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O RISCO NA ESCOLHA DE CULTIVARES DE MILHO 

RESUMO 

Autor: LISTER MANUEL CORVALAN LATAPIA 

Orientador: Prof. Dr. FERNANDO CURI PERES 

ixx. 

A agricultura está sujeita, em todo seu proces

so produtivo, a uma ampla possibilidade de fenômenos não con

troláveis, originando riscos e incertezas que influenciam o 

fator 

de 

comportamento dos agricultores frente a uma decisão. O 

risco poderia atuar, assim, como impedimento ao processo 

adoção de novas tecnologias por parte dos agricultores, os 

quais frequentemente encaram as alternativas tecnológicas pro

venientes de trabalhos experimentais corno as mais arriscadas. 

O presente trabalho teve corno objetivo: 

1. Classificar as variedades de milho híbrido 

dos experimentos de pesquisa quanto ao grau de risco dos ren

dimentos (produção/ha), segundo o método de dominãncia esto

cás.tica (DE) . 

res de milho 

de DE. 

2. Verificar se o critério de escolha de cultiva

usadas pelos agricultores obedece ao princípio 

3. Simular o efeito de um programa de seguro 

agrícola com base no critério de DE, sobre os valores dos prê

mios de seguro e adoção de determinadas tecnologias. 



XX. 

O método de análise de dominância estocástica 

foi aplicado às informações de rendimento das variedades de 

milho dos: a) Ensaios Nacionais de Milho no período compreendi- 

do entre 1980/81 e 1985/86 para as localidades de Ribeirão Pre 

to e Campinas do estado de são Paulo e Uberaba e Viçosa do 

estado de Minas Gerais; b) Ensaios Regionais de Milho no 

período 1974/75 a 1984/85 na localidade de Chapecó, do estado de 

Santa Catarina. 

As informações sobre as preferências dos agri

cultores por determinadas variedades de milho foram obtidas da 

comercialização de sementes pela Cooperativa Regional Alfa Ltda. 

de Chapecó, s.c., Federação Meridional de Cooperativas Agro-

pecuárias Ltda. e Companhia Agrícola ·de Minas Gerais de Ouro 

Fino, M.G. e pela Cooperativa de Laticínios e Agrícola de Bata 

tais Ltda., S.P. 

A estrutura dos Custos de Produção de milho uti 

lizada para a simulação de uma políti ca agrícola foi a esti

mada pelo Instituto de Planejamento e Economia Agrícola de San 

ta Catarina. 

Dos resultado� obtidos na presente pesquisa, po 

de-se dizer que o critério de dominância estocástica teve de-

sempenho bom no processo de seleção de cultivares de miTho. o mé

todo apresenta facilidade operacional, não exig�ncias de pre-

missas de normalidade da distribuição dos rendimentos e não 

requer pressuposições mais restritas sobre as funções de pre

ferincia dos agricultores. Diante disso, sugere-se que o mito 

do seja utilizado em conjunto pelas distintas instituições de 
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avaliação, seleção, extensão e de produção de sementes com a 

finalidade de difundir e oferecer no mercado somente varieda 

des estocasticamente eficientes. Elas mostram, em geral, um 

rendimento médio esperado maior que as estocasticamente ine

ficientes, possibilitando, assim, aumentos na produtividade dos 

cultivas a curto prazo. 

Não foi possível inferir tendências das prefe

rências dos agricultores por determinado conjunto estocastica

mente eficiente ou ineficiente porque não foi possível conse

guir dados de séries de comercialização de sementes. Somente 

logrou-se deduzir que os agricultores em geral desconhecem as 

características dos rendimentos das novas variedades de milho. 

Neste sentido os organismos de extensão têm uma grande respon- 

sabilidade na explicação das características do comportamen- 

to das variedades, frente aos diversos ambientes de modo a in

fluir nos juizos subjetivos dos agricultores. 

A. simulação de um programa de seguro agrícola 

baseado no critério de dominância estocástica para a seleção 

de variedades, revelou que as variedades dominantes possuem 

uma maior probabilidade de.obter rendimentos que asseguram80%, 

100% e 120% dos custos operacionais, bem como apresentam meno

res valores dos prêmios de riscos que as estocasticamente ine

ficientes. Neste sentido, um programa de seguro mfiltiplo ba

seado neste critério de seleção de alternativas levaria ã ado- 

ção de variedades dominantes com menores valores dos prêmios 

dos seguros e com a vantagem de oferecer maiores valores espe

rados nos rendimentos. 
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SUMMARY 

Agriculture is subject, through  its 

productive process, to a wide range of uncontv�liLabie 

nomena, resulting in risk and uncertainties that 

xxii. 

whole 

phe

influ-

ence the farrners' behaviour facing a decision. Thus, 

the risk factor could act as an obstacle to the pro-

·cess of acquiring new technologies of the farmers: 

who frequently face the technology alternatives proceeding 

from experimental trials as being the riskiest. 

The objectives the present work were: 

1. To classify hybrid corn varieties from research experi

ments concerning the risk degree of yields (output/ha), 

according to the stochastic dominance method (SD). 

2. To verify if the selection criteria for corn varieties 

used by agriculturists are in complyance with the SD princi

ple. 

3. To simulate the effect of an agricultural insurance pro

gram based on the SD criterion over values of the insurance 

premium and adoption of certain technologies. 
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The stochastic dorninance analysis method was 

applied to inforrnations concerning corn variety yields from: 

a) National Corn Essays in the period comprised between 

1980/81 and 1985/86 for the locations of Ribeirão Preto and 

Campinas, in the state of são Paulo, and Uberaba and Viçosa, 

in the state of Minas Gerais; b) Regional com yield trials in

the period of 1974/75 to1984/85 in the location of Chapecó, 

in the state of Santa Catarina. 

Informations relat e d  to farmers' 

preferences for certain corn varieties were obtained from 

the commercialization of seeds by the Cooperativa Regional 

Alfa Ltda. de Chapecó, S.C., Federação Meridional de Cooper� 

tivas Agropecuárias Ltda. and Companhia Agrícola de Minas Ge 

rais de Ouro Fino,M.G., and Cooperativa de Laticínios e AgrÍ 

cola de Batatais Ltda., S.P. 

The structure of the output costs of the corn 

employed in the simulation of an agricultural policy was 

estimated by the Instituto de Planejamento e Economia Agric� 

la de Santa Catarina. 

About the results achieved by the present 

research, one can say that the stochastic dominance cri terion 

corn had a good performance in the selection process of 

seeds • The method presents operational fac ili ties, non-

requiring the normality premise of the yield distribution, and 

does not require more restricted assurnptions con-

cerning farrners' preference functions. On account 
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of this, the method is suggested to be used in combination 

by distinct seed evaluations, selections, extension, and out

put institutions aiming to diffuse and offer the marcket 

stochastically effective varieties only. They show, in gen

eral, an expected mean yield higher than the stochastically 

ineffective ones, making possible, thus, increases in the 

productivity of short term cultivations. 

It was not feasible to infer trends of 

farrners' preferen ce by- certain stochastically 

possible effective or ineffective group because it was not to 

obtain time series data of the rea:1 commercialization. The 

only fact to be concluded was that in gen eral farmers' 

are unaware of the yield features of the new varieties of 

corn. in this sense, the exten sion institutions have great 

responsability in the explanation of the varieties behaviour 

to alter features facing the various environments such as 

farrners' subjective juctgements. 

The simulation of an agricultural insurance 

selec

have 

they 

100%, 

show 

stochastically 

program based on stochastic dominance criterion for 

tion of varieties revealed that dominant varieties 

higher probability of achieving yields assuring 80%, 

and 120% of aperational costs, as well as 

lower values for risk  premiums than the 

ineffecti ve. In this sense, a multiple insurance program 

based on this alternative selection criterion would lead to 

the adoption of dominant varieties with lower values for the 

insurance premiums and with the advantage of offering higher 

expected yield values. 



1. INTRODUÇÃO

Nos estudos clássicos da teoria da moderniza 

ção do setor agrícola, MELLOR (1966), SCHULTZ (1968) e HAYA 

MI & RUTTAN (1971) afirmam que a geração e adoção de novas 

tecnologias pode ser elemento propulsor do desenvolvimento 

econômico. Não obstante, o trabalho de PAIVA (1979) mostra 

um quadro obscuro, no qual a agricultura não é um elemento 

dinâmico de crescimento econômico. Para este autor, devido 

a uma série de condições desfavoráveis que impedem aos agri 

cultores de modernizarem-se, a renda do setor tradicional 

tende a se manter baixa. Apesar das diferenças encontradas 

nestes trabalhos no que se refere ao otimismo ou pessimis

mo quanto à modernização da agricultura, atribui-se a ela 

papel importante para o desenvolvimento do setor. 

A agricultura, nos países em desenvolvimen

to, caracteriza-se por possuir um setor em crescimento e ou 

tro tradicional, afetados pelas inovações tecnológicas, as 

quais originam dicotomias entre regiões, entre, agriculto- 

res e também entre produtos agrícolas. Por outro lado, acre 

dita-se que o risco impede a adoção de tecnologias por par

te de um grande n�mero de pequenos agricultores, os quais 
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escolhem geralmente as técnicas mais seguras ainda que me

nos lucrativas, embora trabalhos recentes sugiram que este 

comportamento não se verifica (NERLOVE, 1986). Assim, poder

se-ia esperar que as políticas orientadas no sentido de cre� 

cimento da produção via utilização de novas tecnologias, ao 

não considerarem o fator risco, poderiam aumentar ainda mais 

as diferenças sociais em termos de distribuição de renda. 

Uma das características mais importantes da 

agricultura é que ela está sujeita, do plantio à comerei.ali 

zação, a urna ampla possibilidade de ocorrência de fenômenos 

não controláveis, presentes no sistema biológico, clirnáti- 

co, social e econômico a que a atividade está ligada, origi 

nando riscos e incertezas. Essa falta de controle sobre im

portantes variáveis dentro do processo produtivo afeta   

for temente o comportamento dos agricultores. 

Torna-se necessário, portanto, que as infor

mações sobre novas tecnologias geradas pela pesquisa não se 

refiram somente à rentabilidade de urna determinada tecnolo

gia, mas também ao risco que o agricultor estará correndo 

com sua adoção, permitindo-lhe selecionar práticas adequa

das a seus objetivos, tanto de lucro como de segurança na 

obtenção destes retornos. Este trabalho pretende contribuir 

para o conhecimento do processo de seleção de novas varieda 

d�s ou cultivares, considerando o fator risco. Discutirá, 

também, as implicações da continuação, pelas instituições de 

pesquisa e extensão, do procedimento de fazer recomendações 
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baseadas somente nos valores esperados das respectivas dis

tribuições probabilísticas. 

1.1. O Risco na agricultura 

De maneira geral, o agricultor enfrenta ris

cos relacionados à produção, causados por variações climá-

ticas e intensidade de doenças e pragas, além dos riscos 

decorrentes de flutuações no mercado (VERA& TOLLINI, 1979}. 

As fontes de incerteza de rendimentos, na 

maioria das vezes, estão fora do controle direto dos agri- 

cultores, por desconhecimento antecipado das intensidades 

e distribuições das chuvas, das secas, das pragas e doenças, 

embora nas duas últimas situações os produtores agrícolas 

tenham algumas opções que podem reduzir a variação dos ren- 

dimentos. Este tipo de incerteza pode ser minorado de duas 

maneiras: a) através de pesquisa orientada no sentido de e

levar os rendimentos físicos médios e de redução da sua va

riabilidade; b) promovendo investimentos em irrigação e/ou 

obras de drenagem, seguro de rendimentos, diversificação de 

culturas, etc. 

Nas variações de renda causadas por incerte

zas de preços de mercado, tanto de insumos, quanto de produ 

tos, indicam-se diferentes políticas diretas para diminuí-

las, como as políticas de maior abertura ao exterior, de pre 

ços de garantia, de maior expansão, tanto espacial como por 
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tipo de agricultores, do crédito rural, de construção de ar 

mazéns, etc. Não obstante, parece que os fatores que mais 

contribuem para o aumento da variabilidade da renda da agr! 

cultura são aqueles relacionados com a política geral do go 

verno. Assim, JOHNSON (1979) indica que grande parte dos 

riscos enfrentados pelos agricultores têm origem fora da a

gricultura e poderiam ser reduzidos por melhor administra

ção da economia como um todo. 

1.1.1. O risco e adoção de tecnologia 

A introdução do risco na teoria da produção 

na agricultura tem avançado notavelmente nos últimos anos. 

A hipótese de que o agricultor age como maximizador de lu

cros, não tem sido capaz de explicar certas situações onde 

altos riscos estão envolvidos. 

Inicialmente, a incorporação de diferentes 

fontes de incerteza à análise de dados experimentais, teve 

lugar através da inclusão de variáveis de clima e solo, nas 

estimativas das superfícies de resposta. Trabalhos com essa 

orientação são encontrados em SMITH & PARKS (1967), BONDVA� 

LI et alii (1970) entre outros. Todos eles, mesmo reconhe

cendo a existªncia de incerteza na produção agropecuária, 

n�da acrescentam quanto às ações mais recomendada aos agri

cultores. Acredita-se que no processo de seleção de cultiva 

res em particular, assim corno na adoção de novas tecnologi-
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as em geral, os agricultores percebem, frequentemente, um 

risco maior naquelas tecnologias provenientes da pesquisa 

agrícola do que em suas práticas culturais tradicionais. 

Entre os estudos realizados no Brasil sobre 

a tend�ncia do fator risco atuar como impedimento na adoção 

de práticas melhoradas, encontra-se o de MOUTINHO et alii

(1978). Esse estudo, analisando a incorporação de uma nova 

tecnologia para a produção de feijão de corda, indica que 

o risco tende a atuar como impedimento na adoção de práti

cas melhoradas por parte dos agricultores, os quais geral

mente encaram as alternativas tecnológicas derivadas de tra 

balhos experimentais como as mais arriscadas. Por outro la

do, HOLLANDA & SANDERS (1976), em estudo realizado na Regi

ão do Nordeste, avaliaram técnicas potenciais considerando 

o risco e a renda associados com as tecnologias atuais e di�

poníveis, concluindo que o uso de adubos somente aparece nos 

planos de produção a altos níveis de risco. Nesse sentido a 

pesquisa e a extensão agrícola teriam que se interessar em 

identificar tecnologias mais produtivas e rentáveis e que, 

além disso, apresentem menores riscos, de maneira que não 

sejam rejeitadas pelos agricultores. 

Uma das hipóteses mais comumente encontrada 

na literatura é à de que o agricultor tende a aceitar maior 

risco com o aumento da sua renda (WIENS, 1976, e MOSCARDI & 

DE JANVRY, 1977). Assim, acredita-se que o comportamento dos 

agricultores, principalmente dos pequenos, é de aversão ao 
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risco. Em estudo feito na Região do Cerrado no Brasil, CRO

COMO (1979) encontrou que, para pequenos e médios proprie

tários, a aversão ao risco é comportamento predo�inante, a

tingindo 90% e 68% dos pequenos e médios proprietários res

pectivamente, enquanto que, para grandes proprietários, as 

proporções de avessos e propensos são próximas, situando-se 

em torno de 40%. 

Devido a este tipo de comportamento dos agri 

cultores, os pesquisadores e extensionistas não dever iam con 

siderar apenas os valores esperado� para realizar a seleção 

de determinada tecnologia. É preciso que desenvolvam um pro 

cedimento que além de considerar esta característica, faci

lite a escolha das tecnologias mais promissoras, no sentido 

de que tenham maior probabilidade de serem adotadas pelos a 

gricultores. 

É pensamento geral que a comunicação tem gran 

de papel na adoção de novas tecnologias. Deste modo, DILLON 

(1975) indica que as informações das instituições de pesqui 

sa são importantes para a escolha de.uma determinada tecno

logia e que o grau de rapidez com que um agricultor reage a 

tais informações é uma decisão sua, e que será grandemente 

influenciada pelo crédito que ele confira às informações. A 

crescenta ainda que, quanto mais puderem orientar o agricul 

tor no seu processo decisório, especialmente no que concer

ne a sua percepção subjetiva de riscos relativa a novas tec 

nologias, mais dignas de crédito essas informações serão. 
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Por outro lado, HEIBERT (1974) mostra que à medida que os 

agricultores possam ser persuadÍdos pela comunicação de que 

novas técnicas lhes oferecem melhores perspectivas de ris

co, eles abandonarão as técnicas tradicionais. 

Os agricultores, com a finalidade de diminu-

ir o risco de grandes perdas na sua produção podem encon

trar na diversificação urna boa rnedída para atingir tal obj� 

tiva, corno mostrado em PERES (1984). Dentro deste conceito 

de diversificação, seria urna boa prática para os pequenos 

e médios agricultores, objetivando a diminuição de suas va

riações de renda, usar, na sua atividade agropecuária uma 

combinação de atividades. Assim, por exemplo, uma prática 

comum observada nas regiões semi-áridas do Nordeste é a 

consorciação de cultivas, com o algodão rnocó, o qual é 

muito resistente à seca. Esta prática de consorciação de 

feijão/algodão ou de milho/algodão, tem também a 

finalidade de reduzir o impacto das variações na 

distribuição de chuvas, de modo que na eventualidade de uma 

seca, o algodão proporcione algum rendimento (FERREIRA, 

1980). 

1.1.2. Seleção de tecnologias incorporando o risco 

A análise, incorporando o fator risco, das 

diferentes técnicas de produção que atendam à maior parte 

da população rural tem ainda pouca difusão. Urna análise des 

sa natureza é a de ANDERSON (1974), que usou o modelo de Do- 
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minância Estocástica (DE) para seleção de alternativas ao 

comparar 36 combinações diferentes de níveis de nitrogênio 

e fósforo para trigo. Encontrou que sete delas eram dorninan 

tes pelo segundo grau de DE, sendo recomendadas, portanto, 

para produtores avessos ao risco. 

PACHECO (1985), na análise de um ensaio de 

milho, com duas densidades de semeadura e seis níveis de a

dubação nitrogenadas, conduzido durante três safras conse

cutivas, aplicando os métodos de seleção pelas análises das 

Média-Variâncias (E-V), Dominância Estocástica (DE) e Dorni- 

nância Estocástica com respeito a uma determinada função, 

concluiu que, para agricultores avessos ao risco, apenas do 

ses bastante baixas são adequadas. No mesmo trabalho, obseE 

vou que os modelos de E-V e DE de Segundo Grau, que pressu

põem exclusivamente aversão ao risco conduzem a resultados 

idênticos e apresentam reduzido poder de discriminação, se

lecionando igualmente 6 das 20 alternativas sob comparação. 

O método de DE com respeito a urna função, que apresenta um 

maior poder de discriminação, considerou eficiente apenas u 

ma alternativa. 

GARCIA & CRUZ (1979) uti lizaram o mesmo me-

todo de DE para análise de comportamento de um conjunto de 

práticas agrícolas na cultura de milho no que diz respeito 

a lucro e risco, concluindo que o maior uso de quantidades 

de adubo (NPK) está vinculado à utilização de híbridos e a 

uma população de plantas maior do que usualrrente empregada. Mas esse 
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trabalho está orientado para a seleção de sistemas de produ 

ção mais adequados às características de alguns cultivares 

de milho disponíveis e não para a seleção de cultivares que 

se adaptem às diferentes práticas culturais já existentes. 

O uso de sementes melhoradas na agricultura, 

capaz de gerar altos rendimentos e de ampla adaptação, de

senvolvidas pela pesquisa e adotados pelos agricultores, 

constitui fonte importante de ganhos de bem-estar para a 

sociedade (GRILICHES, 1958). Mas, dado o comportamento dos 

agricultores frente ao risco, principalmente os pequenos e 

médios, é que estas novas sementes e/ou outras técnicas 

desenvolvidas pela pesquisa devem apresentar as 

características exigidas pelos agricultores: maiores 

rendimentos e sua estabilidade frente a condições adversas. 

1.2. Metodologia empregada na e.scolha de cultivares e 

seus problemas 

Os programas de melhoramentos para criar, a

daptar e multiplicar cultivares $ão efetuadas por institui

ções especializadas, onde todo o material genético promis

sor é submetido a testes regionais. Nesses ensaios concor

rem todos os cultivares em processo de inscrição como nova 

variedade ou cultivar . Submetidas a um mesmo tratamento, 

pode-se captar o efeito de variabilidade ambiental, indepen 

dentemente de outros fatores de manejo, no rendimento. 
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Esses testes têm ampla distribuição geográfi 

ca e são feitos em várias temporadas agrícolas, com a 

finalidade de se conhecer o comportamento produtivo e 

ambiental de seus materiais avançadas, em comparação com as 

sementes atualmente em uso. O critério usado para essa 

seleção considera alguns elementos qualitativos e 

quantitativos. Se existem diferenças significativas entre 

os rendimentos médios, pode-se dizer que um cultivar é 

superior a outro. O problema existente no procedimento 

descrito reside na excessiva atenção dada aos valores 

médios em prejuízo dos extremos da distribuição dos 

rendimentos. É preciso ressaltar que urna das grandes 

inquietações que tem motivado o estudo dos geneticistas é a 

interação do genótipo versus o meio ambiente, de forma a se 

poder selecionar aqueles cultivares que apresentem maiores 

rendimentos e grande estabilidade frente a ambientes 

adversos. 

Para isso, os geneticistas têrn desenvolvido 

e praticado, em suas seleções de cultivares, metodologias 

que permitem atingir, pelo menos parcialmente, dito objeti

vo. Assim, ele& primeiramente utilizaram o método indicado 

por FINLAY & WILKINSON (1963), posteriormente desenvolvido 

por EBERHART & RUSSELL (1966), que consiste em ajustar, pa 

seu ra cada genótipo, urna reta de regressão que exprima o 

comportamento médio em função do índice de ambiente. Essa 

técnica permite ao geneticista classificar os genótipos em 

três categorias quanto à sensibilidade a variação de arnbien 
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te: baixa, média e acima da média, segundo a estimativa do 

coeficiente de regressão resulte menor, igual ou maior de 

que um, respectivamente. 

Posteriormente VERMA & CHAHAL (1978), pro-

põem uma técnica de regressão alternativa baseando-se na e

xistência de genótipos com comportamento médio elevado e 

que, além disso, possuam as duas s�guintes características 

extremas: 

a) Genótipos com baixa sensibilidade sob con

dições abaixo da média, mas com alta sensibilidade sob con

dições favoráveis. Isto caracteriza um genótipo teoricamen

te ideal. 

b) Genótipos com alta sensibilidade sob con

dições abaixo da média, mas com baixa sensibilidade sob  

condições favoráveis. 

Sob estas características dos genótipos eles 

propõem ajustar dois segmentos da reta, uma para cada uma 

das duas regiões correspondentes aos ambientes. Uma com ín

dice de ambiente negativo e outra com Índice de ambiente po 

sitivo. Esse procedimento permite identificar os dois 

tipos de genótipos, o que não era possível com o método de 

FINLAY & WILKINSON que considera todos os ambientes juntos. 

Atualmente, o que mui tos pesquisadores fazen1, 

é uma variação do método de VERMA & CHAHAL o qual, em vez de usar 

duas curvas, ajusta para cada gen6tipo u@a curva única 
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constituída de dois segmentos de reta, com união no ponto 

correspondente ao valor zero do Índice do ambiente. Este mé 

todo foi proposto por SILVA & BARRETO, (Peixoto et alii,

1985). 

Com os procedimentos descritos acima há indu 

bitavelmente um grande avanço no processo de seleção de se

mentes melhoradas que permite reduzir as perdas em ambientes 

desfavoráveis, já que se tenta obter um genótipo teoricamen 

te ideal, que proporcione rendimentos relativamente eleva

dos em ambientes favoráveis e comportamento estável em ambi 

entes desfavoráveis. Assim, o melhoramento genético está sen 

do conduzido de maneira correta. 

· O problema ocorre quando é preciso reduzir o

nGmero de variedades recomendadas, ou pelo menos ordenã 

las segundo crit�rios de risco, especialmente se se pre

tende que os pequenos agricultores as adotem. É por essa ra 

zão que a pesquisa necessita se preocupar não apenas com os 

retornos médios de alternativas tecnológicas, mas também 

com sua variabilidade frente às diversas condições de ambi

ente e, por outro lado, considerar o comportamento do agri

cultor diante de uma decisão. Desde modo, DILLON (1975) in

dica que, dentro das restrições impostas pelas alternativas 

disponíveis e para dada situação institucional, a escolha 

de uma tecnologia por um agricultor é uma decisão que depe� 

derá das suas preferências e percepções das distribuições 

probabilísticas. Ele sugere, ainda, que as informações téc-
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ção. 
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percep-

Em resumo, existem pelo menos alguns grupos 

de agricultores que não tem incorporado as novas tecnologi

as geradas pela pesquisa. Entre as razões desta não incor- 

poração, é citado o fato de estas tecnologias estarem, muitas 

vezes, associadas a altos níveis de risco quando adotadas. 

O grupo dos chamados agricultores de subsistência seria par 

ticularmente sensível a incorporação destas tecnologias (PE 

RES, 1979). Os trabalhos que tentaram resolver o problema 

de seleção de tecnologias no Brasil, pecam exatamente neste 

ponto. Eles usam funções de utilidade que apresentam "aver

são absoluta ao risco"_!/ de forma perversa. Quando funções 

quadráticas são utilizadas, pressupõem-se implicitamente, 

que os pequenos produtores (mais pobres) são menos aversos 

ao risco que os grandes (ricos). Os usos dos critérios de 

dominância estocástica somente do primeiro e segundo graus, 

padecem desta mesma limitação da média-variância. 

J_/ Conforme indicado em PERES (1979) "o princípio do risco 

crescente de Kalecki corresponde ao conceito de 'aversão 

absoluta de risco' de Arrow. O enfoque da Média-Variân

cia (E-V. analysis), muito usado em estudos de comporta

mento de agricultores em situações de risco viola o prin 
cípio do risco crescente quando usa função de utilidade 

quadrática na variável retorno (ou renda)". 
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1.3. Objetivos 

1. Classificar as variedades de mililo híbrido 

dos experimentos de pesquisa quanto ao

grau de risco dos rendimentos (produção/

ha) segundo o método de dominãncia esto

cástica (DE) •

2. Verificar se o critério de escolila de cul

tivares de milho usado pelos agriculto

res obedece ao princípio de dominãncia es

tocástica.

3. Simular o efeito de um programa de segu

ro agrícola com base no critério de dom�

nãncia estocástica, sobre os valores dos

prê .ios de seguro e adoção de determina

das tecnologias.

1.4. Pressuposições 

A pressuposição básica do trabalho é que os 

agricultores são aversos ao risco e apresentam comportamen

to compatível com o princípio do risco crescente de Kalecki 

(ou aversão absoluta ao risco decrescente, conforme ARROW, 

1970 e PRATT, 1964). 
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2. METODOLOGIA

determinação do A regra fundamental para a 

uso dos fatores de produção baseia-se no custo do insumo, 

·no acréscimo da produção possível de ser obtida com a última

unidade de insurno adicionado ao processo produtivo, e no

preço do produto. Com isso supõe-se que existe conhecimento

perfeito dos resultados produtivos e sobre os preços dos in

sumos e dos produtos (GARCIA, 1984). Porém considerando as

características do setor agrícola,
 

estas são suposições

demasiadamente fortes para o que ocorre na realidade.

Devido às dificuldades de inferências sobre acontecimentos

futuros nas condições que caracterizam a decisão na

agricultura, torna-se necessário a introdução da análise de

risco no estudo do seu processo de decisão.

2.1. Risco, Incerteza e Probabilidades 

Os termos riscos e incertezas têm sido defi-

nidos por alguns pesquisadores de diferentes maneiras. 

Por exemplo KNIGHT (1921) considerou o risco 

"como uma situação onde os eventuais resultados 

obedecem a uma distribuição de probabilidade conhecida, 
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e incerteza como uma situação na qual nada se conhe

ce a respeito da forma de ocorrência dos resultados'! 

JOHNSON, citado por CROCOMO (1979) 

indica que,quando o estado do conhecimento sobre eventuais 

resultados apresenta-se corno adequado para realizar urna de

cisão,pode-se dizer que se trata de urna situação de risco 

e quando não se tem especificações para a tomada de deci- 

sões,diz-se que se trata de incerteza.• 

Não obstante, a situação de absoluta ignorân- 

eia não é estritamente aplicável corno o destacado por WIN

KLER, citado por PACHECO (1985) sugerindo que existe algum 

conhecimento prévio das consequências, já que se admite que 

invariavelmente são formuladas distribuições subjetivas de 

probabilidade. O ponto importante a ser considerado é que a 

escolha de alternativas sob condições de risco dependem das 

preferências dos indivíduos. Deste modo, segundo DILLON 

(1971), na realização de análises envolvendo risco são neces 

sários dois tipos de informações: 

a) A probabilidade de ocorrência de cada um

dos eventos que se está estudando; 

b) A avaliação das consequências relaciona

das com a ocorrência desses eventos. 

Na teoria da decisão, o risco pode estar ba

seado em expectativas subjetivas - probabilidades subjeti

vas - de um tomador �e decisões ou em medidas objetivas - 

probabilidades objetivas - computadas por dados históricos 

ou experimentais. 



17. 

O termo probabilidade subjetiva refere-se à 

obtenção de medidas de probabilidade a partir da decisão que 

é inteiramente da responsabilidade de cada indivíduo, a qual 

é influenciada por fatores psicológicos, representados pe

los juízos subjetivos das probabilidades de ocorrência dos 

eventos. Não obstante, na sua decisão, os indivíduos podem 

usar probabilidades objetivas como um input na formação de 

suas expectativas, como indicado por YOUNG (1984). Neste sen 

tido, DILLON (1875) comenta que tais juizos das probabilida 

des amadurecem à medida em que os conhecimentos dos indiví-

duos aumentam. Consequentemente, existindo um relato mais 

completo da produção, da estação do ano, corno também os re

sultados médios obtidos em experi&ncias rnultianuais, a com

binação desses dados com o próprio juízo subjetivo do agri

cultor, torna este último mais habilitado para julgar a pr� 

babilidade subjetiva do risco com que se defronta. Por is-

so, o desenvolvimento e difusão de novas tecnologias de pro 

dução de responsabilidade das instituições de pesquisa e de 

extensão devem considerar a adaptabi�idade dessas tecnolo

gias e os objetivos dos agricultores para os quais se desti 

nam. 

Muitos trabalhos consi deram que as ati-

tudes dos agricultores frente ao risco obedecem à hipótese da 
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utilidade Esperada (UE). Apesar de a UE ser amplamente aceita na 

teor ia de decisão, surgem com frequência problemas 

operacionais na sua aplicação prática, principalmente 

dificuldades referentes à obtenção de medidas exatas das 

preferências do tomador de decisões. Assim KING & ROBINSON 

(1984) mencionam as dificuldades que têm tido os trabalhos 

de OFFICER & HALTER - nos procedimentos de entrevista, - 

KNOWLES - na estimação estatística - e ZADEH - na falha de 

parte dos entrevistados devido a desconhecimento de suas 

preferências individuais. Neste sentido, ANDERSON (1974) 

indica que, além dos problemas de ordem prática, têm sido 

encontradas muitas restrições na obtenção de probabilidades 

subjetivas e de funções de utilidade dos agricultores, 

devido a problemas de cus tos. 

Para contornar os problemas anteriores foram 

desenvolvidas regras de Dominância Estocástica (DE), apre

sentadas por QUIRK & SAPOSNIK (1962) e posteriormente por 

RADAR & RUSSEL (1969). Esta é a metodologia a ser empregada 

neste trabalho e que consta de um grupo de regras destina

das a permitir .a seleção de alternativas incertas, mesmo sem 

o conhecimento detalhado a respeito da função de utilidade

do tomador de decisões e, ainda, não requerendo a premissa 

de normalidade das distribuições dos eventuais resultados 

das ações. 

A seleção por este método, baseia-se na com

paração entre distribuições cumulativas de probabilidade as 
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saciadas a diversas alternativas, recaindo a escolha na

quelas em que a probabilidade de ocorr�ncia de resultados 

mais favoráveis sejam as mais elevadas, as quais se denomi 

nam "dominantes", para diferenciá-las das alternativas des 

cartadas, por serem "dominadas". 

Na geração das distribuições de 

probabilidade dos resultados, dada a curta série de dados 

disponíveis, será utilizada a técnica dos "dados 

esparsos" (ANDER SON, 19 7 3) •

"Esta consiste em ajustar, manualmente, a curva de 

probabilidade acumulada, tomando-se como info�mação 

básica pontos obtidos por meio da regra de SCHLAI

FER" (GARCIA, 1984). 

Segundo esta regra, ao serem arranjadas em or-

dem crescente as N observações de uma amostra, a k-ésima 

observação é uma razoável estimativa do k/(N + 1) fractil 

da distribuição. Um exemplo ilustra melhor o uso da regra: 

Considerando-se como resultados hipotéticos de rendimentos 

de determinado cultivar os valores 40, 60, 70, 90, ela diz 

que estes valores são boas estimativas das frações O, 2; 

0,4; 0,6 e 0,8 de probabilidade acumulada, 

te. 

respectivamen-

Para permitir o ajuste da curva, são neces

sários pontos extremos, ou seja, o mínimo e o máximo espe

rado para o tratamento nas condições do ensaio. Urna vez 

"plotados" os pontos no gráfico, ajusta-se manualmente a 

curva como na figura 1, onde os pontos extremos hipotéti

cos são 10 e 110 e os demais os dados do exemplo menciona-
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Probabilidade 

Cumulativa 

10 40 60 70 90 110 

Figura 1. Exemplo de obtenção de curva de proba 

bilidade cumulativa, com o uso da téc 

nica de dados esparsos. 

do. Assim obtida, a curva de distribuição acumulada 

possibilita inferências sobre uma série de parâmetros que 

ajudam a caracterizar o risco de determinada tecnologia. 

As preferências do tomador de decisões es

tão baseadas numa função de utilidade U (x), que inclui as 

características a serem escolhidas - em nosso caso, os ren 

dimentos de cada variedade para um preço dado-a qual é de

finida para alguns valores definidos de x no intervalo (a, 

b), onde a e b são os rendimentos mínimos e máximos possíveis 

de serem atingidos pelas variedades •
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A escolha das combinações por este método 

implica no reconhecimento de algumas propriedades de cará

ter geral das funções de utilidade dos indivíduos que se

rão discutidas em cada tipo de DE, sejam elas de primeiro, 

segundo ou terceiro graus. 

Os critérios de DE podem ser empregados pa-

ra alternativas representadas por variáveis discretas ou 

contínuas. Neste estudo os dados são discretos portanto  

serão apresentadas nesta seção corno tal.� ?/

2.2. Critérios de Dominância Estocástica (DE) 

2.2.1. Critérios de Dominância Estocástica de Pri

meiro Grau (DEP) 

Pressupõe-se que a função de utilidade é rn� 

notonicarnente crescente no intervalo (a,b) possuindo utili 

dade marginal positiva para x, ou seja u r �) > O, sem qual

quer referência ao fator risco na determinação das prefe

rências. Deste modo o indivíduo que tenha este tipo de fun 

ção de utilidade prefere obter mais de x do que menos. 

Sejam as funções de probabilidade f(x) e g 

(x) de duas alternativas de escolha e as respectivas dis

tribuições cumulativas dadas por:

�/ Para variável contínua ver ANDERSON (1974). 
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r=1 

r= 1 , 2, 3, .••. , n 

g(x), r = 1, 2, 3, ..• , nr 
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( 1 ) 

( 2 ) 

Então f(x) será estocasticamente dominante

ou preferida - no sentido de DEP se a sua utilidade esper� 

da Üf for maior que a correspondente a g(x), Üg. 

Onde: 
n 

Üf = E f (X. ) U (X. )

i=1 
l l 

e 
n 

ug = E g (X. ) U (X. )
i=1 l l 

ou seja, 
n 

Üf-Üg = í:: 
i=1 

[f(x.) - g(x.)] u(x.) 
l l l 

>,:, o 

Usando o teorema do valor médio que diz 

( 3 ) 

( 4 ) 

( 3) 

"que a diferença entre o valor da função u em xo e em 

qualquer outro valor de x� pode ser expressa como o 

produto da diferença (x-x
0 

) pela derivada u' '

calculada em algum ponto entre x e x
0

" (CHIANG, 1982) 

tem-se: 

u(x ) - u(x.) = n l 

n-1
í:: 

r=i 
( 6 ) 
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onde (l é um ponto qualquer entre X e xr+1 e,
r r 

b.xr 
= xr+1 

- X r

De { 6 ) obtem-se: 
n-1

U {X,) - u(x ) - E u' {ar) b.x { 7 ) 
n r=i

r 

Substituindo o valor de u{x.) de (7) na ex-
1 

pressão (5) .e • 
1. 1ca:

Üf-Üg = E [ f {x.) - g(x1.)] [u(x ) -
· 1 l n 
1= 

n-1
E 

r=i 

Uma vez que as distribuições cumulativas tem 

limites superiores coincidentes 

de modo que: 
n-1

Üf-Üg = - E
r=1

n n 

E f(x.) = í: g(x.) 
i=1 

l n=1 l 

( 9 ) 

Portanto a Dominância Estocástica de Primei 

ro Grau (DEP) ocorrerá sempre que: 

n-1
Üf-Üg = E 

r=1 
u 1 ( (l )

r 
� o 

( 8 ) 

( 1 O ) 

Desde que por definição u' =[3 U(x)/3�>0 e b.xr> 0,

verifica-se que a distribuição f{x) é preferida em relação 

a g(x) se e somente se [F1(xr) - G1(xr)] (Ü desde que a

desigualdade se verifique ao menos num valor de r. 

O resultado mostrado em (10) pode ser 
obtido não somente entre utilidades esperadas mas também para 
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diferenças entre os valores das utllidades esperadas de 

qualquer função que aumente em forma monot&nica (para mai

ores detalhes ver HADDAR & RUSSEL, 1969 e QUIRK & SAPOSNIK 

1962). 

Graficamente a preferência pelo DEP, exige 

que a curva relativa a distribuição cumulativa dominante 

não se situe a esquerda da curva corresponde à dominada em 

nenhum ponto corno indicado na figura 2. 

Probabilidade 

cumulativa 
1 , O 

o 

Rendimentos 

FIGURA 2. Dominância Estocástica de Primeiro Grau (DEP) 

Assim, a DEP obedece ao com-

portamente de indivíduos que são indiferentes, aversos ou 

propensos ao risco. Isto faz com que o poder de discrimina 

ção entre alternativas seja reduzido em face dos diferen

tes tipos comportamentais dos indivíduos frente ao risco. 

Nesse sentido,ocorrern situações em que distribuições de pr� 

habilidades cumulativas se interceptam ao menos uma vez im 

possibilitando identificar a alternativa mais eficiente se 

gundo o crit�rio de DEP corno mostrado na figura 3. Para tal 
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caso, sua identificação pode ser conseguida através 

de restrições ao comportamento dos indivíduos, usando-

se o critério de Dominância Estocástica de Seg undo Grau 

(DES). 

1--------------���c--l--:;;.�-r'"�r )
Probabilidade 1,0 

cumulativa 

o Rendimentos 

FIGURA 3. Interseções de curvas de probabilidades 
cumulativas. 

2.2.2. Dominância Estocástica de Segundo Grau (DES) 

Presume-se que a função de utilidade além 

de apresentar[a U(x)/ax)> O também seja caracterizada por 
2 

[_a U(x)/a:lJ< o.

Isso equivale a dizer que os retornos margi- 

nais são decrescentes sendo a função c6ncova com respeito 

a variações em x. Esta característica é uma decorrência de 

escolha do tomador de decisão a quem se dirigem as recomen 

dações, considerado avesso ao risco. 

As funções de distribuição cumulativa são 

multiplicadas pelos acréscimos da variável x e depois são 

comparadas para se verificar qual delas propicia maiores 
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rendimentos. Assim, para obter a DES tem-se que comparar 

as áreas cumuladas sob F1(xr) na Figura 3. Se esta for sem

pre menor que a área sob G1(xr)' somente então F1(xr) � um

conjunto eficiente no critério de DES para estas alterna

tivas. 
r 

Seja: F2(xr) = i: 
i=1 

r 
G2(xr) = i: 

i= 1 

F l (X. ) tix. 
l l

G1(xi) tix. 
l

e ( 1 1 ) 

( 1 2) 

Então f(x) será dominante no sentido DES em 

relação a g(x) se: 

i: F
1(x.)

, 1 l 1= 
( 1 3) 

para todo r < n, então Üf-Üg � O. 

Usando o teorema do valor médio da forma co 

mo usa1o em (6) tgm-se: 

n-2
u' ( ªr) = u' ( ªn-1). - i: u' ' ( Bs ) tias ( 14)

s=r 

onde Bs é um ponto escolhido entre ªs e ªs+l' e tias = ªs+ 1
-a

8
•

 Substituindo o valor de u'a r de (14) em (9)
tem-se 

Il-' 1 n-2

u f -u g = - i: [ u ' ( a n _ 1 
) - i: u ' ' ( B s ) ti as ] [ F 1 ( x r ) -G 1 ( x r ) ] ti x r >,::.O ( 1 5

r= 1 s=r 

Üf - ug = 

n-2
+ i: u"

s=1

-u' ( a ) n-1
n-1 

i: [F1 (xr) - G1 (xr) ]fixr 
+

r= 1 

( 1 6 ) 
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Conforme as pressuposições anteriores que a 

utilidade marginal é positiva, u' > O e u'' < O, segue-se 

que f ( x) é preferida a g ( x) para todo e qualquer valor, de� 

de que a desigualdade se verifique ao menos num valor de r. 

A figura 4 mostra que a preferência pela al

ternativa que apresenta a distribuição F 2 ( xr) dominante por

DES exige que ela não se situe a esquerda de G2(xr) em ne

nhum valor de r. 

Segundo Grau de 

Probabilidade 

cumulativa 

Rendimentos 

FIGURA 4. Dominância Estocástica de Segundo 

Grau (DES) 

No caso em que não seja possível separar as 

alternativas dominantes das dominadas pelo DES, como por e 

xemplo numa situação representada pela figura 5, utiliza

se a dominância estocástica de terceiro grau (DET). 



Probabilidade 

cumulativa (DES) 

Rendimentos 
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FIGURA 5. Interseções de alternativas dominantes 

de segundo grau. 

2.2.3. Dominância Estoc�stica de Terceiro Grau (DET) 

Neste caso a pressuposição com relação à 

preferência do tomador de decisão é de que a aversão ao 

risco diminui à medida que a riqueza aumenta. 
1 

S� Fi(xi) = E F2(xr) âx 
r=1 r 

E G2(xr) âxr
r=1 

( 17 ) 

( 1 8 ) 

Então se F3(xr) �G3(xr) para todo x em (a,b)

e u' > O; u'' <0 e u'''> O, então f(x) é dominante em re

lação a g(x) no sentido DET. 

se que 

Considerando o primeiro termo de (16) 
n-1

-u 1 ( a l ) }:; [ F 1 ( X ) - G l ( xr) ] âxn- r=l r r. 

tem-
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Desde que u'(a 1) > O por pressuposição en-
também [F2(xr) - G2(xr)] � O, a expressão não é negativa.

Considere-se, agora, o segundo termo que é igual a: 

n-2
E u'' (Bs) [F2(xr) - G(xr)] !::.as

s=1 
( 1 9) 

Aplicando o teorema do valor médio fica: 

n-3
u" (S ) = u" (S ) - E u"' (y ) t::.St (20)s n-2 t=s t 

onde yt é um ponto escolhido entre St e Bt+1 e l::.Bt é defi

nido como l::.St = Bt+1 - Bt.
· Substituindo u' '(B ) de (20) em (19) tem-ses 

que o segundo termo da expressão (16) pode ser rearranjado 

n-"2 
E 

s=i 

n�2 n-3
E [ u' ' ( B ) - E u' ' ' (y ) l::.S ] [ F2 ( xr) - G2 ( xr) ] !::.a ( 21 )

s= 1 n-2 t=s t t s 

[ F2 ( X ) -G2 ( X ) ] a
r r s 

( 22) 

O resultado é estritamente não negativo de

vido a u'' (Bn_2) < O, u''' (yt) > O e [F3(xr)-G3(xr)] < O pa

ra todo valor de x definido no intervalo (a,b). 

Substituindo ambos termos não negativos nos 

dois termos da equação (16) tem-se que iif-Üg � O, para ao 



30. 

menos uma desigualdade irrestrita no F3(x) � G3(x), dado o 

resultado de DET. 

Em alguns casos não� possível separar as 

alternativas em dominantes e dominadas, até mesmo pelo DET. 

Nessa situação todas as alternativas que permanecem depois 

da utilização do DET, são consideradas eficientes. 

Assim, o critério da eficiência estocástica 

pode ordenar parcialmente as alternativas sem necessidade 

de uma exata representação das preferências do tomador de 

decisão. E quando não se tem quaisquer restrições sobre a 

função de utilidade do indivíduo - a exegão da monotonici 

dade - a DEP implica preferência . Deste modo, a DEP 

relaciona-se ao comportamento de indivíduos que podem ser 

tanto avessos, propensos ou indiferentes ao risco, os 

quais selecionam as alternativas preferidas maximizando as 

suas utilidades esperadas, caracterizadas por ter utilidade 

marginal positiva, dando preferências as opções de maiores 

resultados, sem considerar o risco envolvido. 

Por outro lado, a ge�eralidade de um cri

tério eficiente e o poder de discriminação estão estreita

mente relacionados. ANDERSON (1974) indica que os resulta

dos são poderosos se estão baseados em critérios podero

sos - com poucas restrições e pressuposições. Deste modo, 

o critério da DEP é mais poderoso que os outros de ordem 

superior. Mas seu poder de discriminação� menor, existin

do portanto um "trade-off" entre o poder de discriminação, 
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e a generalidade do método, sendo importante considerar  este 

fenômeno para a escolha de um determinado critério. 

Neste sentido PORTER e GAUMNITZ (1974) usan- 

do a análise de Média Variância - desenvolvido por MARKOWITZ 

(1959) e Dominância Estocástica num estudo de comparação 

dos métodos encontraram que de 893 portfolios gerados, 

o método DEP teve um poder de discri�inação�/ de 77 ,8%; DES

95,9% e o DET 96,8%.

Considerando o anterior, e por outro lado, 

o grande número de variedades e/ou híbridos recomendados a

nualmente pelas instituições de pesquisa e de extensão, o

que dificulta a escolha por parte dos agricultores dague-

las mais adequadas a suas preferênctas, seria necessário

considerar o poder de discriminação e a generalidade do mé

todo a·empregar.

O critério de DES é uma condição capaz de 

ordenar um grande conjunto de distribuições que não são or 

denáveis sob o critério de DEP (HADDAR & RUSSEL, 1969).Mas 

os teoremas de que se fazem uso no DES podem ser mais im

portantes que aqueles referentes a DEP, devido principal-

'i_/ PD = AD x 100, onde PD  Poder de Discriminação; AD = 

= 

TA ==

alternativas descartadas; TA= Total de alternativas

Porto et alii (1982). 
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mente ao pressuposto derau2 (x)/ax2 ]< O, selecionando   

alternativas para agricultores avessos ao risco. 

A consideração que faz o critério de DES, no 

sentido de supor que os tomadores de .decisão são aversos 

ao risco, é uma característica que era desconsiderada no 

critério de DEP. Ressalva-se, ·porém, que este comportamen

to do indivíduo não é generalizado. No entanto, parece que 

tal hipótese está mais próxima da realidade do que a da   

in diferença ao risco. 

As restrições colocadas sobre a função de   

utilidade pelos distintos critérios de dominância estocás

tica são menos restritivos que aqueles que pressupõem que 

as funções de utilidade sejam quadráticas e por outro lado 

a ordenação por DE é independente da forma explícita da   

fun ção de utilidade. 

Por outro lado, as atitudes dos tomadores 

de decisão frente ao risco estão inferidos pela forma de 

suas funções de utilidade. Assim as funções, linear, côn- 

cava e convexa implicam indiferença, aversão e propensão 

ao risco respectivamente. Deste modo um tomador de decisões 

pode ter funções de utilidade com segmentos côncavos e con 

vexas indicando mudanças nas atitudes frente ao risco para 

diferentes resultados econômicos. 

Baseado nestas condições e desde o ponto de 

vista normativo que o prêmio de risco-�/ associado a urna 

A/ Prêmio de risco de uma alternativa incerta, é a diferen 

ça entre o equivalente assegurado da alternativa e seu 
valor esperado. 
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alternativa incerta é menor à medida que a riqueza do indi 

víduo aumenta, estabelece-se que o prêmio do risco é uma 

função decrescente do valor esperado (WHITMORE, 1970). Des 

te modo PRATT (1964) mostrou que esta condição é equivalen 

te a que r(x) = - u' '(x)/u' (x) onde r(x) é a função de a

versão absoluta ao risco, que é urna medida do grau de con

cavidade ou convexidade local da função de utilidade, estan 

do portanto intimamente relacionada às preferªncias do in- 

divíduo em situações de risco. Indica aversão, indife-

rença ou propensão ao risco ao assumir valor positivo, nu

lo ou negativo respectivamente. 

Assim o DET é justificável pela incorpora

ção do critério de aversão absoluta a risco decrescente. AN 

DERSON (1974) explica que as dominantes de terceiro grau 

seriam escolhidas por aqueles tomadores de decisão que se 

tornam menos avessos ao risco com o aumento da riqueza. o-

ra, e 
, 

exatamente este tipo de critério que poderia expli- 

car a resistência dos pequenos agricultores e os "de sub- 

sistência" a adotarem determinadas variedades recomenda- 

das. Em regiões onde predominam pequenos agricultores ou 

os "de subsistência" as variedades efetivamente adotadas 

deverão ser membros do grupo das recomendadas. Neste caso, 

na sua seleção deve ter sido considerada a DET. Corno se su 

põe que os grandes agricultores são menos avessos ao risco 

que os pequenos, nas regiões onde eles predominam as vari

edades adotadas não deverão ser, necessariamente, aquelas 

que apresentaram DET dominante. 
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2.3. Implicações para a política agrícola de seguros�/ 

A seguir serão apresentadas algumas 

considerações teóricas e metodológicas que servirão de apoio na 

discussão de implicações das alternativas selecionadas pelo 

critério de D. E., nas políticas de seguros. Para tal a presente seção

As atitudes dos indivíduos frente ao risco; analisa: a)  

b) A eficiência dos programas de seguro a-

grícola; 

e) Adoção de novas tecnologias;

d) Efeitos do uso do critério de DE na polí

tica de seguros. 

2.3.1. Atitudes dos indivíduos frente ao risco 

Corno foi indicado na página 24, o critério 

de dominância estocástica de primeiro grau (DEP) seleciona 

alternativas incertas que obedecem ao comportamento dos in 

divíduos, sejam eles indiferentes� propensos ou avessos ao 

risco. O �nico pressuposto neste cas�, é que a função de  

utilidade dos tomadores de decisão seja rnonotónicamente 

crescente. Isto quer dizer que o indivíduo prefere mais 

de que menos de x. 

Os indivíduos indiferentes e propensos ao 

risco,"pelo próprio significado da palavra", não estariam 

interessados em demandar seguros agrícolas para um deter

minado evento incerto. Por outro lado, as ações seleciona
�/ A presente seção está basea

J 
da

. 
nostraba

e 
lhos de 

J 
IDBISON-et 

·. et
al
al

��
11( 19 84) , YOUNG (1984), ANDERSON (1984) ANDERSON 

(1977). 
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das pelo critério de dominância estocástica em segundo grau 

DES são apropriadas para indivíduos cujo comportamento� 

caracterizado pela aversão ao risco. Estes podem ser consi 

derados como demandantes potenciais de seguros. 

Com o propósito de explicar melhor o rela

cionamento deste critério de DES com uma política de segu

ro, foram analisadas algumas características de uma função 

de utilidade que representa este tipo de indivíduo. 

Seja uma função de utilidade u(�) com �u(x) 

/ax]>O e � 2u(x)/ax� < O, como a mostrada na Figura 6. 

U(x) 

X 

X 

FIGURA 6. Função de utilidade de indivíduos aversos ao risco. 

Este tipo de função de utilidade representa 

um indivíduo avesso ao risco, onde os retornos marginais 

são decrescentes, com o aumento de x. Em outras palavras, 

este tomador de decisões prefere uma alternativa com retor 

no perfeitamente certo a outra alternativa com igual retor 

no, porém incerto. Isto deve-se ao fato de que as perdas 
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na sua utilidade devido a uma perda de x é maior que os ga 

nhos obtidos na sua utilidade por um ganho de x da mesma 

magnitude da perda. Em consequência tem-se que, a utilida

de de um evento certo U(x) excede a utilidade esperada de 

uma alternativa incerta EU(x) calculado pela chance de ob

ter x1 ou x2, corno se pode verificar na Figura 12.

Assim, um indivíduo com estas característi

cas está disposto a pagar uma determinada quantia para que, 

com a alternativa incerta possa obter a mesma utilidade es 

perada EU(Ü} que a utilidade alcançada pelo valor assegura 

do U(xEA}. A esta diferença entre o valor esperado (x} e o 

equivalente assegurado (xEAQ
} denomina-se prêmio de risco

(1T}. 

Desta maneira, para um indivíduo avesso ao 
risco o equivalente assegurado xEA é sempre menor que o  va

lor esperado x, e sua magnitude vai depender do grau de con 

cavidade da função utilidade dos indivíduos. Assim, pode- 

se indicar que um indivíduo que seja avesso ao risco e que 

compra apólice de seguro agrícola, pode estar disposto a 

pagar um prêmio de seguro maior que a esperança matemática 

das indenizações (sem considerar os custos administrativos 

do seguro}. 

Finalmente, o critério de dominância esto

cástica em terceiro grau (DET} seleciona alternativas para 

os tomadores de decisão que se tornam menos avessos ao ris 

co à medida que vêem aumentadas suas riquezas. Neste caso, 
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à medida que a riqueza dos indivíduos que obedecem a este 

tipo de comportamento aumenta, seus prêmios de risco são u 

ma função decrescente do valor esperado. Assim, este tipo 

de tomador de decisão estaria disposto a pagar um prêmio 

de risco cada vez menor, à medida que a riqueza aumenta, 

chegando num ponto onde ele poderia deixar de ser demandan 

te potencial de seguro. Neste ponto, a função de utilidade 

começa a tornar-se semi-convexa ou convexa. 

2.3.2. Eficiência dos Programas de Seguros Agríco-

las 

É conhecido que na agricultura as fontes de 

incertezas são originadas de diversos fatores que provocam 

instabilidades na renda do setor. Desta maneira, e com a 

finalidade de minimizar as consequências das flutuações dos 

rendimentos, o seguro agrícola mostra-se como uma medida  

efetiva. 

Em geral, existem dois tipos de seguros a

grícolas: os seguros específicos e os múltiplos. Os primei 

ros oferecem proteção contra eventos catastróficos em for

ma individual, como por exemplo, contra incêndios, chuvas 

intensas, ventos, granizo, secas, geadas, pragas e doen

ças, etc. Os segundos garantem uma série de eventos catas

tróficos em forma conjunta, sendo que eles normalmente co

brem uma determinada produtividade por superfície. 

Por outra parte, uma informação indispensá

vel para todo programa de seguro agrícola é a medição e i-
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dentificação dos prêmios dos seguros. Este é um fator im

portante para o funcionamento normal das instituições 

seguradoras, já que a história dos balanços das firmas de 

seguro agrícola mostram muitas vezes, prejuízos, devido 

ao fato das indenizações pagas excederem os prêmios 

recebidos. 

Assim, para que um programa de seguro seja 

eficiente a longo prazo é preciso que a esperança maternáti 

ca das indenizações seja igual ou menor que a sorna dos prê 

mios brutos (prêmios brutos = prêmios líquidos + custos ad 

ministrativos). Em competição, espera-se que vá prevale- 

cer o sinal de igualdade. 

n 
E ( I ) = E ( PN i + CA i ) ( 1 + p ) -i i= 1 , 2 , 3 •••• , n P�. 

i=1 

ríodos agrícolas 

onde: 

E(I) = Valor presente das indenizações. 

PN = Prêmios líquidos por período agrícola. 

CA = Custos administrativos por período agrícola 

(2 3) 

p = Taxa de desconto. 

Considerando que os seguros agrícolas de ris 

co múltiplo caracterizam-se pela prévia especificação de u 

ma produtividade base ou pela cobertura de uma proporção 

dos custos operacionais, o prêmio líquido pode ser obtido 

aplicando-se a seguinte fórmula: 
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PN = P (x � X*).%E.CO, onde (24 ) 

p ( x � x * ) = Probabilidade cumulativa de se obter a produtividade X*. 

CO = Custos ODeracionais da cultura. 

% E = Proporção dos custos operacionais cobertos pelo segudo. 

2.3.3. Adoção de novas tecnologias 

Para alternativas de produção que apresen

tem os mesmos custos de produção, sem considerar os custos 

de colheita que podem depender dos rendimentos, devem-se 

escolher aquelas que tenham maiores probabilidades de ob

ter altos rendimentos. Neste sentido o critério de DE ade

qua-se perfeitamente à aplicação em diferentes alternati

vas de riscos. 

Sejam duas alternativas A e B que tenham fun 

ções de probabilidade cumulativas F
1 

e G1, respectivamen

te, como indicado na figura 7. 

Probabilidade 

cumulativa 1 , O 

Rendimentos (x) 
FIGURA 7. Probabilidades cumulativas de duas alternativas 

tecnológicas 
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Nesta situação, a alternativa B é dominada 

pela alternativa A, observando-se que na alternativa domi

nante a ocorrência das probabilidades dos resultados mais 

favoráveis são as mais elevadas. 

Paralelamente, em um programa de seguro múl 

tiplo, baseado no critério de DE, a probabilidade P1 de ob 

ter um rendimento assegurado x na alternativa dominante é 

menor que a probabilidade P da alternativa dominada. Conse 

2 

quentemente os prêmios líquidos dos seguros calculados se

gundo a fórmula nº 2 da seção anterior, seriam menores pa-

ra as alternativas dominantes que as dominadas, o que leva 

ria os tomadores de decisão a adotarem a tecnologia A, au- 

mentando com isso a produção com os consequentes benefí- 

cios para a sociedade. 
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3. FONTE DE DADOS

Para a análise empírica do presente traba

lho são utilizadas informações de rendimentos físicos anu

ais da cultura do mi lho provenientes de duas fontes: a) aos 

Ensaios Nacionais de Milho, desde o ano agrícola 1980/81 a 

té 1985/86, para as localidades de R. Preto e Campinas no 

Estado de São Paulo e Uberaba e Viçosa do Estado de Minas 

Gerais�/; b) das recomendações de variedades de milho para
a Microrregião Colonial Oeste de Santa Catarina obtidas dos 

Ensaios Regionais desde o ano agrícola 1974/75 até 1984/ 

85. 

Estes ensaios,tanto nacionais como regia-

nais, são experimentos realizados em localidades representa 

tivas de uma determinada área, onde todos os aspectos de 

manejo produtivo são cuidadosamente analisados com o obje- 

tivo de permitir que as variedades e/ou híbridos demons-

�/ Inicialmente a presente pesquisa pretendia estudar um 
horizonte temporal mais longo, desde o ano agrícola 
1965/1966 até 1985/86. Não obstante, por razões de 
escassez de dados de recomendações e/ou de 
comercialização de variedades, foi reduzido o período de 

estudo ao indicado acima. 
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trem seu comportamento frente a mudanças no ambiente. 

A escolha da cultura do milho obedeceu ao 

fato de que sua produção está amplamente disseminada pelo 

território nacional, sendo plantada por diferentes 

tipos de agricultores, independente do tamanho de suas 

propriedades. Deste modo GARCIA (1986) analisando dados 

dos Censos Agropecuários dos anos 1970, 1975 e 1980 

indica que 

Tabela 1. 

"dizer que o milho é um produto de pequenos agricu_!_ 

tores, se é verdade no Sul, Nordeste e Norte, não 

o é com tanta certeza no Sudeste e é certamente 

falso no Centro Oeste". 

Estas afirmações estão baseadas nos dados da 
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TABELA 1. Percentagem da produção de milho por estrato de 

área total de propriedade no Brasil - Censos 1970 

1975 e 1980. 

< 10 10-50 50-100 100-200 200-500 > 500

1970 23,90 58,10 9,00 3,80 2,90 2,30 

SUL 1975 21, 2 O 57,40 10,20 4,70 3,60 3,00 

1980 18,20 56,70 10,60 5,40 4,50 6,90 

1970 9, 70 28,90 15,20 14,20 16,00 15,80 

SUDESTE 1975 9,40 27,40 15,40 15,20 16,70 16, 1 O 

1980 7,30 24,80 15,40 16,20 18,00 29,10 

1970 10,80 21, 70 11,80 13,30 17,40 26,00 

C.OESTE 1975 7,50 15,70 11,50 14,60 22,10 28,60 

1980 5,50 16, 1 O 11,80 15,30 22,20 18,30 

1970 46,80 28,60 9,50 6,90 5,60 2,70 

NORDESTE 1975 44,00 27,40 10,00 7,40 6, 1 O 5,10 

1980 39,70 26,50 11 , 00 8, 1 O 6,30 8,40 

1970 22,70 42,90 11 , 50 11 , 50 6,50 4,80 

NORTE 
1975 15, 1 O 28,10 13,80 25,40 6,00 10,70 

1980 13,60 24,60 17,70 24,40 6,20 13,50 

Fonte: GARCIA, J.C. (1986). 
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4. ESCOLHA DA ÁREA

Para a seleção da área de estudo foram consi

derados vários f atores que deveriam permitir cumprir o 

objetivo traçado. Em primeiro lugar, foram escolhidos os 

Estados que tinham uma maior sequência temporal de 

informações de produção física anual e de comercialização 

de variedades e/ou híbridos de milho: São Paulo, Minas 

Gerais e Santa Catarina. Em segundo lugar, foram 

analisados os dados dos Censos Agropecuários de 1980 dos 

estados selecionados, com a finalidade de observar as 

características das mesorregiões segundo o tamanho das 

propriedades que as integram. Deste modo, 

estratificou-se o tamanho dos estabelecimentos agrícolas em 

três grupos: <10 ha, 10 a 50 ha e >50 ha. 

Da Tabela 2, se infere que no Estado de São 

�aulo a mesorregião Sul paulista é predominantemente de pe 

quenos agricultores com 56,2% dos estabelecimentos com a- 

rea abaixo de 10 ha. As demais mesorregiões podem ser con

sideradas de medianas e grandes proprietários com exceção 

do Vale do Paraíba, onde predominam grandes propriedades, 

com 41,9% dos estabelecimentos com área acima de 50 ha. 
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TABELA 2. Percentagem de estabelecimentos segundo sua área 

total e que cultivam milho nas mesorregiões 

dos Estados de São Paulo e Minas Gerais. 1980. 

Mesorregião 
<10 ha 

Estado 

sAO PAULO 35,3 

30,5 

30, 1 

34, 1 

35, 2 

26, 8 

56,2 

• Alta e Média Araraquense

Campinas e R. Preto Mantiqueira

Paulista

Sudoeste Paulista

Vale do Paraíba Paulista

Sul Paulista

Serra e Litoral Norte Paulista 19, 7

. Baixada Santista 30, 3 

MINAS GERAÍS 2 8, 7 

Noroeste Mineiro 18, 6 

Nordeste Mineiro 28, 4 

Centro Oeste Mineiro 12,4 

Triângulo Mineiro 1 3, 5 

Mata e Rio Doce Mineiro 33,3 

Sudoeste Mineiro 31, 9 

Centro-Leste Mineiro 32, 3 

·Belo Horizonte 4 2, 3 

10-50

40,5 

46, 1 

53,9 

40,3 

41, O 

31, 2 

30,5 

42,0 

53,5 

39,4 

37,2 

39,8 

35,6 

26,8 

42,7 

39,6 

39,7 

30,9 

>50 % de Esta
belec. que 
plantam 

24,2 

22,0 

15,9 

25,5 

23,8 

41 , 9 

13, 3 

38,3 

10,0 

31 , 6 

42,2 

31,0 

51 , 1 

58,7 

24,0 

28,4 

27,8 

26,5 

42,6 

41,5 

38,8 

54,6 

41 , 7 

40,7 

45,8 

7 2, 1 

4,2 

74,2 

78,2 

86,0 

65,0 

41 , 6 

79,3 

68,6 

75,6 

60,9 

Fonte de dados: IBGE, Censos Agropecu�rios, 1980. 
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No Estado de Minas Gerais as mesorregiões 

Mata e Rio Doce Mineiro, Centro Leste Mineiro, Sudoeste Mi 

neiro e Belo Horizonte podem ser considerados como áreas 

de pequenos agricultores e Triângulo Mineiro e Centro Oes

�e Mineiro como áreas de grandes proprietários. 

No Estado de Santa Catarina o milho é uma 

cultura predominantemente de pequena propriedade, sendo 

plantada por aproximadamente 179.000 agricultores. Segundo 

o Censo Agropecuário de 1980, cerca de 60,6% da produção 

se origina de propriedades com áreas inferiores a 10 ha; a 

proximadamente 27% de propriedades entre 10 e menos de 20 

ha; 9,8% de imóveis entre 20 e menos de 50 ha e somente 

2,6% da produção advêm de imóveis com área superior a 50 

ha. 

Considerando estes fatores e a disponibili

dade de dados dos Ensaios Nacionais e Regionais, seleciona 

ram-se as mesorregiões que se caracterizam por ser ou de 

pequenos ou de grandes proprietários. Deste modo, as mesor 

regiões selecionadas foram: Campinas e Ribeirão Preto S.P. 

considerada como de grandes proprietários - e Sudoeste Mi

neiro M.G. e Colonial Oeste Catarinense S.C. - como de pe

quenos proprietários. 

Os dados de rendimentos por variedade, para 

cada mesorregião, foram obtidos dos Ensaios Nacionais e Re 

gionais de Milho, realizados nas localidades indicadas na 

Tabela 3. 
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TABELA 3. Localidades onde se realizam os Ensaios Nacio-

nais e Regionais representativas das áreas sele

cionadas para o estudo (ou aceitas corno proxy). 

Mesorregiões 

Selecionadas 

Campinas e Ri- 

beirão Preto 

S.P. 

Sul Paulista 

Triângulo Mi

neiro 

Sudoeste Mineiro 

Colonial do Oes

te Catarinense 

Localidades onde se 

realizam os Ensaios 

Nacionais 

Ribeirão Preto, São 

Simão, Jardinópolis 

e Cravinhos. 

Campinas e Piraci

caba 

Uberaba, Uberlândia 

Patos de Minas e Ca

pinópolis. 

Lavras, Coimbra e 

Viçosa 

Localidade onde se 

realiza o Ensaio 

Regional 

Chapecó 

Fonte de dados: Ensaios Nacionais e Regionais de Milho dos 

períodos 1965/66 a 1985/86 e 1974/75 a 

1984/85 respectivamente. 



Para a obtenção dos pontos máximos e 

mos para cada variedade, requeridos para ajustar a 

,, . 

4 8. 

m1n1-

curva 

de probabilidade acumulada segundo a regra de 

foram aplicadas as seguintes fórmulas: 

Schlaifer, 

um. - uA.
J J 

vc. .max = v. .max ( 1 + ) e 
lJ lJ uA. 

(1) 

J 

up. - uA.
J J 

vc. .rnin = V .. min ( 1lJ lJ uA. 
(2) 

J 

onde: 

VC .. max = Valor máximo de produtividade por hectare calcu
lJ 

V ..  max 
lJ 

um. 
J 

uA. 
J 

lado para a variedade i na localidade j. 

= Valor máximo de produtividade observada na varie- 

dade i na localidade j. 

= Média da produtividade por hectare das varieda-

des no melhor ano na localidade j. 

= Média geral da produtividade por hectare das va-

riedades de todos os anos (desde o ano de 1965 

ao ano 1985) na região j. 

VC .. min = 

lJ 
Valor mínimo de produtividade por hectare calcu-

lado para a variedade i na localidade j. 

V .. min = Valor mínimo de produtividade observado na varie 
lJ 

dade i na localidade j. 

up. = média da produtividade por hectare das varieda-
J 

des no pior ano na localidade j. 
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Os coeficientes aplicados para o rendimento 

máximo e mínimo para cada variedade e localidade encontram 

se na Tabela 4. 

TABELA 4. Coeficientes máximos e mínimos calculados 

cada variedade e localidade. 

para 

Localidade 

Ribeirão Preto 

Campinas 

Uberaba 

Viçosa 

Chapecó 

. Ciclo precocell

. Ciclo normal 

Coef. Máx. 
um. - uA. 

( 1 + J J 

uA. 
J 

1,3632 

1,3969 

1,4480 

1,4678 

1,4672 

1,6660 

Coef. Mín. 
up. - uA. 

(1 + J J) 
uA. 

J 

0,5339 

O, 2880-.!/ 

0,4794 

0,5697 

0,5733 

0,4455 

li Para as variedades que se encontram no pior ano na lo

calidade de Campinas não se aplicou o coeficiente míni
mo para sua correção por terem sido os valores de produ 

ção muito baixos. 

li As variedades de ciclo precoce para a região de Chapecó 

são aquelas que apresentam o pendoamento masculino em 

70 dias, contados a partir da emergência das plantas, e 

de ciclo normal quando este período for maior. 

Fonte de dados: Ensaios Nacionais e Regionais de Milho dos 

períodos 1965166 a 1985186 e 1974175 a 
1984185 respectivamente. 
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As recomendações feitas a partir dos Ensaios 

Regionais do Estado de Santa Catarina são para variedades de 

ciclo precoce e normal . Portanto, para utilizar o Critério 

de DE, as variedades foram agrupadas segundo essa 

classificação. As variedades Pioneer 6836, Agroceres 401 e 

Agroceres 301 são consideradas indistintamente corno de ciclo

precoce e normal. Para inferir· a curva de probabilidades 

cumulativas destas variedades foram calculados os pontos mínimos e 

máximos tanto considerando-as de ciclo precoce corno de ciclo 

normal. Foram obtidas, em consequência, duas curvas de   

prohabil idades acumuladas para cada uma destas variedades. 

A determinação dos melhores e piores anos 

baseou-se na análise de ganho genético através do tempo feita 

por VENCOVSKY et alii ( 19 85 � nas regiões de Campinas, 

Piracicaba, Patos de Minas e Sete Lagoas. Somente na região 

de Campinas e Piracicaba foi encontrado ganho genético das 

variedades de híbridos, igual a 2% ao ano. Deste modo, para 

essa região descontou-se 2% ao ano nos rendimen 

tos e comparou-se as médias de cada ano para obter o me

lhor e o pior ano. Nas demais localidades os dados foram 

obtidos comparando-se diretamente os rendimentos médios de 

cada ano. A Tabela 5 mostra os melhores e piores anos para 

cada local idade. 
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Tabela 5. Melhores e piores anos para as diferentes locali 

dades. 

Localidade 

Ribeirão Preto 

Campinas 

Uberaba 

Viçosa 

Chapecó 

Melhor ano 

1965/66 

1965/66 

1977/78 

1974/75 

1980/81 

Pior ano 

1976/77 

1977/78 

1973/74 

1967/68 

1978/79 

Fonte de dados: Ensaios Nacionais e Regionais de Milho dos 

períodos 1965/66 a 1985/86 e 1974/75 a 

1984/85 respectivamente. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos na presente pesquisa 

serão apresentados e discutidos de acordo com a ordem se

guinte: 

19. Escolha de cultivares de milho�

29. Preferências dos agricultores por deter

minadas classes de sementes de milho.

39. Implicações para urna Política Agrícola

de Seguros.

5.1. Escolha de cultivares de milho. 

Com a finalidade de considerar o comporta

mento dos agricultores frente ao risco, utilizou-se o cri

t�rio de dominância estocástica para identificar, entre di 

versas alternativas de variedades de milho, aquelas que a� 

presentam melhores resultados. As variedades, períodos a-

grícolas e localidades em estudo já foram definidas ante

riormente e as distribuições de probabilidade dos rendimen 

tos encontram-se nas Tabelas Al a A6 do Apêndice 1. 

Atrav�s da aplicação do crit�rio de dominân 

eia estocástica de primeiro, segundo e terceiro grau, ao 
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conjunto de variedades nos diferentes períodos e localida

des, foi possível separar as alternativas eficientes das i 

neficientes. Deste modo, da Tabela 6 se infere que o con

junto eficiente de pr irríeiro grau seleciona, em média 4 8, 1 3 % 

das alternativas analisadas, com um intervalo entre 17,39% 

e 85,71% das variedades , sendo selecionadas por este cri

tério em cada localidade e período; o conjunto eficiente 

de segundo grau contém 31,12% das variedades, com um inter- 

valo de 8, 7% e 71, 43%; e o conjunto eficiente de terceiro 

grau possui em média 29, 88%, com um intervalo de 8, 7% e 71, 43%. 

A aplicação deste critério de escolha às di 

ferentes alternativas originou um poder de discriminação 

de 51,87% para o teste de primeiro grau, 68,88% para o cri 

tério de segundo grau e 70,12% para o critério de terceiro 

grau. 

Os resultados assim obtidos, somados à rapi 

dez operacional e à utilização de poucos dados de rendimen 

tos fazem com que o critério de dominância estocástica seja 

bem adequado ao processo de seleção de sementes. 

Em geral, os conjuntos eficientes de primeiro

grau possuem um maior valor esperado nos rendimentos 

que as estocasticamente ineficientes. Assim, as varie

rendilades eficientes em primeiro grau t�m média de 

mento por hectare 17,3% maior do que as ineficientes 

estocasticamente (Tal:::ela 7). Além do anterior, os conjuntos ef i 

cientes em primeiro grau contêm aquelas variedades que pos 
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Tabela 6. Número total de variedades de milho analisadas 

localidade 

R. Preto 

R. Preto 

R. Preto 

R. Preto

Campinas 

Campinas 

Campinas 

Campinas 

Uberaba 

Uberaba 

Uberaba 

Uberaba 

Viçosa 

Viçosa 

Viçosa 

Viço�a 

pelo critério de dominância estocástica e 
número de variedades selecionadas pelo primeiro, 
segundo e terceir o  grau, por localidade e 

períodos agrícolas . 

Períodos agrícolas 

1965/66 - 1969/7ol1

1970/71 - 1974/75 

1975/76 - 1979/80 

1980/81 1985/86 

1965/66 - 1969/70 

1970/71 - 1974/75 

1975/76 - 1979/80 

1980/81 - 1985/86 

1965/66 - 1969/70 

1970/71 - 1974/75 

1975/75 - 1979/80 

1980/81 - 1985/86 

1965/66 - 1969/70 

1970/71 1974/75 

1975/76 - 1979/80 

1980/81 - 1985/86 

Número de variedades 

Totais 19G 

8 

12 

15 

21 

9 

7 

13 

24 

9 

12 

15 

14 

4 

7 

7 

6 

5 

6 

7 

29G 

3 

3 

4 

6 

5 

5 

6 

39(; 

3 

3 

4 

6 

5 

5 

6 

Chapecó (prec.)1974/75 - 1984/85 

Chapecó (nunn.) 1974/75 - 1984/85 

9 

5 

16 

23 

14 

15 

14 

7 

7 

8 

4 

5 

4 

9 

4 

8 

4 

10 

2 

6 

6 

3 

4 

3 

5 

2 

2 

4 

10 

2 

5 

6 

3 

3 

3 

4 

2 

2 

4 

Totais 241 11 6 75 72 

Fonte de dados: Ensaios Nacionais e Regionais de Hilho dos 
períodos 1965/66 a 1985/86 e 1974/75 a 
1984/85 respectivamente. 

li Como o critério de dominância estocástica foi aplicado 
à série inicialmente prevista, nesta tabela se incluem 
todos os resultad0s, com a finalidade de mostrar o poder 
de discriminação do critério. As análises posteriores, 
dos resultados se limitaram ao período compreendido 
entre 1980/81 e 1985/86, para os Estados de São Paulo 
e Minas Gerais. 
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Tabela 7. Média por localidade dos rendimentos médios 

Localidade 

R. Preto

Campinas 

Uberaba 

Viçosa 

Chapecó 

Chapecó 

Média 

das variedades eficientes e ineficientes estocas 

ticamente. 

Variedades eficientes Variedades ine 
(DE) ficientes 

1 Q 
1/ 2º 1/

·3J/

Em kg/hectare 

5572 5612 5612 4891 

6260 6334 6334 5542 

5797 6057 6057 4877 

6845 7143 7143 5617 

5257 5431 5431 4668 

5318 5318 5318 4283 

5841,5 5982,5 5982,5 4979,7 

Fonte de dados: Ensaios Nacionais e Regionais de Milho dos 
períodos 1980/81 a 1985/86 e 1974/75 a

1984/85 respectivamente 

. !/ Grau de dominância estocástica.

suem as maiores médias dos rendimentos corno se observa nas
Tabelas B 1 a Bl 7 do Apêndice 2. 
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As variedades selecionadas por este crité-

rio seriam recomendáveis para agricultores 

sos,propensos ou indiferentes ao risco, tendo como 

aver

único 

critério o de que o tomador de decisões prefere obter mais 

produtividade por hectare que menos. 

As variedades eficientes de segundo 

Bl3 a Bl8. 

grau 

Estas, são mostradas nas Tabelas 

de maneira semelhante as eficientes de primeiro grau, 

contêm em seu conjunto aquelas variedades que possuem os 

maiores valores esperados. Os rendimentos médios destas  

variedades são 20
7
1% superiores às ineficientes 

estocasticamente e tem rendimentos 2,4% acima das 

eficientes em primeiro grau como se deduz da Tabela Bl9. 

Estas variedades eficientes em segundo grau 

seriam escolhidas e recomendáveis para aqueles agriculto

res avessos ao risco, aqueles que nas suas decisões não só 

consideram o rendimento médio, mas também sua dispersão.

Como mencionado por ANDERSON (1974), 

"Os agricultores avessos ao risco em geral preferem 

manter o uso de variedades tradicionais ainda que 

tenham menores rendimentos médios mas que a seu eu-

tender apresentem melhor adaptação a suas 
- . 

proprias 

condições ambientais e uma melhor estabilidade de 

produção. Fenômeno que tem sido uma das principais 

da razões das baixas taxas de crescimento mêdio 

produtividade dos diversos cultivas". 
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Como consequência do mencionado, a extensão

rural teria um importante papel a desempenhar no sentido 

de explicar as características dos rendimentos das varieda 

_des frente a diferentes ambientes, de modo a influir nas 

probabilidades subjetivas dos agricultores. Assim, pelo mai

or conhecimento do comportamento dos rendimentos, os toma

dores de decisão escolheriam aquelas variedades que se a

dequam a suas preferências e que apresentam maiores rendi

mentos médios. 

O conjunto eficiente de terceiro grau em t� 

dos os casos correspondeu ao conjunto eficiente de segundo 

grau mostrando com isso um baixo poder de discriminação. E� 

tas variedades seriam escolhidas por aqueles agricultores 

que  têm aversão decrescente ao risco a medida que suas 

riquezas aumentam. 

2.2. Preferências dos agricultores por determinadas se

mentes:. 

Com a finalidade de analisar as preferên

cias dos agricultores por determinadas variedades de mi

lho,avaliou-se a comercialização de sementes da Cooperati

va Regional Alfa Ltda. de Chapecó S.C., Federação Meridio

nal de Cooperativas Agropecuárias Ltda, Companhia Agrícola 

de Minas Gerais (CAMIG) de Ouro Fino M.G. e da Cooperativa 
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de Laticínios e Agrícola de Batatais Ltda (COLOBA) S.P.�/ 

As três primeiras empresas estão localizqdas érn regiões on 

de prevalecem pequenos agricultores e a COLOBA onde predo

minam grandes proprietários. Em seguida, são apresentadas 

as análises sobre a comercialização de sementes, para cada 

empresa. 

a. Cooperativa Regional Alfa Ltda de Chapecó

S.C. (Mesorregião Colonial do Oeste Catarinense).

A comercialização de sementes de milho nes

ta Cooperativa é realizada objetivando atender as prévias 

solicitações dos agricultores por determinadas varieda-

des. Esta forma de operar pode ser considerada urna boa in

dicação das preferências dos agricultores por determinadas 

sementes de milho. 

O volume e percentual de vendas por varieda- 

de de milho (normal e precoce) considerado seu grau de e-

ficiência ou ineficiência, são mostradas nas Tabelas 8 e

7/ Em todas estas empresas obtiveram-se dados de comercia
lização de sementes de milho somente para 

à exceção da Coop. Regional Alfa Ltda. de 

º ano de 1986, 

Chapecó S.C. 

onde foi possível obter informações para os anos 1984 e 

1985. Esta falta de dados para um período maior reduz o 

poder de análise dos resultados. 
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9El_/. 

A Tabela 8 indica que as variedades nor-

mais, Agroceres-28 e Cargill-408, representam em conjunto 

64,91% das preferências dos agricultores para o ano 1984 e 

51,49% para o ano 1985. Não obstante, chama a atenção o fa 

to de que uma variedade ineficiente (Cargill 40� esteja 

competindo em volume de vendas com uma eficiente em tercei 

ro grau (Agroceres 28). 

Resultado similar se observa na Tabela 9, 

onde as variedades precoces Agroceres 64 e Cargill 511 mos- 

tram, em conjunto, 68,83% do volume de vendai no ano 1984 

e 64,87% no ano 1985, indicando que uma variedade eficien- 

te em primeiro grau (Agroceres 64) tem como sua mais pr6 

xima competidora nas preferências dos agricultores, uma 

variedade estocasticamente ineficiente (Cargill 511). 

Com o propósito de realizar uma análise mais 

agregado das preferências dos agricultores por determina

das variedades de mi lho, derivam-se as Tabelas 10 e 11. A 

primeira destas tabelas indica que as variedades normais 

·dominantes de primeiro grau�/ tiveram 66,83% das preferên-

cias dos agricultores para o ano 1984 e as ineficientes 

�/ Neste trabalho só se analisaram aquelas variedades para 
para as quais se dispunham dedados suficientes para a a
plicação do critério de DE. 

�/ As variedades normais dominantes em primeiro grau o fo
ram também em segundo e terceiro grau. 
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TABELA 8. Volume e percentual de vendas por variedade mi

lho normal e seu grau de DE nos anos 1984 e 

1985 realizadas pela Cooperativa Regional Alfa 

Ltda. Chapecó S.C. 

Variedade Grau 1984 1985 

DE. Kg•vendidos % vendas kg vendidos % vendas 

Ag-28 32 

Ag-35 32 

Ag-260 Inef. 

Ag-401 Inef. 

A_g-162 Inef. 

Ag-301 Inef. 

C-408 Inef. 

C-317 32 

C-121 Inef. 

C-115 Inef. 

C-125 Inef. 

XL-670 32 

P- 6836 Inef. 

S-332 Inef. 

S-231 :i:nef. 

Total

Fonte de dados: 

151.240 

67.240 
-------

-------

-------

4.000 

120.000 

800 
-------

8.000 
----- ·-

60.000 

600 

6.000 
-------

417.880 

36,19 

16,09 
-----

-----

-----

0,96 

28,72 

O, 19 
-----

1 , 9 1 
-----

14,36 

O, 14 

1,44 
____ ..;_

100,00 

 

Mapa de comercialização de 

lho da Cooperativa Regional 

Chapecó, S.C. 

184.000 27,63 

112.000 16, 81 
------- -----

42.000 6,30 
------- -----

45.800 6,87 

159.000 23,86 

8.400 1, 26 
------- -----

34.720 5,21 

2.000 0,30 

67.400 1 O, 12 

2.400 0,36 

8.560 1, 28 
------- -----

666.280 100,00 

sementes de mi-

Alfa Ltda. de 

33, 17%. A situação muda no ano de 1985 onde as 

eficientes apresentam 55,82% do volume de vendas e as 

ineficientes 44,18%. Este fato se deve ao fato de que 

houve um aumento em maior proporção nas demandas pelas 

variedades de milho 
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TABELA 9. Volume e percentual de vendas por variedade de 

milho precoce e seu grau de DE para os 1984 e 

1985 realizadas pela Cooperativa Regional Alfa 

Ltda. Chapecó S.C. 

Variedade 

Ag-64-·A 

Ag-64 

Ag-301 

Ag-40·1 

C-501

C-511

C-503

P-6875

P-X-313

p-X-307

P-6836

P-6872

P-XL-560

S-342

Total 

Fonte de 

Grau de 

DE 

3º 

1º 

1º 

Inef. 

3º 

Inef. 

Inef. 

1 Q 

1º 

Inef. 

Inef. 

1º 

1 Q 

Inef. 

dados: Mapa 

lho 

de 

da 

1984 

Kg/ven. % vendas 

----- -----

268.000 42,49 

4.000 0,74 
----- -----

----- -----

143.200 26,34 
----- -----

47.800 8,79 
----- -----

40.400 7,44 

600 O , 1 1 

33.680 6, 19 
----- -----

6.000 1 , 1 O 

543.680 100,00 

comercialização de 

Cooperativa Regional 

Chapecó, S.C. 

1985 

Kg/ven. % vendas 

----- __ ., ___

346.400 45,69 

45.800 6,04 

42.000 5,54 

800 O, 1 O 

145.400 1 9, 1 8 

----- -----

16.000 2, 11 
----- -----

36.400 4,80 

2.400 0,32 

21.840 2,88 

91.640 12 1 09 

9.480 1 , 25 

758.160 100,00 

sementes de mi-

lüfa Ltda. de 

normais ineficientes que para as eficientes no ano 

como se observa nas Tabelas 8 e 10. 

1985, 

Com referência às preferências pelas varie

dades precoces no período analisado, estas aumentaram em 

algumas variedades e diminuiram em outras (Tabela 9). Po-
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rém, num contexto global, as preferências dos agriculto-

res pelas variedades precoces estocasticamente dominantes 

aumentou em prejuízo das dominadas (Tabela 11·). 

TaBELA 10, Percentual de preferências por sementes de mi

lho normal segundo elas sejam, ineficientes 

ou eficientes em primeiro, segundo ou terceiro 

grau de DE. 

Ineficientes 

1º Grau 

2º Grau 

3º Grau 

1984 

33, 17 

66,83 

66,83 

66,83 

1985 

44,18 

55,82 

55,82 

55,82 

Fonte de dados: Mapa de comerci alização de sementes de mi

lho da Cooperativa Regional Alfa Ltda. de 

Chapecó, S.C., 1984 e 1985. 

TABELA 11. Percentual de preferências por sementes de mi

lho precoce segundo elas sejam ineficientes ou 

eficientes em primeiro, segundo ou terceiro grau 

de DE. 

Ineficientes 

1º Grau 

2º Grau 

3º Grau 

1984 

34,99 

65,01 
-----

-----

1985 

31 ,o 9 

68,91 

O, 1 O 

O, 1 O 

F'onte de dados: Mapa de comercialização de sementes de mi lho da Coope'"'.'. 
tiva Regional Alfa Ltda. de Chapecó, s.c. 
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Estas mudanças nas preferências dos agricul 

tores do ano 1984 e 1985, no que se refere á escolha de va 

riedades eficientes estocasticamente ou ineficientes, indi 

ca que os tomadores de decisão têm um certo grau de desco

nhecimento das características dos rendimentos das varieda 

des. Por outro lado, as firmas produtoras de sementes es

tão abastecendo o mercado indistintamente com variedades e 

ficientes estocasticamente e ineficientes. 

As variedades de milho normais que seriam 

recomendáveis para pequenos agricultores - sob a hipótese 

que estes são avessos ao risco - seriam; Agroceres-28, A

groceres-35, Cargill-317 e XL-670 e as variedades precoces 

Agroceres 64-A e Cargill-5O1. Todas elas dominantes em se

gundo e terceiro graus. 

b. Federacão Meridional das Cooperativas Agro

pecuárias Ltda. de Ouro Fino, M.G. (Mesorregião SudoesteMi 

neiro) • 

As propriedades de cada um dos 1520 associa 

dos a esta cooperativa não ultrapassam 25 hectares. Portan 

to, pode-se dizer que ela é formada somente de 

proprietários. 

pequenos 

As previsões das preferências dos agriculto 

res por determinadas variedades são feitas pelo pessoal do 

departamento técnico, com base na comercialização de anos 

anteriores e informações fornecidas pelos próprios agricul 

tores. 
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O volume e o percentual de vendas, por vari 

edade de milho, considerando o seu grau de eficiência ou i 

neficiência estocástica são mostradas na Tabela 12. 

TABELA 12. Volume e percentual de vendas por variedade de 

milho e seu grau de eficiência ou ineficiência 

estocástica realizada pela Federação Meridional 

de Coop. Agropecuária de Ouro Fino M.G. 

Variedades 

Agroceres-162 

Germinal--491 

Cargill-115 

Grau de DE 

Inef. 

Inef. 

Fonte de dados: Comercialização de 

Companhia Agrícola 

Fino, M.G., no ano 

Kgs vendidos % de vendas 

2.000 25,0 

4.000 50,0 

2.000 25,0 

sementes de milho na 

de Mi.nas Gera.is de Ouro 

1986. 

A variedade Germinal-491 não foi submetida 

a análise do critério de DE. por não se dispor de dados de 

rendimentos suficientes. 

Na variedade Agroceres-162 o grau de inefi

ciência estocástica não tem importância nesta análise, já 

que seu uso nesta região é para silagem, interessando mais 

o rendimento da matéria verde que a produtividade de grãos.

Do anteriormente exposto, é difícil comen

tar com maior profundidade sobre as preferências dos agri

cultores por determinadas variedades; pode-se sugerir que 

suas demandas pela variedade ineficiente Cargill-115, mos

traria um desconhecimento das características dos rendimen 
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tos das variedades de milho por parte dos agricultores. Com 

perfeito conhecimento, espera-se que poderiam escolher a

quelas que se adequassem melhor a suas atitudes frente ao 

risco, tais como Cargill 121, e Dina 10(eficientes em se

gundo grau) . 

c. Companhia Agrícola de Minas Gerais de Ouro

Fino (CAMIG). M.G. (Mesorregião Sudoeste Mineiro) 

A comercialização de sementes desta empresa 

a-grícola para o ano 1986 é mostrada na Tabela 13.

Como foi indicado anteriormente, a utiliza

ção da variedade Agroceres-162 pelos agricultores desta re 

gião é, principalmente, para silage�. Portanto, sua inefi

ciência estocástica para a produção de grãos não tem maior 

interesse na presente análise. 

TABELA 13. Volume e percentual de vendas por variedade de 

milho e seu gràu de eficiência ou ineficiência 

estocástica realizada pela CAMIG no ano 1986. 

Variedades 

Hmd 8222 

Hmd 8214 

Dina 46 

Dina 10 

Germinal-491 

Agroceres-162 

Cargill 111-S 

Grau de 

.!/ 
Inef. 

.!/ 
3Q 

.li 

Inef. 

Inef. 

DE Kgs vendidos % de vendas 

1.000 10,59 

560 5,93 

640 6,78 

2.240 23,73 

400 4,24 

1.960 20,76 

2.640 27,97 

_li P2ra estas variedades não se dispuseram de dados suficientes para 

a aplicação do critério de DE. 

Fonte de dados: Comercialização de sementes de milho da Fe 

deração Meridional de Cooperativas Agro

pecuárias de Ouro Fino, M.G., no ano 1986. 
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Da Tabela 13 observa-se que das variedades 

que foram submetidas a análise de DE, somente a Dina 10 foi 

dominante em terceiro grau, apresentando 23,73% das ven-

das. 

d. Cooperativa de Laticínios e Agrícola de Ba

tatais Ltda S.P. (COLABA). Mesorregião Campinas e Ribeirão 

Preto. 

A esta cooperativa estão associados 1260 a

gricultores, dos quais 10% possuem áreas menores de 50 ha; 

40%, áreas entre 50 e 200 ha e 50%, maiores de 200 ha, in-

dicando que estes cooperados podem ser considerados como 

grandes proprietários. 

As previsões das preferências dos agricult� 

res por determinadas variedades são feitas pelos técnicos 

da COLABA. Assim a coluna de pedidos da Tabela 14 indica

ria as estimativas de venda, por variedade, para O ano 

1986. Não obstante, estes pedidos nem sempre são atendidos 

na sua totalidade pelas empresas produtoras de sementes co 

mo se infere da coluna de fornecimento. Ocorre em alguns 

casos substituição de variedades, 

As variedades Hmd 8214 e Hmd 7974, ambas e� 

tocasticamente ineficientes, não foram inicialmente solici 

tadas, mas posteriormente recebidas com a finalidade de e

vitar que a cooperativa ficasse sem sementes a oferecer a 

seus associados. Por�m estas variedades tiveram pouca acei 
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tação por parte dos agricultores, como se depreende-. de seus 

volumes de vendas (Tabela 14 ). 

TABELA 14. Volumes de venda, estoque, pedidos, fornecimen

to das empresas produtoras de sementes na COLA

BA e grau de eficiência e ineficiência estocás

tica das variedades de milho. 1986. 

Variedades 

Ag-403 

Ag-401 

Ag-301 

C-111-S

C-115

C-125

C-525

Contimax
133 

P-3812

Hmd 8214

Hmd 7974

Venda 

48.960 

34.160 

4.000 

3.360 

4.640 

4.000 

4.000 

1 . O O O 

500 

Estoque 

kilógramos 

13.440 

3.280 

11.500 

4.000 

Pedidos Forneci- Grau de DE 
mento. 

10.400 

63.200 

48.000 

8.000 

4.000 

4.000 

1 . 000 

62.400 

37.440 

4.000 

3.360 

4.640 

4.000 

4.000 

1 . 000 

12.000 

4.000 

·rnef.

Inef.

.1/ 
Inef. 

Inef. 

..l/ 

.1/ 

3Q 

J/ 

Inef. 

Inef. 

li Estas variedades não tiveram dados suficientes para sua 

incorporação na análise de DE. 

Fonte de dados: Comercializacão de sementes de milho na 
,. 

Cooperativa de Laticínios e Agrícola de Ba 

tatais Ltda., S.P., no ano.1986. 

Das variedades analisadas pelo método de DE 

as três primeiras, em ordem decrescentes das preferências 

dos agricultores, Agroceres 401, Agroceres 403 e Cargill 
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111 S - são estocasticamente ineficientes. Uma possível ex 

plicação deriva do fato de que a utilização do milho pelos 

cooperados é de 50% para silagem, usando, principalmente, 

para essa finalidade, a variedade Agroceres-403. 

A Tabela 14 indica que, das variedades ana

lisadas pelo critério de DE e comercializadas por esta coo 

perativa, somente a variedade Contimax-133 seria a mais a

dequada para os agricultores desta região, assumindo que e 

les apresenta aversão decrescente com o aumento de suas 

riquezas. Por outro lado, Dina-10, variedade não comercia

lizada pela COLABA e dominante em terceiro grau, tem gran

de aceitação pelos cooperados, os quais a adquirem direta

mente da empresa produtora de sementes Dinamilho. 

Parece que, em geral, à exceção das varieda 

des Dina-10, Agroceres-401 e Agroceres-301, os agriculto

res não são influenciados nas suas decisões de compra pelas 

características dos rendimentos, mas consideram o preço da 

l0/ 
semente e o prestigio . ., . d as f. irmas pro d utoras- . 

As variedades dominantes em terceiro grau e 

recomendáveis para os agricultores da Mesorregião de Camp! 

nas e R. Preto seriam IAC Phoenhyx B1 Cargill-121, Dina- 

10, RO-91 e Contimax 133. 

A escassez de dados de uma série maior de 

comercialização de sementes de milho, não permite generali 

10/ Informação fornecida pelos técnicos da COLABA. 
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sar uma tendência das preferências dos agricultores por d� 

terminado conjunto de variedades estocasticamente eficien

tes ou ineficientes. Não obstante, conforme os resultados 

obtidos, pode-se mencionar que em geral os agricultores de� 

conhecem as características dos rendimentos das diferentes 

variedades e que as firmas produtoras de sementes oferecem 

no mercado tanto variedades eficientes como ineficientes. 

Com a finalidade de analisar este último aspecto, foram e� 

tudadas as recomendações de variedades de milho feitas 

pela empresa Sementes Agroceres Ltda. 

Da Tabela 15 pode-se inferir que das varie-

dades analisadas pelo método de DE, 85,7% das recomenda-

ções realizadas pela Semente Agroceres para o Estado de 

São Paulo correspondem a variedades dominantes. Mostra, a

inda, que as variedades que foram dominadas ou dominantes, 

na localidade de Campinas não apresentaram semelhante con

dição na localidade de R. Preto. Este fenômeno pode ser  

devida a diferentes respostas nos rendimentos devido a 

especificidades locacionais. 

Das variedades analisadas pelo critério de 

DE e recomendadas pela Sementes Agroceres ao longo de to

dos os períodos indicados na Tabela 15 42,9% correspondem 

a eficientes de terceiro grau na localidade de Campinas e 

14,3 % na localidade de R. Preto. 

No Estado de Minas Gerais como se observa 

na Tabela 16, 83,3%das recomendadas e analisadas põr DE cor 
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TABELA 15. Variedades recomendadas para o Estado de S. Pau

lo pela Empresa Sementes Agroceres S.A. e seus 

graus de dominância estocástica nas localidades 

de Campinas e R. Preto, no período 1965 a 1985. 

Periodos Agricolas 
da Recomendação de 
Variedades 

1965/70 

1971/75 

1976/80 

1981/85 

Variedades 

Agroceres 17 

Agroceres 27 

Agroceres 23 

Agroceres 206 

Agroceres 152 

Agroceres 301 

-Agroceres 401

Agroceres 259

Agroceres 301

Agroceres 259

Agroceres 260

Agroceres 401

Agroceres 403B

Campinas 

Grau 
DE 

VN 

lQ 

3Q 

VN 

VN 

VN 

lQ 

3Q 

VN 

32 

Inef. 

lQ 

VN 

de Periodo 
l\gricola 
do teste 

do DE 

1965/69 

1965/69 

1980/85 

1980/85 

1980/85 

1980/85 

1980 

R. Preto

Grau de 
DE 

VN 

3Q 

lQ 

VN 

VN 

VN 

Periodo 
Agricola 
do teste 

do DE 

1965/69 

1965/69 

Inef. 1980/85 

Inef. 1975/80 

VN 

Inef. 197 5/80 

Inef. 1980/85 

Inef. 1980/85 

VN 

VN significa variedade não submetida ao teste de dominân

cia estocástica. 

Fonte de dados: Recomendação de variedade de milho pela Em

presa Sementes Agroceres S.A., 1986. 

respondem a variedades estocasticamente eficientes. 

Observa-se, também, que há variedades que são 

ineficientes em Viçosa e são eficientes em Uberaba. 

A variedade Agroceres-27 recomendada para o 

período 1965/70 foi a 6nica que apresentou eficigncia at� 
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TABELA 16. Variedades recomendadas para o Estado de Minas 

Gerais pela empresa Sementes Agroceres S.A. e 

seus graus de dominância estocástica nas locali 

dades de Viçosa e Uberaba no período 1965 a 1985

Período Agríco

la da Recomenda 

ção de Varieda 

des 

1965/70 

1971/75 

1976/80 

1981/85 

Variedades 

Agroceres 17 

Agroceres 27 

Agroceres 256 

Agroceres 257 

Agroceres 259 

Agroceres 401 

Agroceres 259 

Agroceres 260 

Agroceres 401 

Agroceres 403 

Viçosa 

Grau 
DE 

de Períodos 

do teste 

de DE 

VN 

32 1965/69 

VN 

VN 

Inef. 1975/79 

Inef. 1980/85 

Inef. 1975/79 

Inef. 1980/85 

Inef. 1980/85 

B VN 

Uberaba 

Grau de 

DE 

VN 

32 

VN 

VN 

12 

12 

·12

VN 

12 

VN 

Períodos 

do teste 
de DE 

1965/69 

1975/79 

1980/85 

1975/79 

1980/85 

Nota V.N. significa variedade não submetida à análise de 

dominância es�ocástica. 

Fonte de dados: Recomendação de variedade de milho pela Em 

presa Sementes Agroceres S.A., 1986. 

terceiro grau em Viçosa e Uberaba como é indicado na Tabela 

16 Se considerássemos a hipótese de que os agricultores

em Viçosa são representativos daqueles que são avessos ao 

risco e os de Uberaba representem aos que tem aversão decresa=>.nte ao 

risco com o aumento de suas riquezas, as recomendações de 

variedades atenderiam a estes agricultores em 16,7% e 
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20% dos casos respectivamente como se desprende da Tabela 

16. 

A Tabela 17 indica que para a localidade de 

Chapecó S.C. nenhuma variedade precoce recomendada ao lon

go dos períodos analisados correspondeu a dominantes de se 

gundo grau e 40% das variedades de milho normal foram domi 

nantes em terceiro grau. Mostra-se, com isso, sob a hipót� 

se que os agricultores da Mesorregião Colonial do Oeste Ca 

tarinense são avessos ao risco, que as recomendações das 

variedades não satisfazem a esta condição. 

TABELA 17. Variedades recomendadas para o estado de Santa 
Catarina pela empresa Sementes Agroceres S.A. e 

seus graus de dominância estocástica na locali

dade de Chapecó no período 1974 a 1985. 

Período Agríco-
la da Recomenda Variedades 
ção de Varieda-
des 

1976/80 Agroceres 

Agroceres 

Agroceres 

1981 /85 Agroceres 

Agroceres 

Agroceres 

Agroceres 

V arie . da d es Chapecó

precoces 
Variedades 

normais 

Grau de Períodos Grau de 
DE 

Períodos 
do teste 
de DE 

28 

162 

64 

28 

260 

162 

64. 

DE do teste 
de DE 

lQ 1974/85 

lQ 1974/85 

3Q 1974/85 

Inef. 1974/85 

3Q 1974/85 

Inef. 1974/85 

Inef. 1974/85 

Fonte de dados: Recomendação de variedades de milho pela Empresa Semen

tes Agroceres S.A., 1986. 
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5. 3. Efeitos do uso do critério de DE na políti-

ca de seguros. 

A simulação de uma política de seguro agrí

cola na presente pesquisa, procura analisar as implicações 

que tal instrumento, baseado no critério de DE, teria so

bre o valor dos prêmios do seguro e na adoção de tecnolo

gias. 

O tipo de seguro aqui simulado é o que co

briria os custos operacionais em um dos seguintes percen-

tuais: 80%, 100% e 120%. A cobertura de 120% dos custos o-

peracionais tem como finalidade assegurar tambfm, que tima 

p arcela dos custos fixos seja remunerada. Por outra par-

te, a cobertura de 80% teria como objetivo reduzir o risco 

de funcionamento das firmas seguradoras, pelo fato de que 

tanto as indenizações como os prêmios líquidos do seguro 

seriam menores. A simulação foi baseada na estrutura dos 

custos de produção calculados pelo Instituto de PlanejarneE_ 

to e Economia Agrícola de Santa Catarina para a safra 1985/ 

86 mostrada no Apêndice 3 e nas curvas de 

probabilidade cumulativas do Apêndice 1. 

Os custos operacionais são de Cz$ 4.860,42 

por hectare e o preço mínimo por saca de 60 Kgs de ....... . 

Cz$ 84,60. A Tabela 18 indica os rendimentos assegura- 

dos em kg/ha para cobrir 120%, 100% e 80% daqueles custos. 
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18. Rendimentos assegurados em kg/ha para cobrir

120%, 100% e 80% dos custos operacionaisl1
.

Proporção dos custos 
operacionais cobertos 

pelo seguro 

Rendimentos assegurados em 
kg/ha 

120% 

100% 

80% 

4. 1 7

3.447

2.758

li Como custos operacionais consideraram-se os custos vari 

áveis do Apêndice n9 2, descontados os de 

PROAGRO e FUNRURAL; 

Fontes de dados: Estrutura dos custos de produção do milho. 

Safra 1985/86. Instituto de Planejamento e 

Economia Agrícola de Santa Catarina; s.c.

e Ensaios Regionais de Milho no período 

1974/75 a 1984/85. 

As Tabelas 19, 20, 21 e 22 indicam que as 

alternativas consideradas como dominantes possuem, em ge

ral, uma menor probabilidade de obter rendimentos menores 

ou iguais aos assegurados, quando comparadas com as esto

casticamente ineficientes. Assim as variedades precoces do 

minantes mostram uma probabilidade cumulativa m�dia de 

38, 70 , 23,6 5% e 11,27% para cobrir 120%, 100% e 80% dos 

custos operacionais, respectivamente, e as variedades pre

coces estocasticamente dominadas, tem uma probabilidade de 

50, 56%, 35,04% e 19,17% de produzir rendimentos menores ou 

iguais a aqueles capazes de cobrir 120%, 100% e 80% dos cus 

tos operacionais, respectivamente. Resultados similares fo 
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TABELA 19. Probabilidad$ cumulativas de serem obtidos dife

rentes rendimentos assegurados nas variedades 

precoces eficientes em primeiro grau. 

Variedades 

Agroceres 64-A 

Pioneer 6872 

XL-560

Pioneer 6875

Pioneer X-313

Agroceres 64

Cargill 501

Agroceres 301

Probabil. média

Rendimentos assegurados em kg/ha 

2.758 

7,74 

8,69 

9,74 

13,33 

10,89 

20, 16 

3,30 

16,28 

11,27 

3.447 

Probabilidade (%) 

 20,63 

23,68 

23,44 

26,94 

21, 62 

33,94 

12,06 

26,86 

23,65 

4. 13 7

39,16 

38,74 

3"/,L4 

39,78 

34,71 

44,81 

37,07 

38 ,12 

38,70 

Fontes de dados: Estrutura dos custos de produção do milho. 

Safra 1985/86. Instituto de Planejamento e 

Economia Agricola de Santa Catarina, s.c.

e Ensaios Regionais de Milho .no periodo 

1974/75 e 1984/85. 

ram observados para o caso das variedades normais nas 

21 e 22. 

Tabelas 

Do anterior, pode-se inferir que os agricul 

tores que escolhem alternativas dominantes de primeiro 

grau, teriam urna maior chance de cobrir seus custos opera

cionais que os que escolhem alternativas estocasticamente 

ineficientes. 
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TABELA 20. Probabilidades cumulativas de serem obtidos di

ferentes rendimentos assegurados nas variedades 

precoces estocasticamente ineficientes. 

Variedades Rendimentos 

2.758 

Pioneer X-307 14,58 

Cargill-511 17,70 

Save-342 21,28 

Cargill-503 21,84 

Agroceres-401 22,63 

Pioneer-6836 16,96 

Probabil. média 1 9, 1 7 

assegurados 

3.447 

Probabilidade 

35,73 

33,82 

33,94 

41, 88 

34,95 

29,94 

35,04 

em kg/ha 

4. 1 37 
-

( % ) 

52,95

47,74 

47.74 

61,43 

48,74 

44,74 

50,56 

Fontes de dados: Estrutura dos custos de produção do milho. 

Safra 1985/86. Instituto de Planejamento e 

Economia Agrícola de Santa Catarina, s.c.

e Ensaios Regionais de Milho no período 

1974/75 a 1984/85. 

Com referência aos prêmios líquidos dos se

guros, estes são menores no caso das variedades dominantes 

que nas estocasticamente dominadas corno indicam as Tab. 23 e 24. 

Na Tabela 23 nota-se que os prêmios lí- 

quidos do seguro para as variedades dominadas são 30 ,65% , 

48,16% e 70,09% maiores que as das dominantes, para co- 

brir 120%, 100% e 80% dos custos operacionais, respectiva-
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TABELA 21. Probabilidades cumulativas de serem obtidos di

ferentes rendimentos assegurados nas variedades 

normais eficientes de primeiro, segundo e ter-
. 1 / ce1ro grau� . 

Variedades 

2.758

Agroceres-28 13,47 

Cargill 317 15, 1 O 

Agroceres-35 15,89 

Xl.-670 14,40 

Probabil.média 14,72 

Rendimentos assegurados em kg/ha 

3.447 

Probabilidade ( % ) 

24,95 

23,71 

27,03 

23,53 

24,81 

4. 13 7 

37,49 

32,49 

38,53 

33,95 

35,62 

li As variedades dominantes em primeiro grau o foram tam

bém em segundo e terceiro qrau. 

Fontes de dados: Estrutura dos custos de produção do milho. 

Safra 1985/86. Instituto de Planejamento e 

Economia Agrícola de Santa Catarina, s.c.

e Ensaios Regionais de Milho no período 

1974/75 a 1984/85. 

mente. Para o caso das variedades normais dominadas os  

prêmios líquidos dos seguros são: 51, 43%, 58, 48% e 73,98%

maiores do que os das variedades dominantes para cobrir aque

las percentagens dos custos operacionais, respectivamente, 

como pode ser inferido da Tabela 24. Deste modo, um pr2

grama de seguro agrícola múltiplo que se baseie no crité

rio de primeiro grau de DE, implicitamente levaria à adoção 

de variedades dominantes, devido ao fato de seus prê-
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TABELA 22. Probabilidades cumulativas de serem obtidos di

ferentes rendimentos assegurados nas variedades 

normais ineficientes estocasticamente. 

Variedades Rendimentos assegurados em kg/ha 

2.758 
& 

3.447 4. 13 7

Probabilidade ( % ) 

Agroceres-401 23,33 36,44 50,74 

Save-332 28,47 39,95 51,45 

Agroceres-162 26,05 40,49 55,93 

Cargill-115 24,24 38,27 54,68 

Cé;lrgill-125 32,37 49,93 65,67 

Save-231 36,45 51 , 94 44,63 

Pioneer-6836 1 7, 1 6 35,88 45,74 

Agroceres-30 ·1 14,40 26, 18 37 r 49 

Agroceres-260 43,47 54,95 62,49 

Cargill-408 18,47 31 , 60 61,38 

Cargill-121 17,26 26,88 63,19 

Probabilid. média 25,61 39,32 53,94 

Fontes de dados: Estrutura dos custos de produção do milho. 

Safra 1985/86. Instituto de Planejamento e 

Economia Agr1cola de Santa Catarina, S.C. 

e Ensaios Regionais de Milho no período 

1974/75 e 1984/85. 

11
mios de seguro serem menores que os das dominadas-

 / .   Para
11 / Nesta simulação considerou-se o emprego de uma tecnolo 

gia constante para as diferentes variedades, e igual 

preço das sementes. Também não se considerou o período 
vegetativo das variedades precoces e normais, o que, nas 

primeiras, poderia apresentar menores custos devido 

ao menor tempo de uso dos recursos produtivos.
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X 

P(x .$. X) 

PN(Cz$) 

79. 

23 . Prêmios líquidos das variedades precoces pa

ra cobrir 120%, 100% e 80% dos custos opera

cionais. 

Variedades donunarites 
em 19 grau 

120 100 80 

· 4. 1 37 3.447 2.758 

38,70 23,65 11,27 

Variedades dominadas 
estocasticamente 

120 100 80 

4. 13 7 3.447 2.758 

50,56 35,04 1 9, 1 7 

2257,44 1149,49 438, 22 2949 ,25 1703,09 745 ,39 

% E = Percentual dos custos operacionais assegurados. 

X = Rendimentos assegurados em Kg/ha. 

P(x � X) = Probabilidade cumulativa de. obter o rendimento 

assegurado. 

PN = Prêmios líquidos por hectare. 

Fonte de dados: Estrutura dos custos de produção do milho. 

Safra 1985 /86. Instituto de Planejamento e 

Economia Agrícola de Santa Catarina e En

saios Regionais de Milho no pe ríodo 1974/ 

75 a 1984/85. 

lelarnente ao ganho do setor agrícola pelo aumento da pro

dução, diminuiria o risco dos agricultores, já que, as al-

ternativas selecionadas estocasticamente corno dominantes 

apresentam maiores probabilidades de cobrir os custos em 

~ 
comparaçao com as dominadas. 

O valor dos prêmios líquidos do seguro múl- 

tiplo para as variedades precoces e normais, eficientes de 

segundo grau, estão indicados nas Tabelas 23 e 24, 

respectivamente. 
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TABELA 24. Prêmios líquidos requeridos para cobrirem per

centuais dos custos operacionais nas variedades 

normais dominantes em primeiro grau e dominadas 

estocasticamente. 

% E 

Variedades dominantes 
em 19 grau 

120 100 80 

Variedades dominadas 

120 100 80 

X 4. 13 7 3.447· 2.758 4. 1 37 3.447 2.758 

P(x�X) 35,62 24,81 14,7 2 53,94 39,32 25,61 

PN(Cz$) 2.077, 78 1.205,87 572,36 3.146,41 1.911,12 995,80 

% E - Percentual dos custos operacionais assegurados 

X = Rendimento assegurado em kg/ha 

P(x � X) = Probabilidade cumulativa de serem obtidos os 

rendimentos assegurados 

PN = Prêmios líquidos por ha. 

Fontes de ,da .dos: Estrutura dos custos de produção- do milho. 
Safra 1985/86. Instituto de Planejamento e 
Economia agrícola de Santa catarina, s.c. e 
Ensaios Regionais de Milho no período 1974/75 
a 1984/85. 

TABELA 25. Prêmios líquidos para cobrir 120%, 100% 80% 

% co

X 

P(x�X) 

PN(Cz$) 

dos custos operacionais para as variedades pre

coces dominantes em segundo grau. 

120 

4. 1 37 

38,32 
2.235,27 

100 

3.447 

16 ,35 

79 4,68 

80 

2.758 

5,52 

21 4, 6 4  

·Fontes de dados: Estrutura dos custos de produção do milho.

Safra 1 985/86. Instituto de Planejarrento e 

E�onomia Agrícola de Santa Catarina, s.c.

e Ensaios Regionais de Milho no 

1974/75 a 1 984/85. 
período 
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das Comparando os prêmios líquidos médios 

variedades precoces dominantes de segundo e de primeiro 

44,65% e 

As varie-

grau (Tab. 23 e 25), as últimas apresentam de O, 9 9 

104,17% maiores que as de segundo grau. 

dades normais dominantes em segundo são as mesmas que 

as de primeiro grau. Portanto possuem os mesmos prêmios  

líquidos. 

Já que as alternativas dominantes de tercei 

ro grau são selecionadas do conjunto eficiente de segundo 

e estas do conjunto eficiente de primeiro grau (ANDERSON, 

Das Tabelas 19 , 20, 21 e 22 

1974), pode-se inferir, a partir dos resultados discutidos 

anteriormente, que a probabilidade de cobrir os custos 

operacionais é maior ou igual para o conjunto eficiente 

de maior grau. 

observa-se 

que há variedades dominadas que apresentam maiores proba

bilidades de obter rendimentos acima ou iguais ao assegur� 

do que as dominantes, portanto seus prêmios de riscos se

riam menores. Não obstante, seus rendimentos esperados são 

menores que das dominantes. Desde modo, num programa de se 

guros que além de procurar estabilizar a re..11.d.a vise a aumen

tar a produção, não s6 interessaria os menores valores dos 

prêmios líquidos mas também o valor esperado dos rendimen

tos, o que a longo prazo se traduz numa maior rentabilida

de daquelas alternativas que tem valores esperados mais e

levados. 
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algumas 

às 

6. CONCLUSÕES E SUGESTÕES

Os resultados do trabalho sugerem 

conclusões referentes ao método de análise utilizado, 

preferências dos agricultores e à política de seguro. 

6.1ª CONCLUSÕES 

Para atingir os objetivos propostos na 

presente pesquisa foram utilizados critérios de Do

minância Estocástica cujas características  são: 

a. É um método que pode ser aplicado a qualquer tipo

de distribuição sem considerar a premissa de normalidade. 

Vários trabalhos têm mostrado que os rendimentos das  

culturas não se distribuem normalmente, 

b. É urna metodologia que pode ser baseada na técnica

de ''dados esparsos", em situações onde se dispõem de pou-
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cos dados para a derivação de ctirvas de probabil idade. Re

cursos são poupados na geração de informações que permitam 

a tomada de decisões; 

c. É um critério que considera o comportamento dos a

gricultores, sejam eles indiferentes, avessos ou propen

sos ao risco, sem a exigência de pressuposições específi-

cas sobre a forma algébrica das funções de preferências 

dos tomadores de decisão . 

6. 1.1. Os resultados obtidos da aplicação de critério de 

dominância estocástica aos rendimentos das variedades de 

12/milho, permitiram verificar que:-' 

- Os conjuntos eficientes de segundo e tercei

ro grau são selecionados a partir do conjunto eficiente de 

primeiro grau; 

- Os conjuntos eficientes de primeiro, segundo

e terceiro grau contêm aquela variedade que possui a mais 

alta média dos rendimentos; 

- Em geral, o coeficiente de assimetria e o 

maior ou menor valor da mediana com respeito a média, não 

mostraram nenhuma relação com o grau de eficiência ou ine

ficiência estocásticas das variedades; 

- Em geral, os conjuntos eficientes de se�undo

e terceiro grau mostraram medianas maiores do que as médias, 

em maior prq:x::>rção do que as mostradas pelos conjuntos 

cientes de primeiro grau; 

efi-

!_2/ Ver Apêndice 2, onde se mostram e discutem os resultados de al
gumas estatísticas sobre as distribuições das produtividades 
dos hibridos de milho. 
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- Em geral, os níveis de probabilidade de se 

obterem rendimentos acima da m�dia de cada localidade, fo

ram maiores nos conjuntos eficientes de segundo e terceiro 

graus do que nos de pr:imeiro grau e estes maiores que os   

esta casticamente ineficientes. 

6.1.2. Dos resultados obtidos da comercialização e reco

mendação de variedades de milho, pode-se concluir que: 

- Devido a curta s�rie de informações de co

mercialização de sementes de milho que o presente trabalho 

pode dispor, não se logrou inferir uma tendência das prefe 

rências dos agricultores por determinado conjunto seja ele 

estocasticamente eficiente ou ineficiente; 

- Parece que os agricultores apresentam em ge

ral, desconhecimento das características dos rendimentos 

das variedades analisadas, face a suas escolhas de varie

dades. Ou então, elas se comportam de maneira diferente em 

condições de campo;

- As firmas produtoras de sementes oferecem ao

mercado, indistintamente, variedades estocasticamente efi

ou ineficientes. 

6.1.3. Os resultados obtidos da simulação de uma política 

de seguros baseado no critério de dominância estocástica pa 

ra a seleção de variedades de milho permitem concluir que: 
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- Em geral, os conjuntos eficientes de segundo

e terceiro grau apresentam uma maior probabilidade de ob- 

ter rendimentos que asseguram 80%, 100% e 120% dos cus- 

tos operacionais do que os conj1mtos eficientes em primeiro 

grau e estes maiores do que os estocasticamente ineficientes; 

- Os conjuntos eficientes do primeiro, segundo

e terc�iro grau contêm aquela variedade que apresenta a 

maior probabilidade de obter os rendimentos que asseguram 

80%, 100% ou 120% dos custos operacionais; 

- O menor valor dos prêmios de risco dos con- 

juntos eficientes faria oom que fossem os preferidos pe- 

los agricultores submetidos a um programa de seguro m6lti-

plo, levando com isso a um aumento da produção com os con

sequentes ganhos para a sociedade. Aqueles conjuntos apre

sentam os maiores valores esperados de rendimentos e re

duzem os riscos dos agricultores por apresentarem maiores 

probabilidades de cobrir seus custos. 

6.2. Sugestões 

As discussões e conclusões dos 

obtidos na presente pesquisa suscitam algumas 

que são apresentadas a seguir: 

resultados 

sugestões 
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6.2.1. Utilizar o critério de dominância estocástica na 

seleção e recomendação de variedades nas diferentes cultu

ras, uma vez que se trata de um método que: 

- Considera as atitudes dos agricultores fren

te ao risco prescindido do conhecimento das funções de u 

tilidade dos tomadores de decisão que em geral 

ceis ou mesmo impossível de estimar; 

- Pelo alto poder de discriminação, 

são difí-

facilita-

ria o trabalho dos organismos de extensão e a tomada de de 

cisões por parte dos agricultores pelo fato de ter um n6-

mero menor de alternativas a escolher; 

- Mostra-se como uma ferramenta útil para os 

fitomelhoradores no processo de seleção; 

- Poderia ser um método utilizado em conjunto

pelas diferentes instituições de avaliação, seleção, exten 

são e de produção de sementes, com a finalidade de difun- 

dir e oferecer ao mercado somente variedades dominantes. 

Com isto, no curto prazo, a produtividade dos cultivas po- 

deria ser aumentada com o consequente ganho para o setor 

agrícola e a sociedade como um todo . 

6.2.2. Das discussões e conclusões dos resultados obtidos 

das prefer@ncias dos agricultores por determinadas varie

dades sugere-se que� 

- Devido ao pouco conhecimento dos agriculto-

res sobre o cornp:>rtamento dos rendimentos das variedades ante 
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situações diversas, os organismos de extensão deveriam ex

plicar melhor estas características das variedades de ma

neira a influir nos juizos subjetivos das probabilidades 

de ocorrência de eventos incertos que possuem os agricul

tores; 

- Deve-se realizar outras pesquisas neste 

sentido e que além disto permitam inferir as causas das 

preferências dos agricultores por determinadas varieda

des. 

6.2.3. Das discussões e conclusões dos resultados obtidos 

na presente simulação de uma política de seguros agrícolas 

múltiplo, baseada na aplicação do critério de dominância 

estocástica, é possível formular as seguintes conclusões: 

- Que a implementação deste tipo de seguro le- 

varia à diminuição do risco de obter rendimentos menores 

ou iguais ao assegurado e, por outra parte, seria urna fer

ramenta útil de adoção daquelas tecnologias que permitem o 

aumento da produção agrícola no curto prazo; 

- A implementação deste tipo de seguro com ta

xas de prêmio de riscos diferenciados teria o poder de eli 

minar as ineficientes; 

- Já que as recomendações tecnol6gicas para u

ma determinada variedade são similares para regiões e a

gricultores homogêneos, seria interessante aplicar o cri

tério de dominância estocástica para os resultados de cam-
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po . o possível menor valor dos resul tados obtidos pelos agricul-

tores que as obtidas pelas instituições de pesquisa pode

ria mudar o valor dos prêmios de risco, porém as alterna

tivas selecionadas como dominantes deveriam se manter devi

do ao fato de que as curvas de probabilidade cumulativa 

sofreriam somente um deslocamento paralelo à esquerda; 

- Os planos de seguros baseados neste critãrio

teriam que dar ênfase à classificação de regiões e agricul 

tores homogêneos, bem corno hornogenizar as tecnologias.
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AP:t:NDICE 2 

- ALGUMAS ESTAT!STICAS SOBRE AS DISTRIBUIÇÕES DAS

PRODUTIVIDADES DOS HÍBRIDOS DE MILHO.

103. 



ESTATÍSTICAS SOBRE AS DISTRIBUIÇÕES DAS PRODUTIVIDADES 

DOS HÍBRIDOS DE MILHO 

104. 

Algumas medidas estatísticas, como a média, 

mediana, variancia, coeficiente de assimetria e os níveis 

de probabilidade de se obterem tanto valores maiores do que 

a média que apresenta cada variedade, quanto de valores ma 

iores do que a média mostrada por todas as variedades em 

cada localidade, são mostradas nas- Tabelas B2 a Bl8. 

Nestas tabelas observa-se que tanto as variedades estocas

ticamente eficientes corno as ineficientes apresentam indis 

tintamente uma mediana - m com valores maiores ou meno- 

res que a média - M -. Não se nota, em consequência, nenhu 

ma relação entre o maior ou menor valor da mediana sobre a 

média e o grau de eficiência ou ineficiência estocástica 

das variedades. Na Tabela Bl, este fato pode ser melhor vi

sualizado. 



105. 

TabelaBl . Percentagem do número de variedades que apresen 

tam mediana - m - maior que a média - M -, por 

localidade e grau de eficiência estocástica das 

variedades. 

Localidade 

R. Preto

Campinas

Uberaba

Viçosa

Chapecó ( prec. )

Chapecó ( norm.)

Variedades eficientes 

Variedades ine 

ficientes. 

% de varieda-

3º 1/ des que apre

sentam m> M 
% de variedades que a

presentam m > M 

33.3 60.0 60.0 60.0 

85.7 90.0 90.0 90.0 

25.0 33.3 33.3 

50.0 50.0 50.0 

70.0 

42.1

o.o o.o O.O o.o

o.o o.o o.o o.o

Fonte: Ensaios Nacionais e Regionais de Milho dos períodos 

1980/81 a 1985/86 e 1974/75 a 1984/85 respectivamen 

te. 
Grau de dominância estocãstica. 

O fato de o percentual de variedades que 

possuem m > M dos conjuntos eficientes de segundo e ter

ceiro grau ser superior aos conjuntos eficientes de 

primeiro grau para Ribeirão Preto, Campinas e Uberaba 

indica que existe uma maior probabilidade de se obter 

rendimentos mais altos nos conjuntos eficientes de segundo 

e terceiro grau do que nos de primeiro grau. 
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Fato interessante a ressaltar é que de to

das as localidades em estudo, duas delas mostram situações 

extremas. Por um lado,  todas as variedades na lo 

calidade de Chapecó tiveram uma mediana menor que a média 

e por outra, na localidade de Campinas mais de 85% das va-

riedades mostraram uma mediana maior que a média. Talvez 

por razões de ordem climática adversas, na primeira locali 

dade as variedades não mostraram seu desempenho normal nos 

rendimentos e por condições de clima favoráveis na locali

dade de Campinas, estas puderam obter, com maior frequên

cia, resultados acima da média. 

O sinal do coeficiente de assimetria�/ pod�

ria ter alguma influência sobre a escolha de alternativas 

no sentido de que uma distribuição com assimetria 

negativa seria preferível a uma assimetria positiva. Porém 

das Tabelas B2 a Bl8, não se observa nenhuma relação 

entre o sinal do coeficiente de assimetria e o grau de 

eficiência e ineficiência estocástica� 

A probabilidade de que as variedades obte

nham rendimentos maiores do que a média da localidade mos-

a(x) = T(x)/ 
T(x) - [x3 -

(s(x})3 onde: 

3x .  x2 /N + 2(x)3/N2 ] 

y O coeficiente de assimetria [a(x)] é dado por: 

. N/(N-l)(N-2) 
. N . 

xJ � rxJ onde N= N�mero de pontos disponíveis e j= 1, 2 ou 3. 

s(x),� desvio padrão da distribuição de x. 
Fórmula obtida de Garcia J. C. e Ruas, D. G. (1981) 
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trados nas Tabelas B2 a B18 indica que existe urna es

treita relação desta medida com o grau de eficiência esto

cástica. A Tabela B19 rrostra que em média os conjuntos efi

cientes possuem maior probabilidade de mostrar rendimentos 

maiores que a média da localidade que as variedades inefi

cientes. 

Foram construídos-gráficos de rendimentos 

esperados e variância. Desta forma determinam-se quais as 

alternativas que poderiam ser adotadas por agricultores cu 

jas funções de utilidade sejam baseadas nestes dois parâ

metros (Figuras B l  a B6). 

Na Figura Bl se observa que na local idade de 

R. Preto o conjunto de variedades potencialmente escolhi- 

das por agricultores, que nas suas decisões consideram a 

média e a variância dos rendimentos, contêm duas que são 

ineficientes estocasticamente - Composto Dentado Jabotica

bal e Agroceres 403 (Tabela B2). Não obstante, 

seus rendimentos médios sejam menores do que a média de to 

das as variedades na localidade, elas fazem parte do con-

junto eficiente pelo critério média-variância pelo fato de 

apresentarem as menores dispersões. 

Situação contrária ocorre no caso de certas 

variedades eficientes em primeiro, segundo e terceiro grau 

de dominância estocástica - Cargill 121, por exemplo que 

apesar de ser a segunda variedade com mais altos rendimen

tos médios, ela não faz parte do conjunto eficiente pela 
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132. 

análise de médias e variâncias por ter grande dispersão nos 

rendimentos. 

Tendências similares às discutidas para R. Pre

to encontram-se nas demais localidades (Figuras B2 a B6 e Ta

belas B3 a B7, B9 a Bl3 e Bl4 a Bl8). 
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 -, .... _____ .......... ·----··-·- .. ----·-··-· 

1 

---·-·--·-------- ·----•···-··· ···-.. ---·-·· -· --- 
al. Unit..: l.Ji:1lo;·• 

EXl'UP.GO

1.:1 .• INSUt-lOS 

SEl'IEIHES 
CALCr)RIO 
f.tC)UDD E;M;E

AOUUO, con :.:::1 TLll1r'-l 
ror:n.1c1Dh 

.MErrnICIDt1
 

 

20% 
7•··30-·l.3 

UREHi 
lf,Cfi 

PRHH:XTHt1 
FOSFil-lr'.l 

l rcf. : Czf, Cz�-

kQ

t 
kg 
kq 
kg 

l 1 
1 

p<ist. 1 
1 

rn.o: 
1.0: 

250.D:
l.00. O:

1.0:
::i.O: 

:�3. O: 

1.1.'iD 
30::;. 00 

:�;" I; r.. 

2.8.!t 
16.:'3 
74.50 

1 r;·c:· 
. ,., ... 

205. ��(;
30��i. o·:,
e7Ct.C:C
234 .. (il_. 

16./2 
372. 5(.!

51. \�:
..... 

_ 
.... -.... - .............. -·--. ......... -....... -................................. ---··------ ........... · ......... ...... - ......... _, ____ ., _______ ,. __ .. ----•------·--··--·---·--··---·· · ·· -· -

JOTAL DO SUO-ITEM 

1 • :�. rrrt t.JI cm:
1. 2. 1. SEIWI CDS l'l[C(.ü-U co:3

com;r.:::( 1Jr.-,ct,o DO SOLO h/Tr 1.0-: 110. Oü: 11(!. fJ•=: 
(1ítf.lC(10 h/Tr 3.0: u. (). f)(i: 330. DC=
fJP.t1Dt.o:::r·1 h/Tr 1 t::"' 

• ,.J ll.ü. lJI.J: 1,'.Í�). ou 

[)lBTRIL:UICt,O DO C?:LC. 201/. h/Tr 0.3 uo.oo: :�3 .. Dl! 
e 1 tH:un::-cm;:\c:;o t:iO C:-,LC. 201/. H/Tr 1 

0.3 110.00: ;n. nc.· 
ADU8AC�O-SENEA0URA h/Tr 1.5 11 D. OD: :Ló�;.nn 

(�PLIChCt,O l1Gt�1 ICI[)(i h/Tr 1.0 1:!.D.O[) 1 110.�C!J1 

C()P I llii h/Tr :I..D 1.1 O. DO: 110.oc,
TRtüw:,. HHEl1Uú h/Tr 2.0 1l (). (JfJ : 220. C•:J

r_:: TRM!f;p. f.:XTERUO L,O;� se 32.D 1 ·•7r; 1 
11 .1 .. ._ 1 �;�.i � (.!.:·� 

TRIU!r�GEf-i C1n$/sc se 30.0, 9. 9\!,: 7'Jl'>. [';C:! 
nEmTICJM1UHO 40;� se 32.0: L1. OD: 1.2e.Df) 

       ........ __________ ...................... - ........ ·-·-• - -··--- ........ -... ·--·--··-··-· -----------·•·· .. -· ...... ---, ........ , __ , .................... --··---·-·--·---- ....... -............ -------··-----

        TOTf .1l. DO BUB-- ITUl "")"'iC"t:• (1 /' 
._.!,. ._J ,_I • L10 

�·••·- _ ........ __ ,.,.,,. .,. .. ,._,., ..... , .. ,, .. ,,_, ................. , .. ,_, .. ,,,. __ ,,,.,_, __ ,, __ .. ___ ...... ..,_., __ •••-••--------•-----•- ---•- .. oo••-•-••N•••••• .. ••·•--• .. •·•••-•--"--• ••,. ,.,,. 

1.2.2.SERVICOS MA�UnIS 
............... __ ., ....................... _ ..... _., -- .... ___ -· -- --- ............... -· -·-· .,_ -·· -- .,.., ___ ., ___ ..... .... __ ., ______ -··----.. ··-··-- ........... -· ... -- -· ....... •-· .... -· ·- - . .......... -- -· - --

2. Chi (-··11'�f-i ( �10·1) �- � -· ' - ,_ - ,,. 
_ ADUB�CAD-SEMEADURA 

ADUBACAO COUERTURA
O . (1P LI U)CAO HLRB I CID:'1
.3· �PLICACAO FORMICIDA 

f'l.O.AUX. 
tl. D. ::'\UX. 

d/h 

d/h 
1 
·•

d/h 

d/h 

d/h 
d/h 

0.1' 50.00: 5iiOC: 

(). 2 �io.oo: 10.00 

i .o 50.0D: 50.DC'

0.2 50.DOl 10.Dü
o e: • .:i 50.00! 2�j � üü
8. () 50.DDl 1:00. (!(.I . 

. ..

�-: CDI
 - 
.JIEIH1

··-•·•··••·--··- - .............. .. -. ... ............. .. ........... ...... ... .... _ ................. _ .............. ,. .. ................. ............... - ...... -- .. ·-----·· .. ·--· ·· ···· ·------·-·- ..... ..... -
TOTiil.. DD f.;UB-·ITE:r-1 �mo. oc, 

•• ........... - .... 00000,00, .. ... ....... - ......... ,_ .... .... . . ..... ... .. ....... -·- __ ,. .................... _R•0H0 .... •o••--••-------0,· -... -•-••--.. -----·•- -·• .. •- .. •••�· ...................-.......... -•••-



135. 1..�. DUTP.Of; r:u�;l(H; Vhf.:Jfi\.'[Jf;
U : U alo

···_· 1 E�pccif. lnid. lPt-?rcent.: -V�l nit .: Vr1 1 rcf. 1 Cz�; Czt 
....... . -------.......... .,.- ...... .. _______ .. __ -- .. ..  , ·- ----- _ .. _______ - .......... , ___ ... -----·--·--·----·-- ........ ···--... , .......................... - .. . ...... .- PRDf:,GfW 
 FUlmunAL

1  V.B.C. 

l-40Z VAL PROD: 
. 2. o;,;: 

2 ,. 5;� l 
1 '?S'l.. 00: 
6800.00: 

39.t.2

68.00
.......... _ ............. _, ........... -, ........ -·-·· -·-•-··-··--- -......... _ ..... -....... _ ................ .i. .. ···--·-·------······· ......... ___ .,. ____ ... ,, ............ _ ... , .... _ --···----.. --- ... ....... . 

. . 
TOH'll DO �3UD·-ITE1'1 · 107 .32 
-----------------.-----------------------------------------------�--------

TOTAL DOS CUSTOS VARIAvEIs= 1.1.+1.2.1.+1.2.2. +1.3. = 

■ --------------------------------------------------------------------------- 

2. -CUSTOS FIXOS (CF)l Especit'. 
1 

IUnid.*IPercent.l Val. Unit.l 
l rcf. 1 i Czf 

Val.cir 
e .. , .• 

.... ·li 

--------�------------------------------------.--.----------------··----------_,JUROS S/VAL. DA TERRA 
:. OEPP.EC. cm��,.. f. F,EP. 

S/DEt-!S Ir-JCJl.1El :::; 

�JROS S/CAPITAL FIXO 
(6% S/�OZ VAL. ATUAL) 
rnr,mrrc:m E Tti>:r-;s 
ADIU IH r;n,(:Ct.fi 

JUIW A!WAL 

Zc, ,. e:. 
.JUf�D MlllAL.

I.T.R.
'.lALDI: f•J,0[). 

1 

1/:1.0 

1/Hi 
l. 
1. 

6.DZ 9700.DD 5[;:-!. 00 
4.0Z 35000.DD jA(J.()() 

3.0% 17�i()CJ. 00 �;2. 50 
100. o;� o. t,ít 0. lt.11 

1 O .-r:r:� (:.800.00 M;O. 00 
···---····- ............ _ .... ___ .......... - -· .. -· ... -............. .. - ... -............ _ --·· .. ·-·- ·-•--&.·•- -�- .··---------·-----·-· .. .... �-··-·-··-· .. ··•· .. --.......... -•--■-••-

TOTAL DO SUB-ITEM 

(*) Vide Cbnsideracoes Gerais. 

3.--�[lfüHlf:]ITO Pfi.E!.J lSTO CUSTO TOH1L Plm 1:ECHifU� E CllSfO rort S(lC(.1 

n[IWHlUHD rr::[!)):t ;l(J: 4800 1: ci/hi:1 mo �:-C) 

CUSTO TOTAL POR ha: 
I •·•- .... ____ ...... ·-····•�······ ...... --.. 
1 CV+ CF = CT/ha :I ·---·-··--·----................ -....... -··; 

Cz$ 4968.24 + CzS 1454.9� = Cz$ 6423.:1.8 
Cllf�TD PDlt f;tiCA : .......... ___ ....... - .... ··--···--· _,._ ..... ·····-··-· ... . -........... _ .... _____ 1 

lCT/ha /sacas prod. =Custo/se · l 
:----------�----------�---------: 

CzS 6'123.18 / 80.0 = Czt 80.29 
4.-RECEITA PREVISTA POR HECTARE 
PRECO DE MERCADO: CzS 85.00 
RECEITA PREVISTA Czt 85.00 t 80.0 - CzS 68(1(1 .. [1[1 


