pouco se pode dizer sobre a certeza do tratamento aos 

agricultores da áre a a menos que os resultados sejam aderen-

t e s  ã r e a 1 i d a d e ·. Quando se dispõe de vários experimentos (em 

vários locais ou virias anos, ou uns e outros), pode-se exe- 

cutar uma analise estatística dos dados combinados. A anãli 

se de variincia deve incluir trat�mentos, locais e a intera- 

ção locais x tratamentos como fontes de variaçio. Se as rnê- 

dias dos tratamentos nao são signi ficativamente diferentes, 

mas uma analise econ�mica mostra que um tratamento ê uma me­

lhor recomendaç ão que cutros tratamentos, convém fazer uma 

análise mais cuidadosa da recomendaçio. Em todo caso o têc- 

nico deve guiar-se pela analise econ�mica ao formular suas 

recomendações, 

3.1.5. Experimentos deveriam considerar riscos e in-

certezas 

A analise de experimentos geralmente e reali-

zada dentro do quadro de referência estáica, Parte-se do . .,,. . pr1nc1p1.o 

que o produtor possui perfeito conhecimento -dos sistemas de produção e 

preços. A situação do mundo real, porem, ê bem diferente: cnn<lÍçÕ·es 
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climâticas, comportamento de mercado e variaçoes de preços 

sao tais, que o produtor raramente conhecerâ com certeza os 

resultados de suas decisões. MOUTINHO (1977) considera que 

o problema se coloca da S'eguinte maneira: antes que os fatos

_aconteçam o agricultor deve prever seus resultados e decidir 

qual atividade que deverâ ser executada. É uma decisão "ex 

-ante". Se as decisões pudessem ser tomadas depois que os 

fatos ocorressem e o agricultor possuísse conhecimento de 

qual a situação que iria prevalecer, a decisão 

 -post". 

seria "ex-

O pesquisador biolÕgico pode auxiliar o agri- 

cultor na sua tomada de decisão acumulando sistematicamente 

conhecimentos sobre condições climáticas, cultivares a serem 

utilizadas, pragas e moléstias, bem como aprendendo sempre 

mais como as culturas respondem a determinadas doses de fer­

tilizantes sob diferentes condições climáticas. 

Ao economista não bastará determinar o nível 

Õtimo em uma situação "ex-post" conhecendo a produção e o 

produto. Deve determinar pontos Ótimos econômicos em situa- 

ç ão "ex -ante" u ti 1 i z ando d i f e r entes r e 1 a ç Õ e s d e preços e.n t r e 

produtos e fatores, possibilitando dessa forma ao agricultor 

que for adotar as recomendações, uma escolha próxima de uma 

situação das condições atuais. 

Ao economista é mister o maior conhecimento e 

aciimulo de informações sobre preços relativos, acrescidos ain

da pela compreensão 
 

de funcionamento de mercados de fatores 
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produtos, familiaridade com os principais indicadores de 

preços tais como: Bolsas de cereais, variações estacionais, 

preços minimos, oferta e estoques reguladores de modo a for-

neeer informações de preço Ütil ao agricultor. Ê necessário 

manter o agricultcr informado sobre o desenrolar do ano agrí 

cola de modo a permitir ajustamento na produção. 

Para MOUTINHO (1977) a fim de dotar os 

cultores de melhores subsídios e preciso analisar a 

agri­

tomada 

de decisão em novas tecnologias sob condiçÕes de risco, pois 

esse tipo de análise mostraria quais são as melhores 

tecnologias para. r e d u z i r ri s e o s • Isto permitiria um 

melhor estudo por parte do Governo para estimular o uso 

destas tecnologias. 

3.2. Ordem Institucional 

3.2.1. Equipes ·de pesquisadores das áreas biológicas 

e�onomicas �everiam atuar de forma integrada, possibilitan­

do assim as suas participações desde as discussões sobre qual 

(is) o(s) desenho(s) experimental(is) a definir em uma pes­

quisa. NEVES (1985) acredita não parecer tão dificil essa 

integração no Brasil, como no passado e vai adiante 

comenta que o desenvolvimento e o caráter dinimico da 

quando 

agri-

cultura devem aproximar especialistas dos diversos campos e supri- 

mir as barreiras mentais impostas pelo tempo e as tradições 

científicas que traçaram linhas tão definidas entre disciplJ._
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nas e metodologias. Neste sentido a nivel de EMBRAPA, CRUZ 

& HOEFLICH (1976) chamam atenção deste problema quando dís-

tinguem duas categorias de análise: os estudos a nível micro 

e a análise macroeconômica, que estão associados com progra­

mas de pesquisa que objetivam contribuir com o desenvolvimen 

to agricola através do avanço tecnol6gico. 

a. Análises microeconamicas

- Participação do economista rural no delínea

menta de experimentos fisico/biol6gicos de modo a permitir u 

ma análise 
,.._ . economica;

- Estimação e análise de funções de produção,

ou estudos de orçamentaçao, a partir de dados experimeritais; 

- Determinação de sistemas de produção 6ti-

mos; 

- Pesquisa de mercado dos preços de insumos e

produtos; 

- Análise de Risco - comportamento dos produ-

tores frente ao risco e importante a ser considerado. É im-

prescindível apresentar-se sempre que possível a rentabilid� 

de dos resultados de pesquisa acompanhada dos riscos 

associados em comparaçao com os da tecnologia em uso. 

b. Análises macroeconômicas

e ela 

- Estudos de demanda e oferta domésticas de 

bens agrícolas constantes dos programas de pesquisa prioritâ 

rios; 
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Estudos de demanda e oferta nacional e in-

ternacional para fatores de produção; 

- Disparidades regionais e outros problemas 

associados com a implementação de novas tecnologias; 

- Estrutura de preços relativos dos

pais insumos agrícolas em relação aos produtos 

rios. 

princi-

agropecua-

Essa inexistência de integração ê possível d� 

tectar em diversos centros de pesquisa. Por exemplo, o eco-

nomista rural não estaria sendo incluído na análise de expe- 

rimentos, haja vista recente trabalho de MIRANDA FILHO (1987� 

quando cita em destaque que a contribuição da "Estatística 

Experimental", como ciência, tem se desenvolvido em grande 

parte em função de problemas agropecu�rios. Realça o rnerito 

na experimentação dividindo-a entre duas classes de pesquisa 

dores: o experimentador e o estatístico, não referindo o mí­

nimo de comentário sobre o envolvimento do economista agríc� 

la. 

Recentemente tambem�PEREIRA & ARRUDA (1987) re 

ferem-se ao emprego das principais funç�es no ajuste pritico 

de curvas na pesquisa biológica; nao incluem porem, qualquer 

informação sobre os instrumentos de análise econômica. 

3.2.2. O trabalho experimental deveria ser combinado 

com amostras em fazendas t gerando informaç;es do que realmen 
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te estâ acontecendo no setor agropecuirio, suas 

des e suas práticas comuns. 

necessida-

produtor 

PERRIN et alii (1976, p. 2) comentam que "as 

práticas culturais empregadas no experimento devem ser seme- 

lhantes às que se espera que usem os agricultores. De outro 

modo bs resultados dos ensaios poderão ser inconsistentes com 

os resultados que os produtores obterão ao por em prática as 

recomendações. O têcnico deve ter cuidado de que o tamanho 

das parcelas seja suficientemente grande para evitar o efei­

to de 'extrapolação' que não ocorreria nos campos dos produ- 

tores. Afirmam que se o têcnico vai formular re- 

comendaçÕes que os agricultores adotam deve conhecer tanto o 

elemento humano envolvido no cultivo da terra como o elemen- 

to biolÕgico. Deve pensar em termos das metas do 

e das restrições, que eles enfrentam para atingi-las. SupÕ� 

-se que os produtores pensam em termos de beneficias liqui- 

dos ao tomarem decisões sobre sua atividade agr{cola. Por 

�xemplo, um agricultor consciente do dano causado pelas er­

vas daninhas reconhecerá que provavelmente receba benefícios 

adicionais se eliminã-las do seu campo de cultivo; 

cios em forma de maior volume de colheita. Por outro 

benefí­

lado, 

sabe que deve incorrer em algum custo para poder obter esses 

benef{cios. Deve investir algum recurso financeiro para 

adquirir herbicidas e despender tempo e esforço para aplicâ�os 

ou alternativamente muito tempo e trabalho para capinas 

manuais. O agricultor ponderará os beneficias recebidos em 
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forma de colheita contra os beneficias perdidos (custos) em 

forma de trabalho e dinheiro efetivamente investidos. Ref e-

rem-se ao resultado liquido desta ponderaçio que realiza o 

agricultor, como o benefício líquido de uma decisio; este  é

o valor dos benefícios menos o valor dos custos".

DAVIDSON et alii (1973) realizaram estudos 

que indicaram que os rendimentos alcançados em ireas de pro­

dut6res sio menores que os rendimentos experimentais, em 

grande número de casos. Essas diferenças são devidas, prin-

cipalmente, is circunstâncias sob as quais os experi'mentos f� 

ram conduzidos e i adoçio tecnol�gica. P o r e s t e. f ato , nin-

guim pode esperar que recomendaç;es baseadas somente �os re­

sultados experimentais produziria os resultados prê-estabel� 

cidos. Recomenda-se hoje, tanto q�anto possivel que as con-

diç�es da propriedade agricola, devem ser levadas em conside 
-

. raçao nos delineamentos experimentais. Embora esta forma de 

atuaçio jâ venha ocorrendo, CRUZ & HOEFLICH (19761 citam que 

hâ necessidade de difundir mais esta integração experimento 

x fazenda no sentido de criar mais informaç;es do que 

mente estâ acontecendo no setor agropecuário. 

real-

3.2.3. Número reduzido ou inexistência de têcnicos es- 

pecializados em Economia Rural nas 

de Pesquisa 

Unidades 

Atravês de levantamentos efetuados junto as 
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instituiç;es verifica-se que determinados centros ou unida­

des de pesquisa em experimentação não têm nenhum técnico ou 

pesquisador na irea de economia rural. 

Somente recentemente ( 1987) pela primeira 

vez o Instituto Agronômico de Campinas e o Instituto de Zoo­

tecnia da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Esta-

do de são Paulo, abriram concurso (uma vaga ) para 

especializado na "Ãrea de Planejamento e Anilise 

técnico 

Econômica 

de Experimentos". Antes, não havia nenhum pesquisador nesta 

area. 

Um balanço efetuado junto i Empresa Brasilei­

ra de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) mostrou que atê dezem­

bro de 1986 existiam 64 pesquisadores (5,2%) considerados e­

conomistas agrícolas nas unidades de pesquisa, num total de 

1219. 

Na Administração Central tinha-se 26 

dores da area de economia rural (Tabela 2). 

Dos 64 pesquisadores nas unidades de 

pesqui-

pesqui-

sas , 36 estavam efetivamente trabalhando nessas unidades, 13 

estavam fazendo pós-graduação, 5 em cargos administrativos, 5 

como assessores regionais e 5 como consultores externos. En 

tao , efetivamente, tinha-se36 (2,9 %) técnicos do total de 

1219 que poderiam estar fazendo pesquisas na área de 

mia rural. 

econo-
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Isto poderia estar implicando na inexist�ncia 

de qualquer estudo ou análise sobre a economicidade no uso 

de fatores de produção sobre as explorações agropecuárias pe� 

quisadas nessas unidades. 

Como consequência talvez desses problemas 

quer de ordem institucional, ou mesmo metodológico, o numero 

de trabalhos publicados que utilizaram dados 

dessas unidades de pesquisa e reduzidíssimo. 

provenientes 

Uma revisão e-

fetuada junto ã diversas bibliotecas, consultando 

cos, revistas, dissertaç�es, etc, evidencia essa 

contribuição dos estudos nessa área da economia da 

(Tabela 3) ..

periÕdi­

limitada 

produção 

Vide por exemplo, que na Revista da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (PAB) de 1221 trabalhos, 

somente 15 tiveram entre seus objetivos algum tipo de 

análise econ3mica e somente 4 (.0,33%) especificamente, 

utilizaram dados experimentais. 

Jâ a Revista de Economia Rural, da Sociedade 

Brasileira de Economia Rural apresenta um niimero maior (37 

em 597, correspondendo a 6,2%) porem, ainda muito 

se se considerar que se trata de uma publicação de 

sociais rurais. 

reduzido 

ciências 
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O Instituto de Economia Agricola, da Secreta-

efe-ria da Agricultura do Estado de São Paulo, na revisão 

tuada em suas tr�s publicações de pesquisa: Agricultura em 

S . Paulo, Informações Econômicas (na parte de artigos tecni- 

cos científicos) e Relatório de Pesquisa apresentou somente 

doze estudos (quase 2%) envolvendo dados experimentais para 

um total de 621 trabalhos. 

No que concerce as universidades em suas dis­

sertaçoes, verifica-se também rim nÜmero reduzido de análises 

economicas 6om dados experimentais. Na Escola Superior d� A 

gricultura "Luiz de Queiroz", de 183 dissertaçõe.s e/ou te­

ses, somente 7 (3,8%); na Universidade Federal de Viçosa 10

(3,0%) em 330, na Universidade Federal de Pernambuco, ape- 

nas 1 (1,2%) em 83 e nenhuma na Escola Superior de Agricult� 

ra de Lavras . Não se pode incluir nesta tabela as disserta- 

ç�es das Universidades do Rio Grande do Sul e do Ceará, por 

não se ter conseguido a listagem, ou não ter podido se ef e.tuar 

a revisão das mesmas nas bibliotecas visitadas. Havia uma 

ou outra dissertação esparsa, 
-

porem, algumas dessas disserta- 

ções foram apresentadas nos Congressos Brasileiros de Econo- 

mia Rural e registrados nos anais, fazendo portanto, parte 

da revisão efetuada e citada no texto. 

Deve-se observar que a consulta bibliográfica 

e a revisão desses estudos t�m como ponto de partida, o ano 

de 1960, quando efetivamente, começa a pôs-graduação em eco­

nomia rural no país, com a instalação do primeiro curso em 

1961, na Universidade Fede�al de Viçosa. 
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4. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

O que se pode depreender dos capítulos ante-

riores e que restou ao pesquisador da ire� de economia rural 

que analisar o que ji fora desenhado e efetuado, uma vez 

não tinha participado das fases iniciais e, em muitas oca-

siões, trabalhar com informações de anos distantes no tempo. 

Neste caso, os resultados e conclusões para diversos 

estudos deveriam ser analisados com bastante cautela devido 

à distin eia, no tempo, da realização dos experimentos. 

Neste sentido percebe-se que em algumas 

quisas o objetivo "oculto" acabou sendo a curiosidade de 

pes-

se 

verificar se tal m�todo ou t�cnica aprendidos nas discipli­

nas de Economia da Produção e/ou Econometria se ajustariam 

iquele tipo de informação bisica (vide ajustamento onde a 

função quadritica acaba sendo eleita para explicar as 

çÕes físicas e econômicas). 

rela-

Assim, em boa parte das pesquisas em experi­

mentaçao, pela não participação do pesquisador na area de 

economia rural no planejamento e delineamento dos experimen­

tos o seu trabalho se restringia a um exercício acadêmico den 



tro de um enfoque "ex-post" em situações 

consideradas como dadas e conhecidas. 

89. 

determinísticas, 

Alguns motivos retratam essa situação. Os 

pesquisadores da área biol6gica, ticnica e estatística jã e­

xistiam nos Centros e Unidades Experimentais hâ bem mais   

tempo que o da ârea de Ciências Sociais, de tal forma que 

este quando incorporado ã equipe (�rincipalmente a partir do 

início da década de setenta) era considerado um "corpo 

intruso 11 cuja participação se restringia, quando muito, a um 

acampanhamento do experimento. 

Ora, experimentos jã eram realizados desde hâ 

muito. No Instituto Agronômico em Campinas datam do . .,,. . inicio 

do siculo, via delineamentos e métodos jã consagrados. Ten-

tar mudar o que jã vinha sendo feito seria uma "heresia" cien 

tífica, uma vez que o pesquisador das outras ãreas não econ� 

micas tinha recebido aquele específico. tipo de treinamento. 

PERES & MARQUES (1987) lembram que a Universidade esta orga-

nizada de forma disciplinar, com os departamentos 

de maneira isolada. 

atuando 

Assim, a desejada integração interdisciplinar 

sofria solução de continuidade e passa a ser uma das causas 

da fraca contribuição da ãrea econômica nos Centros e Unida-

des de Pesquisa. Em muitas unidades ha apenas um pesquisa-

dor em economia rural frente a dezenas de outros nas areas 

biológicas, física e estatística, situação que persiste ain­

da nos dias de hoje. 
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De um lado, a preocupação isolada de transfe­

rir o conceito de custo de oportunidade dos fatores de prod� 

çao na busca do Õtimo sob o ponto de vista da eficiência eco 

n3mica; de outro lado, uma corrente que perseguia objetivos 

de alcançar o Õtimo sob a Õtica de eficiência física e/ou 

técnica. 

Este conflito colidia não so em termos de re­

lacionamento pessoal, mas também nos métodos a empregar. A­

lem do mais, chama a atençao que há unidades de pesquisa sem 

um iinico pesquisador na área de economia rural (Tabela 2).

Parte dessa ausencia de integração e de res.-

ponsabilidade também dos que decidiam a politica de treina-

menta, haja vista que um pesquisador para atuar num determi-
-

nado Centro, em muitos casos, nao foi orientado para um trei 

namente mais direcionado à concentração de disciplinas e mé- 

todos mais aderentes ã realidade das Unidades Experimentais. 

Por sua vez a rigidez na oferta de disciplinas em alguns cur 

sos de pôs-graduação em Economia Agrária não contemplava de 

forma satisfatõria um melhor atendimento nesta área. Uma e- 

vidência seria o reduzido niimero de dissertações e teses de 

mestrado e/ou doutorado preocupados com informações prove-

nientes dos Institutos, Centros e Unidades Experimentais (Ta 

bela 3). Poucos mestrados ou doutorados designados para es- 

sas Unidades foram orientados, seja nos treinamentos no Bra­

sil ou no exterior, a trabalharem com disciplinas voltadas a 

ârea experimental. Neste sentido acabaram frustrando-se no



91. 

seu retorno, não se ajustando a sua funçio e transferiam-se 

para outras Unidades situadas em Grandes Centros Urbanos ou 

para outras áreas como a administrativa. Essa frustração 

foi crescente ã medida que interessados em aplicar o pouco 

que recebeu no treinamento nesta irea se defrontava com a 

"sonegaçã.on de informação e dados de colegas de outras áreas 

sob a justificativa de trabalho em andamento ou que tinha 

passado por uma anilise estatistica. 

Essas causas em parte evidenciam a pouca uti-

lidade, em termos priticos, de diversos estudos economicos 

na area. O alcance desses trabalhos i nivel de Unidade de 

Produçio ou do produtor era pouco conclusivo e limitado em 

suas recomendaç�es. Não tinha condições de retratar com 

mais fidelidade a economicidade de uma realidade sentida pe­los 

produtores, não permitindo subsidiar ou recomendar ao  to 

mador de decisão, num enfoque "ex-ante", um mundo mais real  sob 

condições de risco e incerteza. 

No balanço apresentado em capitulo anterior 

denota-se pela quantidade de pesquisas realizadas na área de 

Economia Rural com dados provenientes desses Centros que as
preocupaçÕes de um passado remoto ainda persistem. ARAUJO 

(1974, p. 1) salientava que "parece claro o fato de que é in -

dispensivel que os organismos de pesquisa Agroecon;mica 

Am�rica Latina nio orientem sua atividade em funçio do co-

nhecimento em si, o que resulta num luxo que nossos países 

não podem pagar. f inadimissivel que um organismo de pesqu! 
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sa nao conte com uma clara politica acerca do que se pesqui- 

sa e para que se pesquisa, Se as politicas fundamentais de 

pesquisa são suficientemente claras, os organismos nacionais 

de pesquisa poderão colocar-se em condiç�es de evitar o 

desperdício econômico que ê suscetível de produzir-se em 

uma pesquisa originada nas pretensoes individuais do 

conhecimento científico dos pesquisadores n . 

TEIXEIRA FILHO (1974, p. 213) lembrava que dos 

mil (niimero aproximado) técnicos graduados que se 

i Pesquisa no Departamento Nacional de Pesquisa 

dedicavam 

Agr op ec ua·-

ria, menos de vinte se dedicavam a estudos econSmicos. Um 

niimero menor ainda desses se dedicava i anilise economica 

dos resultados experimentais, mesmo com o advento da EMBRAP� 

os prob lemas persistem. NEVES (1985, p. 213) lembra que "recentemeE_ 

te a partir da metade da década de setenta, com o intercâm- 

b io de pesquisadores, intensificação do treinamento em pos­

-graduação no Brasil e Exterior, os recentes avanços na area 

de computaçao que permitiam a inclusão de um numero maior 

de variáveis, o desenvolvimento de técnicas como a simulação 

e modelos que incorporam o tisco e dimens�es multiperiÕdi- 

cas, as anâ.lises agroeconômicas se expandem para estudos mais 

abrangentes, tomando não somente as anilises setoriais (fer­

tilizantes, corretivos, defensivos, defensivos, raçoes, etc1 

mas tamb�m o sistema de produçio como um todo. Porém ainda 

nos dias de hoje, conta-se nos dedos o número de pesquisado­

res de centros de pesquisas que estio realizando estudos in-
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tegrando as areas com uma visao sist�mica, de conformidade 

com a situação real em que vive o produtor rural". 

O fim da década de sessenta e toda a de seten 

ta poderiam se constituir no marco hist�rico do aspecto 

1nterdisciplinar. A modernização da agricultura 

brasileira vo 1tando-s e para o mercado interno e externo solicitava 

da experimentação agron�mica resultados e recomendaç;es 

econ�micas, em função dos crescentes custos de oportunidade 

dos fatores de produção e dos serviços que prestavam 

principalmente naque­las regi�es em que se esgotava a 

fronteira agr!cola e esta se aproximava da fronteira 

geográfica. O que se denota porém, que a departamentaliz� 

ção ainda prevalece. Uma rapida observação dos programas e 

projetos de pesquisas dos Centros apresentadas nos dias de 

hoje, evidencia a compartimentalização e o individualismo das 

pesquisas. O pesquisador se torna soberano em sua área e

pouco se abre para a integração de ireas dentro da institui­

ção. 

Diretrizes, planos e metas das instituiçoes 

· de pesquisa previam o desenvolvimento das anil ises agroecon�

micas enfocando que a necessidade e a oportunidade de inte­

gração de cientistas físicos, biol�gicos, estatisticos e eco

nômicos nos Centros de Pesquisa estaria surgindo com o desen

volvimento econ5mico. HEADY (1973) lembrava que a demanda e

as possibilidades de aplicaçio de pesquisa interdis.i plinar

chegam a seu ponto culminante quando as decisões e a adminis



tração se sentem fortemente orientadas para os mercados e as 

prioridades se fazem em raz�o de funções econ�rnicas bastante 

sofisticadas para a atividarle agricola. característi- 

cas se sobressaem: a) o maior capital que se dispõe atualme� 

te, quer humano quer financeiro na pesquisa como motivo das 

maiores inversões que se faz na ci�ncia e corno motivo de a- 

vanço experimentado pelo progresso da tecnologia em si; b) a 

evoluçio e a acumulação de conhecimentos que proporcionam os 

instrumentos intelectuais e modelos ampliados para a dedi-

~

caçao 
 

a urna pesquisa mais produtiva e sofisticada; c) cres-· 

cente comercializaçio da agricultura por si e a necessidade 

da pesquisa agr!cola de forma a melhor adapti-la a aplicação 

econ3mica .num marco de decis�es altamente sofisticada e mais 

compatrvel com os dom!nios biolijgicos e físicos do setor a- 

gr!cola. 

Se no aspecto metodol;gico, instrumentos para 

delineamento e anilises ji vêm alcançando um bom desenvolvi­

mento, nos dias de hoje, a sua aplicação torna-se prejudicada 

no aspecto institucional impedindo que estas unidades curn- 

pram fielmente com as suas funções no desenvolvimento  

econômico. 

f mister lembrar que urna dessas funç�es tem 

como ponto de partida que a geraçao de iuforrnaç;es sobre ex- 

perimentaçio agronômica deve ser Ütil ao seu consumidor final 

que e o produtor rural (NEVES, 1985). De outra forma o não 

atendimento desta funçio leva o descredito do trabalho cien-



tifico dessas unidades co mo detectadas por SCHUll & TOLLDJI

(197?., p. 3) ao citarem "que são conhecidos casos onde os a-

gricultores perderam a con fiança em extensionistas e outros 

cientistas da ãrea experimental por terem recomenda.dó priti- 

cas que resultaram não lucrativas" e, por SCHNEIDER (1983,

p. 235), quando concluia em um estudo que "a pesquisa agron§_

mica somente algumas vezes tem procurado resolver 

dos agricultores 11
• 

problemas 

Considerando que as pesquisas desenvolvidas 

nos Centros e Unidades Experimentais na Agricultura devem a- 

tender prioritariamente o produtor rural, algumas  sugestoes 

podem ser o ferecidas com base na retrospectiva efetuada e nos 

problemas detectados ao longo dos capftulo s anteriores. 

1) Inclus ão no treinamento formal e/ou infor­

ma 1 do profissional da ãrea estatística de disciplinas como econometria 

e programação matemática a fim de complementar o conhecimento estatísti­

co com informação matemâtica e ec.onôrnica, embora em alguns cursos ja vem 

i,endo adotado. O treinamento informal poderia ser conduzido nos próprios 

centros de pesquisa ou na unidade central. 

A Tabela 2 que revela a quantidade de t�cnico 

junto aos Centro s e/ou Unidades evidencia a exist�ncia de um 

reduzido número de econo mistas rurais o u  mesmo a ausenc1.a des 

te, o que impede alguma anã.li se econômica com maior profundidade. 

O estatístico co m esse novo treinamento pode, 

de um lado suprir a auscncia do economista rural no caso
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da inexist�ncia deste, ou reforçar a discussão e massa criti 

ca em situaç�es de que haja apenas um profissional 

em economia rural. 

treinado 

Esse tipo de probléma ji tinha sido detectado 

por VIEIRA (1980, p. 343) ao estabelecer alguns critérios 

que deveriam ser observados pelo estat!stico em suas recomen 

daç�es sobre quantidades econ�micas. "Entretanto os preços 

para reais de produtos e in sumos nao sio estiveis. Então 

que informaç�es obtidas com base em experimentos 

em determinado ano possam ser utilizados em anos 

tes ê recomendável que o estatístico trabalhe com 

conduzidos 

subseqüen­

diversas 

relaç;es de preços e faça a recomendação ao produtor de qua� 

tidades econBmicas de insumos em funçio dessas relaç�es'1 
• 

NEVES (1985) lembra que um treinamento prin- 

cipalmente em econometria poderi auxiliar na converg�ncia dos 

conceitos, delineamentos e anilises quantitativas propostas 

pela econometria e biometria corrigindo erros do passado. 

As atuais tendincias na biometria, em especial as relaciona­

das com o projeto e prediçio da superf!cie de resposta, es­

tao contribuindo para liberar os pesquisadores da irea biol; 

gica de um mundo natural de comportamento físico e aproxiri1an·-· 

a-

modelos 

de 

do-os do mundo econômico. Neste sentido a econometria, 

tualmente se encontra melhor instrumentalizada. com 

que admitem a presença de fenômenos descritos e do tipo 

nÜmeros inteiros (DILLON, 1977; ANDERSON et alii, 1977). 
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Ji a Programaçio Matem�tica, principalmente a 

Programação Linear e suas extensões, pode fornecer ao   

estat!stico uma visao mais abrangente do funcionamento do 

mundo real ao poder incluir nos modelos o sistema como um todo 

(NEVES et alii, 1984). Recomendação neste sentido � emanada de 

CRUZ & HOEFLICH (1976, p. 2) da EMBRAPA que chamavam a aten­

ção para as "pesquisas sobre a determinação de sistemas de

produção ;timos, que consiste em estudos destinados a combi­

nação mais desejável de atividades em propriedades agrícolas 

tipicas (classificadas por tamanho ou outro crit�rio qual-

quer), numa determinada região. Teriam que ser comparados 

os sistemas de produção em uso com .:1. nova tecnologia   desen-

volvida pela unidade de pesquisa. Teriam igualmente que ser 

levadas em consideração as restrições de recursos e prova-

veis intervalos de preços que enfrentariam os produtores da 

região considerada". Ora, os modelos de programação matemi-

tica podem atender a esses tipos de problema. 

A inclusão dessas disciplinas no treinamento 

do estatistico tem sua importincia realçada pelo fato de que 

este profissional, mais do que o economista rural, tem sido 

um elemento fundamental no delineamento ou desenhos 

mentais auxiliando ou influenciando na definiçio das 

veis·relevantes as análises. 

experi-

varia·-

2) Fortalecimento de pesquisas multidiscipli­

nares nos Centros e/ou Unidades. 

Constatou-se que inÜmeras pesquisas desenvol-
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vidas nos Centros t�m aplicaçoes muito limitadas, circunstin 

ciais e momentineas. São anilises parciais que nao apresen-

tam uma vis ão sist�mica que possam simular o mundo real ge­

rando subsidias ao planejamento da unidade de produçao ou 

mesmo regional. 

Neste caso sugere-se o estabelecimento de 

equipes multidisciplinares com a participação do 

estatístico e dos especialistas do campo biol6gico, ffsico e 

econ�mico.
Para NEVES (1985, p. 215) "esta íntegraç.ão deve      levar 

a criação mais abrangente do processo de produção e, em 

consonância, a construção de modelos mais consistentes com 

o mundo real e o delineamento experimental para efeito de

decisões". 

3) Intensificação do treinamento do economis-

ta rural das Unidades de Pesquisa e Experimentação nas áreas 

de Programação Matemitica, Administração Rural e Simulaçio. 

Nos programas de treinamentos formal e/ou 

informal do economista rural deve-se considerar como priorida- 

de as disciplinas que transfiram conhecimentos sobre o uso 

de programação matemitica com dados experimentais, que 

envolvam modelos de risco e sistemas de simula- 

ção. 

Pode-se assinalar que este seria o caminho p� 

ra que os Centros de Pesquisas na irea de experimentaçio a­

gronômica venham a usar modelos que incorporem risco com lar- 
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ga u tilização em paises desenvolvidos. Neste sentido, CRUZ 

Total✓ 

(1984) lemb ra d e  modelos de incorporaçio d e  risco em  deci-

sões isoladas como o Principi o de Bernoulli, o Modelo Hêdi a 

Va riância (E-V), a Domin ânci a Es tocistica ( D.E.), entre ou­

tros e d e  Modelos de Incorporação d� Risco p a ra a proprieda- 

de rural como o MOTAD (Minimization of Absol✓ute

Deviation). Em ambas as situ a ç;es, dados provenientes da  ex 

per iment aç�o agricol a  p od e  rão s e r  incorpor ados. 

Disciplinas na ârea de Administração Rural      

seri am importantes para o entendimento do estabelecimento rural como uma 

unidade orgânica, onde os fatores de produção são alocados e 

distribuídos para diferentes explorações e não para uma em particular. 

Isto ê possível somente em estabelecimento especializados que se dedicam a 

uma Única exploração, o que não e muito comum no Brasil. 

Os sistemas de simulação são importantes na 

incorporação das operações da unidade de produção via alguns tipos de 

modelo. Esses modelos podem variar desde simples orçamentos a  te 

detalhadas representações computadorizadas do c01nplexo e 

interrelacionado processo biológico, econômico e social da unidade de 

produção (DILLON & HARDAKER,198O). 

Este treinamen t o  se  torna indispensivel para 

melhor compreensio do recente d e  s envolvimento de modelos 

estocisticos d e  simul açã o e programação matemitica 

a plicados a experimentação agrícola que n e cessit a m de           

deline amentos experimeSe�undn t a i s  o a pPOropRTUGAL ri ados. (1983, p. 337) uma d as 

vantagens dos modelos



100. 

li .- de simulação e aquela em que o pesquisador que trabalha em 

simulaçio � forçado a juntar pedaços do conhecimento 

disponivel e tentar dissecar e entender os mecanismos

 internos do processo biol6gico ou bioecon3mico (cai- 

xa preta) Este ..,. . 

exercJ_c1.o resulta num melhor entendimento do 

sistema real e pode levar i identificaçio de falhas no esto-

que de cochecimento cientifico e, assim, constituir um impo� 

tante instrumento na alocaçio de recursos na pesquisa. 

gunda � a possibilidade de criar um ambiente favorivel 

A se- 

para 

uma cooperaçio interdisciplinar, entre especialistas das a­

reas biol6gicas, sociol6gicas e econ2micas, por causa do am­

plo conjunto de variáveis incluidas em tais modelos". 

4) Envolvimento de t�cnicos da área de 

assist�ncia t�cnica e extensio rural e do produtor rural num 

mode lo participativo nas unidades de pesquisa. 

Naturalmente que o atendimento desta sugestão 

fica condicionado •ao desenvolvimento e aperfeiçoamento das 

sugestões anteriores. Ademais este modelo participativo de- 

penderia também da quantidade de recursos fínaceiros alocados 

nas unidades para este tipo de atividade. 

Um modelo participativo traria iniimeros 

benefícios a tríade "pesquisa-·extensão rural-produtor" pela 

riqueza de inforrnaç�es advindas do fluxo e refluxo dessas, 

interagindo os diversos segmentos interessados nos 

resultados da pesquisa experimental, da produçio científica e 

tecnológica e da transfer�ncia dessa produçio que 

prioritariamente atenda is necessidades vividas e sentidas pelos
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agricultores sem  desprezar os aspectos de rapidez, confiança 

e validade cientÍfica (SCHNEIDER, 1983). Neste caso, 

modelos de risco que usam programaçio 

matem�tica incorporando dados experimentais e da fazenda 

seriam os mais apropriados como ponto de parti- da para o 

planejamento da propriedade rural como um todo. 1 
O 

treinamento em administraçio rural como dominio conexo pode 

vir a auxiliar na elaboraçio deste modelo participativo. 

Esse modelo pode dar i experimentação 

agron;mica maior c redibilidade junto a assist�nc ia t�cnica e 

extensio rural e aos agricultores responsiveis pela pesquisa 

e nio meros consumidores finais. 

Como i impossível cada produtor receber orien- 

tação individual, hi a necessidade de se trabalhar com grupo 

de produtores bem definidos de acordo com os sistemas de pr� 

dução, Não se pode ignorar que os agricultores operam em 

condiç�es de rec ursos limitados, diferindo em suas 

prefer�n­cias, aversão ao risco e julgamento de 

probabilidades. 

Ji o economista rural das unidades 

experimen­t ais de simples "elemento a reboque" valoriza a 

sua partici­pação tendo condiç�es de avaliar melhor os 

beneficias e custos sociais  das pesquisas
1 As primeiras tentativas de modelo participativo tem partido da ENBRAPA, 

com o PACTA, versão IV (CRUZ & SILVA, 1984); PROFAZENDA (SUGAI, 1984) e 

o BIORISCO (CRUZ, 1984). Desconhece-se porém a sua difusão e extensão
do uso.
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 agroecon�micas. Poderá invalidar 

conceitos, tais como o emanado por PAIVA et alii (1973, p. 

107) de que 11 0 que os economistas rurais têm-se omitido e 

deixado de medir � a ineficiência e os desperdicios econ;mi­

cos que ocorrem nos trabalhos experimentais, ou seJa j o con­

fronto entre o nÜmero de trabalhos realizados todos os anos 

e o nÜmero de resultados de valor para a agricultura que se 

obtem com eles". 
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