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1 — INTRODUCAC

O uso de fertilizantes repre-
senta um dos meios mais fa-
ceis de se aumentar a produ-
tividade agricola. Com efeito,
0 uso de fertilizantes associa-
do ao de sementes melhoradas
tem aumentado rapidamente a
produtividade da terra, sendo
0s principais responsaveis pela
chamada “revolucio verde”,

Entre nos, o reerguimento
do setor agropecuario estara

entre as grandes prioridades
nacionais sempre que se pro-
curar a formuiacao de uma
estratégia de desenvolvimento
mais equilibrado, Alids, a
atual politica de crédito rural,
subsidiando o usc dos chama-
dos insumos modernos, é um
esforco deliberado dos orgios
publicos para evitar a repeti-
cao dos mesmos erros decor-
rentes da implantacac de poli-
ticas econdmicas que no pas-
sado, discriminaram fortemen-
te a agricultura brasileira,
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Tanto ao nivel do agricultor
como ao nivel nacional, existe
a necessidade de analisar ques-
toes relativas A economia do
uso de fertilizantes, A maio-
ria dos trabalhos sobre aduba-
¢io em nosso Pafs ndo ofere-
ce dados possiveis de serem
utilizados prontamente por
agricultores ou por institui-
¢Oes publicas e privadas inte-
ressadas na producgio e distri-
huicido de fertilizantes. Isto
porque tais frabalhos tém da-
do énfase a aspectos pura-
mente agrondmicos e estatis-
ticos; em muitos casos nio
correlacionou-se variacOes nas
quantidades ou doses empre-
gadas com variacdées no pro-
duto obtido, o que impede di-
versas investigacdes de natu-
reza econdmica,

De modo geral, inexiste o
entrosamento desejave]l entre
0 experimentador e ¢ econo-
mista agricola. A experimen-
tacio deveria ser conduzida de
modo a possibilitar a obten-
cao de funcdes de producio —
seja em forma tabular ou
algébrica — que estimassem a
producio a ser obtida por uni-
dade de area, variando-se as
doses de um ou de varios nu-
trientes, poder-se-iam determi-
nar diversos objetivos econd-
micos. Entre esses objetivos,
é evidente, destaca-se o da

maximizacdo da receita liqui-
da. Contudo, as funcfes de
producao permitiriam ainda:
a) estimar as taxas de rendi-
mento do capital aplicado em
adubo; b) determinar a com-
hinagio de nutrientes que mi-
nimiza o custo para um deter-
minado nivel de producio;
¢) informar ao agricultor so-
bre as possibilidades de, den-
tro de certos limites, substi-
tuir os nutrientes entre si.
Outra aplicacio importante
das funcoes de producio seria
a de permitir estimativas so-
bre a demanda de fertilizan-
tes.

1.1 — Objetivos do Estudo

O objetivo geral deste tra-
balho é o de ajustar a dados
experimentais uma superficie
de resposta e interpretar os
parametros estimados.

Correlativamente, os objeti-
vos especificos podem ser as-
sim discriminados:

a) determinacio da quanti-
dade de nutrientes, a se
empregar e gue maximi-
za a receita liquida por
hectare. Essa quantida-
de sera determinada com
base na funcio de pro-
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b)

ducédo estimada, no pre-
c¢o do produto, nos pre-
cos dos nutrientes e na
posicao financeira do
agricultor. Elaborar-
se-go tabelas indicando
as combinacbes Otimas
dos nutrientes sob dife-
rentes hipdteses quanto
a relacdo enfre os precos
dos nutrientes e do pro-
duto, sem se levar em
confa a possivel restri-
cao de ser escasso O ca-
pital a disposicido do
agricultor. Esta hipote-
se nao parece irrealista,
considerando as facilida-
des criadas pela atual
politica crediticia no fi-
nanciamento de adubos
e outros insumos sele-
cionados;

determinacao da taxa de
rendimento do capital
aplicado em adubagao,
sob diferentes Trelagoes
de precos do produto e
dos nutrientes, Isso per-
mitiria ao agricultor
ajuizar da conveniéncia
ou nao de investir seus
recursos em adubacio
ou em outros insumos
modernos oferecidos a
empresa agricola.

2 — MATERIAL E
METODOS

2.1 — Material

Os dados utilizados no pre-
sente trabalho foram obtidos
em 50 ensajos fatoriais
3 x 3 x 3 de adubagao NFK
em milho (1, 2). Os ensaios
realizados pela Secio de Esta-
tistica do Instifuto Biolégico,
foram instalados na regiao de
Ribeirao Preto, Estado de Sao
Paulo, em ferra roxa legitima,
nos anos agricolas de 1957/58,
1858/59, 1959/60 e 1960/61.

As doses utilizadas para 0S8
trés nutrientes foram: Zzero,
40 e 80kg/ha sendo assim de-
terminadas as produgbes meé-
dias dos tratamentos, confor-
me constam do quadro 1.

Aplicou-se nitrogénio em co-
bertura, enguanto o £Gsforo e
o potassio foram aplicados nos
sulcos por ocasiao do plantio.
Utilizou-se variedades hibri-
das nos ensaios.

Para fins de analise econd-
mica, foram considerados pre-
cos dos nutrientes e do milho
em grao, este a nivel de pro-
dutor, no quinquénio 1966-70
(quadro 2). Esses pregos sa0
os divulgados pelo Instituto
de Fconomia Agricola. Rela-
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tivamente ao anc de 1966, os
precos sao 0s mesmos ja ante-
riormente utilizados por CAM-
POS (4) e referentes ao més de
novembro. No triénio 1967-69,
eles sao médias anuais. No

ano de 1970, consideraram-se
apenas 0s precos médios dos
meses de janeiro a margo, pe-
riodo que antecede a colheita
de milho, guando o preco do

-

produto é relativamente alto.

QUADRO 1. — Produgdes Médias dos Tratamentos no Grupo de 50
Ensalos de Adubagio em Milho, Regifo de Ribeirdo Preto, Estado

de Sdo Paulo, 1957-61

Tratamento Produ¢do Tratamento Producéo

Tratamento Producio

{kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
000 3.671 100 4.733 200 5.1565
001 3.846 101 4,863 201 5.216
002 4.018 102 4.809 202 5.282
010 4,118 110 4.792 210 5.201
011 4.297 111 4.966 211 5.504
012 4.076 112 4.955 212 5.500
020 3.990 120 5.108 220 5.479
021 4.128 121 5.236 221 5.887
022 4.366 122 5.094 222 5.583
Fonte: Instituto Bioldgico.

QUADRO 2. — Prego do Milho em Grdo e dos Nutrientes, Estado de
8&o Paulo, 1966-70

(Cr8/kp)
Ano Milho N PO, K, 0
1966 0,100 0,500 0,500 0.300
1967 0,114 1,025 0,600 0,317
1968 0,118 1,050 0,800 0,342
1969 0,117 1,200 1,015 0,412
1970 0,250 1,185 1,065 0,432
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2.2 — Meétodos

No desenvolvimento deste
trabalho utilizou-se a regres-

sa0 polinomial
pelo modelo.

representada

— 2 2 2
i_a‘0+a‘uxl +3.22X2 +as3x3+a12x1x2+a13x1x3+

+ 3.23 XZXB + al4xl + a24 X2 + 834 XS + ei' (1)

onde:

X;, X € X; representam as do-
ses respectivamen-
te de N, P.O; e
¥,0, que no caso
presente, serao
todas codificadas
nos niveis -1, 0
el;

A:1, Bon B Aan 8BN 05 coeficien.

tes dos efeitos
quadraticos de N,
P e K, respectiva-
mente;

a1z, A1z € 803 SA0 Os coeficien-
tes das interacgoes
lineares duplas;

214, dog € Q34 SA0 085 coeficien-
tes dos efeitos li-
neares de N, P e

K, respectivamen-

Y é a producio mé-
dia de milho em
kg/ha,

Tendo em vista que em
muitos ensaios fatorisis de
adubacio as interagdes linea-
res duplas nao sdo significati-
vas, 0 presente estudo desen-
volver-se-a levando-as em con-
ta e desprezando-as, Eviden-
temente, a eliminacio das in-
teragoes resulta na retirada
dos termos correspondentes
na equacio de regressio,

2.2.1 — Varidneias, covariincias,
intervalos de confianca e
teste das estimativas dos
parametros

O estudo de regressio mos-
tra que para o modelo consi-
derado tem-se pela matriz de

te; variancias e covariancias:
~ [ 0-'2
via) = —— M
(a, a7 N (2)
~ 1 62 .
Via) = 4 —— (=123); (3)



~ G_ .
V(aﬁ) = —l-é-- N (1 =
A Gﬂ )
vey =5 o 0=

~ ~ 1 02
COV(aO, a.ﬁ) = — T N

Nos dois casos considerados,
suas estimativas sdo obtidas a
partir dos “s?” proveniente do
quadrado médio de residuo
dos N ensaios, incorporando-se
ou nao as interactes ao resi-
duo.

As estimativas das varian-
cias das estimativas dos para-
metros permitem a aplicacio
do teste “t” aos mesmos.

Sendo N = 50 e admitindo-
se t = 2, os seguintes interva-
los de confianca podem ser es-
tabelecidos:

a, + 0144 s; (T)

a -+ 0115 s; (8)

L,2; =223 iFD,;, b
1,2, 3); (5
i=1,2 3. (6)
a, + 0082 s; (9)
a. + 0067 s. (10)

i4 —

2.2.2 — Estimativas, variincias e
intervalos de confianca
das estimativas dos ren-
dimentos

Conhecidas as estimativas
dos parametros puderam ser
estimados os rendimentos pa-
ra 0os 27 tratamentos, atraveés
da equacao de regressio, com
e sem as interagoes.

CAMPOS (4} mostra que na
equacac proposta tem-se:

VY) = V(ay) + 2 V(@) + x3 V(a,) + x Via,) +

A ~ ~
2
+ XX V@) + XX V@Ey) - X)X VaE) +

+ x2 V() + x2V(,) + x2 V() +

+ 2::% Cov(ao, a + 2x§ Cov(ao, 322) +

2 ~ Pal
+ 2x3 Cov(ao, a33).

(11)

— 15¢ —



Pela. variacho dos niveis
(—1, 0 e l) de x4, X% € X2
obfém-se as varidncias para
0s rendimentos e, através das
suas estimativas, os respecti-

vos Intervalog de confianca.

2.2.3 — Niveig “6timos” dos
fatores x,;, X, e X3 em
cortes da superficie

Os niveis “otimos” sdo aque-
les que conduzem a receita
liquida maxima. Para este es-
tudo foram considerados, nos
dois casos (com e sem as in-
teracgoes), cortes na superficie
pela fixacgio de cada um dos
fatores em cada um dos trés
niveis estudados. Consequen-
temente obteve-se uma diver-
gificacdo de casos e, por certo,
um maior conhecimento do

problema em estudo.

Com as interagGes

Considerando t&o somente
as despesas com os nutrientes,
a receita liquida é dada pela
funcao (equacao 12).

L(xl, X, x3) = PY Y —PN X, - PP }{2—PK X, —m,

onde:

P, ¢ o preco de venda de mi-
lho a nivel de produtor,
em Cr§/kg;

w2

& a estimativa do rendi-
mento cultural, em kg/ha ;

P é o preco da dose unitaria
de nitrogénio, em Crg/
40kg;

P_ é o preco da dose unitaria
de fasforo, em Cr3/40kg;

P_ ¢é o prego da dose unitaria
de potassio, em Cr3/40kg;
e

m sao os gastos fixos,

CAMPOS (4) apresenia a
marcha de determinacio do
sistema de equacgdes, cuja so-
lucdo da os valores X, x5 e
x respectivamente de x, X,
e X, que podem conduzir a
receita liquida maxima, e as
condicGes em que se obtém
esses maximos. No presente
estudo, tal sistema é bastante
simplificado, em decerréncia
da fixacdo de fatores tornan-
do-o especifico para cada caso.
Assim sendo, conclui-se que,
parax, = —1 (N = 0 kg/ha),
a equa¢do (13) de regressao
fica:

(12)
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o -~ - ~
Y = (9.0 + &, —

+ (@, —
e, consequentemente :

Lix, x;) = P .
O gistema de equacgdes gue
conduz & receita liquida maxi-
ma é obtido pela derivacao da

- PP
2a, %X + 8,%x = 5

Y

~ - PK
Ay Xy + 28y X, = P

Y

Tomando-se a relagdo de
pregos para cada um dos cin-
co anos considerados (1966 a
1970) podem cer conseguidas
as respectivas doses econdomi-
Cas.

Obtém-se equagbes analogas,
com os respectivos sistemas,

jae)

Y:(é.o-|- 1"

A 2
+ 2.-33 x3

) + 8y

a‘12) X + (a34 -

N . .
X+ dy xg o8y Xy Xy T

é,m) X, (13)

YMPsz—PKxa—-mﬂi-PN. (14)

funcao L(x,, x;) em relacio
as variaveis x, e X, igualadas
a Zero:

(a24 A12)

(15)
(é's4 - E-”13)
tomando-se: x, = 0 e 1;
X = —1,0e 1; %32 = —1,
0e l.

Sem as interacgdes

Analogamente ac caso ante-
rior, desprezando-se as inte-
racdes lineares, infere-se que
para x;, = —1 (N = 0 kg/ha)

- a,) + 4, xx +

+ 4 % 4+ 4, X, (16)

2¢ T2 4 3

Assim ficando o sistema de equacgées:

PP

2 H22 X2 = P
Y

PK
2 A33 x3 = -—P
b4

Neste caso, o sistema & for-
made por duas equagdes inde-

(17)

£

34"

pendentes, uma em x. e outra
em x3 advindo dai solucgdo
imediata, ou seja,
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P -
— a
P 24
Xg' = 3 3 (18)

Chega-se a0 mesmo sistema
pela fixacdo de X 0el,
embora as equagdes originais
difiram quanto ao termo inde-
pendente,

Analogamente, esse procedi-
mento é valido para x» = — 1,
0ele para X; —1,0e 1.

Dessa forma sio obtidas as
doses economicamente “oti-
mas”, condicionadas as rela-
¢oes de pregos de cada ano do
periodo.

2.2.4 — Rendimentog e intervalos
de contianca,
correspondentes as
doses econdmicas

Obtidos os niveis “6timos”
dos nutrientes, para cada cor-

R-C

e

Pe

P

a34

xf (19)

Y
2a,
te da superficie, nos dois ca-
s0s estudados (com e sem as
interacdes) ¢ possivel obter
analogamente ao exposto em
2.2.2 as estimativas correspon-
dentes aos rendimentos cultu-
rais e seus respectivos inter-
valos de confianca.

2.2.5 — Taxa de rendimento do
capital aplicado em
adubacdo por hectare

Com o0 proposito de prover
evidéncia sobre a conveniéncia
ou nao de investir em fertili-
zantes, a taxa de rendimento
(ou retorno) do capital empa-
tado é facilmente determinada
pela equagao

K =
C

onde:

R ¢ a receita total obtida
no nivel “otimo” menos
a obtida no tratamento-
testemunha; e

C ¢ o custo total da aduba-
cio no nivel “46timo”.

R
ou - -1, 20
u (20)
Obviamente, essa taxa de

rendimento do capital € com-
putada para as diferentes re-
lacdes de pregos do produto e
dos nufrientes no periodo
1866-70, a patrtir das produ-

¢Oes estimadas.
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3 — RESULTADOS:
DISCUSSAO E
CONCLUSOES

Com interacao

Y = 5022 — 2276 2 —

— 126 x x — 70X x -+ 6666 x;

+ 79,8 x,
(R? =
F =

Sem interacéo

Y = 50262 — 227,6 2 — 356 33 — 754 x3

4+ 1652 X, + 79,8 X,

(R* =
(F =

Conforme 2.2.1 foi aplicado

o teste “t” aos parametros,
t{dg) = 106,22%**

t(d;;) = — 6,04%*

t(ag) = — 0,94

t(d:) = — 2,00 (significante
t(a;) = — 0,14

Verifica-se, pois, que 0s pa-
rametros correspondentes as
interacdes naco foram signifi-

(*)} *== significante ao nivel de 0,1%.
v* significante ao nivel de 1%.

35,6 x2 — 75,4 x2

A partir dos dados do qua-
dro 1 foi possivel ajustar as
seguintes equacdes de regres-
S40;

+ 39 X, X, -

+ 165,2 X, +

(21}
0,9804)
94 555)
-+ 666,6 X +
(22)
0,9801)
164,35)

obtendo-se o0s resultados que
seguem () :

t(d3) = — 047
t(8es) = — 0,26
t(d) =  30,59%
a 10%) t(a) = 7,58
t(da) =  3,66%*

cativos, evidéncia que propor-
ciona suporte metodologico pa-
ra o estudo da superficie de
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resposta desprezando-se as in-
teracoes. Isto € também evi-
denciado pelos coeficientes de
determinacao R? nas duas
equacoes ajustadas (3).

3.1 — Estimativas e intervalos
de confian¢a (95%) dos
rendimentos

Conforme 2.2.2 foram esti-
mados através das equacoes
(21 e 22) os rendimentos para
os 27 tratamentos e, por (11),
determinados os respectivos
intervalos de confianca, obten-
do-se os resultados que podem
ser contemplados nos quadros
3 e 4

Observa-se que, embora, se-
gundo CAMPOS (4), os inter-
valos de confianca dos para-
metros sejam relativamente
amplos, para 03 rendimentos
culturais ha um estreitamento
muito acentuado desses inter-
valos,

Ademalis, verifica-se ques o5
valores estimacdos estio muito
proximos dos observados, con-
firmandc assim a boa precisao
do método aplicado. Em de-
corréncia da férmula (11), os
intervalos de confianca sem as
interaches sAo mais estreitos
do gue o0s seus corresponden-
tes incluindeo-as. O importan-
te, porém, é que nos dois ca-
s0s a amplitude do infervalo
foi sempre inferior a 10% do
rendimento estimado.

Outro aspecto interessante
dos resultados, é o alto nivel
de produtividade fisica em mi-
lho que pdde ser obtido atra-
vés do uso de fertilizantes.
Nos 27 tratamentos, os rendi-
mentos culturais variaram de
3.671kg/ha (fratamento-teste-
munha) a 5.587kg/ha (trata-
mento de major producio meé-
dia) ; um acréscimo, portanto,
superior a 50%. Isto nfo sig-
nifica, porém, gue a economi-

(%)  Ajustando-se as regressfes peolinomiais a partir das doses utilizadas para ow

3 nutrientes (diretamente)
—1. 0 ¢ 1, as equagles seriam:
Com interagio

e nio a parbtir dos codigos correspondentes,

~ 2 2
Y = 3.758,73 + 28.28 Xi1 + 601 Xz + 6,28 Xs — 0,142 X1 — 0,022 Xz -

2
—0.047 Xa + 0002 XXz — 0,008 XiXe — 0,004 XX,

(R? == 0.0804)
Sem interagfo

~

Y = 3.77440 4+ 28,06 X1 4 5.93 X»

1 2 H
— 0,142 X — 6,022 X: — 0,047 Xs.

(R* — 0,9801)

-+ 5,79 X3 —

Portanto, os coeficientes de Xi, Xz, Xz e do termo constante sio diferentes,
mas com valores hastante apreximados.
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QUADRO 3. — Estimativas e seus Respectivos Intervalos de Confianca
(95%) dos Rendimentos de Milho, em kg/ha, quando se Consideram
as Interacfes, Grupo de 50 Ensalog Fatoriais 3° de Adubacio, Regido
de Ribeirdo Preto, Estado de S@o Paulo, 1957-61

Tratamento Rendimento I. confianca
Original Codificado Obs. Est. L. inf, L. sup.
Q00 -1-1-1 367 3759 3626 3892
oo1 -1-1 0 3846 3934 3825 4043
002 -1-11 4018 3958 3825 4091
010 -1 0-1 4118 3963 3854 4072
01t -1 00 4297 4132 4037 4227
012 -101 4076 4148 4039 4257
020 -11-1 3990 4096 3963 4229
021 -110 4128 4257 4148 4366
022 -111 4366 4266 4133 4399
100 0-1-1 4733 4662 4553 4771
101 ¢-10 4868 4825 4730 4520
102 0-11 4809 4836 4727 4045
110 0 0-1 4792 4870 4775 4565
111 000 4966 5026 4931 5121
112 001 4955 5030 4935 0125
120 0 1-1 5108 5007 4898 5116
121 010 5236 5155 5060 5250
122 011 5004 5152 5043 5261
200 1-1-1 51565 5109 49776 5242
201 1-1 0 6218 5260 5151 5369
202 1-11 5282 5258 5125 " 5391
210 10-1 5201 h322 9213 5431
21 100 5504 54685 5370 5560
212 101 5500 5456 5347 5565
220 11-1 5479 5462 5329 5595
221 110 5587 5508 5489 5707
222 111 5583 5582 5449 5715
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QUADRQ 4. — Estimativas e seus Respectivos Intervalos de Confianga
{95%) dos Rendimentos de Milho, em kg/ha, quando se Desprezam
as Interacdes, Grupos de 50 Ensaios Fatoriais 3° de Adubacfio, Re-
gido de Ribeirdo Preto, Estade de S&o Faulo, 1957-61

Tratamento Rendimento 1. confianca
Original Codificado Obs. Est. L. inf. L. sup.
000 -1-1-1 2671 3775 3682 3868
601 -1-1 0 3846 3030 3837 4023
002 -1-1 1 4018 3934 3841 4027
10 -1 0-1 4118 3976 3883 4069
011 -1040 4297 4132 4039 4225
012 -101 4076 4136 4043 4229
020 -1 1-1 3990 4105 4012 4198
021 -110 4128 4261 4163 4354
022 -111 ) 4366 4265 4172 4358
100 0-1-1 4733 4569 4576 4762
101 0-10 4868 4823 4732 4918
102 011 4809 4829 4736 4922
110 0 0-1 4792 4870 477 4983
111 000 4966 5026 4933 5119
112 001 4955 5030 4337 5123
120 01-1 5108 5000 4907 5093
121 010 5236 5155 5062 5248
122 011 5094 5159 50686 - 5252
200 1-1-1 0155 5108 5015 5201
201 i-1 0 5216 5264 5171 5357
202 1-11 5282 5267 5174 5360
210 1 0-1 5201 5309 5216 5402
211 100 5504 5465 5372 5558
212 101 5500 5469 5376 5562
220 11-1 5479 5438 5345 5531
221 110 5587 5594 5501 5687
222 111 5583 5598 5505 5691
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cidade no uso de fertilizantes
deva atingir uma producio tao
elevada, visto que o nivel “6ti-
mo” de producio emn relagio a
um fator variavel dependera
da produtividade fisica margi-
na] desse fator, do seu custo,
do preco do produto e do pro-
prio nivel de utilizagao dos de-
mais fatores. O que existe é
a possibilidade de aumentar o
rendimento cultural meédio da
lavoura -de milho na regiao
estudada (estima-se em 2.000
kg/ha o rendimento atual).
Isto, mesmo sem levar em con-
ta a complementariedade que,
em geral, existe entre 03 insu-
mos modernos, A resposta ao
uso de fertilizantes, por exem-
plo, sera consideravelmente
maior gquando na presenca de
outros iatores controlados pe-
lo homem, destacando-se en-
tre eles: variedades mais pro-
dutivas e resistentes a pragas
e doencas, rotacoes de cultu-
ras tecnicamente conduzidas,
macguinaria condizente com 0s
recursos humanos disponiveis
e formas mais eficientes de
administracao (6, 7, 10, 11).

Em contrapartida, hi o ar-
gumentc de que o0s ensaios
aqui analisados foram muito
bem controlados no que res-
peita, por exemplo, a so0los,
pragas e doencas ¢ outros ele-
mentos que muitas vezes estéo

fora do controle do agricultor
“médio”, Logo, na pratica, po-
deri ser extremamente dificil
a obtengio de resultados tao
animadores. Aliss, alguns es-
tudos recentes na regiao de
Ribeirao Preto, analisando da-
dos obtidos em condigoes
reais, chegaram a conclusdes
interessantes sobre a economi-
cidade do uso de fertilizantes.
NELSON (9) estudando o
efeito de fertilizantes quimi-
cos, medidos em kg/alqueire,
sobre o rendimento cultural
do milho, expresso em sacos
de 60kg/algueire, concluiu que
os valores dos produtos mar-
ginais eram inferiores &4 umi-
dade e, portanto, ja teriam
sido ultrapassados o0s niveis
economicamente “6timos”. BI-
SERRA (3) ajustando funcges
de producio em que a receita
total era determinada por di-
versos fatores, inclusive des-
pesas em adubacgio quimica,
concluiu gue o0s agricultores
estariam alocando razoavel-
mente este insumo, Por certo,
esses dois estudos foram de-
senvolvidos em condigdes bem
diferentes das que caracteri-
za os 50 ensaios de adubacac
aqui analisados.

Em sintese, o importante é
registrar as tremendas poten-
clalidades fisicas para aumen-
tar a produtividade da cultura
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de milho pelo uso de fertili-
zantes quimicos. Mas nem
por isso esses resultados de-
vem ser levados a um otimis-
mo exagerado, pois, na prati-
ca estao sempre em jogo os
preg¢os dos fatores e dos pro-
dutos, além de oufros elemen-
tos mais ou menocs imponde-
raveis,

3.2 — Niveis “6iimos” dos
fatores x,, X, e X; em
cortes da superficie

De conformidade com 2.2.3,
as doses economicamente “ati-
mas” dos nutrientes béasicos
(fatores x;, X e X:) S840 as
contempladas nos quadros 5 a
10. 1Isto, naturalmente, para
os diferentes cortes da super-
ficie nas condicdes anuais de
mercado definidas neste tra-
balho.

Quando se consideram as
interacoes {(quadros 5, 6 e T)
alguns pontos precisam ser
destacados.

Para o nitrogénio, a relacao
de precgos (PN/PY) diminuiu
muito pouco entre 1966 e 1963 ;
em 1969 ela experimentou uma
“deterioracio” acentuada pro-
vocando a diminuicio das do-
ses econdmicas., Ja em 1970,
os precos analisados poderiam
estimular acréscimos da or-

dem de 309% no nivel “6timo”,
devido & queda de 50% na re-
lacio de precos, Alids, esta é
uma evidéncia que pode ser
do maior interésse para fins
de politica agricola.

Com a elevacido do nivel fi-
xado de fésforo, a dose econd-
mica de N cresceu ligeiramen-
te em trés anos (1966 a 1968)
permanecendo constante nos
demais (1969 e 1970). Uma
tendéncia decrescente mais ni-
tida pode ser observada para
N quando se elevou o nivel de
potassio,

Os pregos de 1968 e 1969 re-
velaram-se muito desfavora-
veis a0 uso do fésforo (P.Os) :
nio usar este nutriente seria a
recomendacao imanente aos
valores observados nos qua-
dros 5 e 7. Vale dizer tam-
bém que a relagio de precos
(PP /PY) aumentou rapidamen-
te de 1967 a 1969, quando en-
tao teria atingido proporcoes
exageradas,

A dose econdmica de P.O;
aumentou com a elevacao do
nivel fixado de nitrogénio e
diminuiu com a elevagio do
nivel de potassio. Em conse-
guéncia, nas situagdes de pre-
cos desfavoraveis, o problema
de doses negativas de P.O; pa-
rece ter-se agravado com ni-
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QUADRO 5. — Niveis Otimos dos Fatores x, (P) e X, em kg/ha para
Niveis Fixados de x, (N}, Considerando-se as Interagdes. Grupo de
50 Ensaios de Adubacfo em Milho, Regido de Ribeirio Preto, Esta-
do de Sdo Paulo, 1366-70

Nivel fixado de N Nivel ¢timo

kg/ha)
Ano Pre¢o Nutriente (kg/ na

N=0 N=40 N =280 superficie

PP = 20,00 P 19,0 21,0 24,0 23,0

1966 P__ = 1200 — — — — —
K

PY = 0,100 K 34,0 30,0 27,0 23.0

PP = 24,00 P 13,0 15,0 18.0 17.0

1967 P_ = 1210 — — — — —
K

PY = 0,114 K 36,0 33.0 29,0 30,0

PP = 32,00 P -2, —-180 -—16.0 —-17.0

1868 P_ = 1370 — — — — —
K

PY = 0,118 K 37.0 33,0 30,0 31,0

PP = 40,60 P —640 —610 —53,0 —60,0

1969 P_ = 16,50 — _— — — —
K

PY = 0117 K 32,0 29,0 25,0 27,0

PP = 42,60 P 34,0 37,0 39,0 38,0

19790 P_= 1730 — — — - —
E

PY = 0,250 K 46.0 43,0 40,0 39.0
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QUADRO 6. — Niveis 6timos dos Fatores x, (N) e x, (K) em kg/ha para
Niveis Fixados de x, ¢(P), Considerando-se as Interag¢des, Grupo de
50 Ensaios de Adubacfo em Milho, Regifo de Ribeirdo Preto, Esta-
do de Sao Paulo, 1966-70

Nivel fixado de P Nivel 6timo
. (kg/ha)
Ano Preco Nufriente na
P=0 P=40 P =380 superficie
P\r = 36,00 N 67,0 67,0 68,0 67,0
1966 P = 1200 — _ — — _
K
PY = 0,100 K 29,0 27,0 25,0 - 280
PN = 41,00 N 67,0 67.0 ° 68,0 - 670
1967 P_ = 12,70 — — — — .
K
PY = 0,114 K 31,0 29,0 27,0 30,0
PN = 42,00 N 67,0 68,0 63,0 67,0
1968 P_ = 13,70 — — — — —
K
PY = 0,118 K 30,0 23,0 28,0 310
PN = 48,00 N 63,0 63,0 63,0 52,0
1869 P_ = 16,50 — — — -— —_
K
1='Y = 0,117 K 24,0 22,0 20,0 270
PN = 4740 N 82,0 82.0 82.0 82,0
1970 P_ = 17,30 — — — — -
K
P_ = 0,250 K 41,0 39,0 31,0 39.0
4
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QUADRO 7. — Niveis 6timos dos Fatores x, (N) e x, (P) em kg/ha para
Niveis Fixados de x, (K}, Congiderando-se as Interacbes. Grupo de
50 Ensaios de Adubacdo em Milho, Regido de Ribeirdo Preto, Esta-
do de Sdo Paulo, 1966-70

Nivel fixads de K Nivel ¢timo
. (kg/ha)
Ano Preco Nutriente na
K=0 K=40 K =18} superficie
PN = 36,00 N 68,0 67,0 66,0 67,0
1966 P_ = 20,00 — — — — —
P
PY = 0,100 P 26,0 22,0 18,0 23,0
PN = 41,00 N 68,0 67,0 €6,0 67,0
1967 PP = 24,00 — — — — —_
PY = 0,114 P 20,0 16,0 12,0 17,0
PN = 42,00 N 68,0 67,0 66,0 €7.0
1968 P = 32,00 — — —_— _— —
P
PY = 0,118 P -14,0 -18,0 —22,0 -17,0
F‘N = 48,00 N 63,0 62.0 61,0 62,0
1969 }E‘P = 40,60 — — — — —
PY = 0,117 P —b7,0 —61,0 —§5,0 - 60,0
PN = 4740 N 83,0 820 81,0 82,0
1970 PP = 42,60 — — —_ — —
PY = 0,250 P 43.0 38,0 35,0 39,0

— 166 —



veis mais altos de potassio,
sendo a reciproca verdadeira
para niveis crescentes de ni-
trogénio. Do ponto de vista
biclogico, isto pode ser expli-
cado pelo importante papel do
nitrogénio no crescimento ve-
getativo do milho,

Também no caso de fosforo
e potassio (K.0), os resulta-
dos indicam que uma politica
de precos altos para 0 produ-
to (ou de pregos baixos para
0s fatores) poderia exercer in-
fluéncia positiva sobre as do-
ses econdmicas desses nutrien-
tes (fatores). Sendo consis-
tente com a teoria econdmica
e evidenciando a estreita infer-
dependéncia, que deve existir
entre os mercades de produto
e de fatores, numa economia
em desenvolvimento, eis ai
uma evidéncia que deve ser
melhor examinada. As varia-
coes verificadas nas relagoes
de precos (PP/PY e PK/PY),
entre 1969 e 1970, poderiam
induzir aumentos substanciais
nas respectivas doses econdmi-
cas de P,0O; e K.O, principal-
mente do primeiro.

A dose econdmica de K,O
decresce 4 medida que se au-
menta o nivel fixado tanto de
nitrogénio como de fosforo.
Aparentemente, isto esta indi-
cando que, no intervalo co-

berto pelos dados, é possivel
substituir-se potassio por ni-
trogénio ou fdsforo e vice-
versa. Isto, obviamente, den-
tro dos limites estabelecidos
pela biologia da planta.

Quando sao desprezadas as
interacoes (quadros 8, 9 e 10)
as doses econdmicas tornam-
se independentes do nivel do
nutriente fixado e, como no ca-
50 anﬁerior, guando da obten-
cdo de doses negativas reco-
menda-se nio adubar.

Também, como no caso an-
terior, as doses econdmicas de
nitrogénio e potassic mostra-
ram-se menos sensiveis as va-
riacoes de pregos do que as

de fosforo, que foram extre-

mamente sensiveis. Assim sen-
do, uma possivel implicagao
politica é que, considerando a
alternativa de subsidiar os
precos de nutrientes bésicos,
atencido especial poderia ser
dada ao P.0Q; principalmente
se uma grande percentagenmn
da variacdo na taxa de retormo
do capital empatado em adu-
bacdo for explicada por varia-
¢bes no prego deste nutriente.
Evidéncias semelhantes foram
encontradas por MILLER,
BAUWIN e GUAZELLI (8)
para a cultura do feijio em
Minas . Gerais.
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QUADRO 8. — Niveis Otimos des Fatores % (P) e %, (K) em kg/ha
quando é Fixado x; (N), Desprezandp—se as Interagbes. Grupo de
50 Ensaios de Adubacdo em Milho, Regido de Ribeirio Preto, Esta-
do de 830 Paulo, 1966-70

Ano Preco Nutriente Nivel 6timo
’ PP = 20,00 P 20,0
1966 P = 12,60 — —
. K :
P_ = 0,100 K 29,0
¥
P_= 24,00 P 150
1967 P_= 1270 — —
K
P_ = 0114 K 32,0
4
P_ = 32.00 P —-20.0
P
1968 P_ = 13,70 — -
i
P_ = 0118 K 30.0
PP = 40,60 P —62.0
1569 P_ = 18,50 — —
K .
P_ = 0,117 K 24,0
¥
Pg = 42 60 ' P R 37,0
1970 P_ - 17,30 - _
4
P_ = 0250 K 43,0
¥
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QUADRO 9. — Niveis Otimos dos Fatores x, (N) e %3 (RK) em kg/ha
quando é Fixade x, (P), Desprezando-se as Interacgdes, Grupo de
50 Ensaios de Adubacio em Milho, Regiio de Ribelrdo Preto, Esta-
do de Sdo Paulo, 1966-70

Ano Preco Nutriente Nivel ofimo
P = 36,00 N 67.¢
N
1866 P_= 12,00 — —
K .
P_= 0,100 K 29.0
Y
P = 41,00 N 6.0
N .
1967 P_= 12,70 - —_
b1q
P_ = 0,114 K 320
Y
P = 42,00 N 67.0
N
= 1 _— b
1968 PK 3,70
P_ = 0,118 K 36.0
Y
P = 48,00 N 62,
N
1969 P = 16,50 — —
. K
P, = 0117 K _ 24.0
P = 4740 N 82,0
N
1970 P = 1730 — -—
K
P_ = 0,250 K 43.0
¥
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QUADRO 10. —- Nivels 6timos dos Fatores x;, (N) e X, (P) em kg/ha
quando é Fixado x, (K), Desprezando-se as Interagbes. Grupo de
50 Ensaios de Adubagfio em Milho, Regio de Ribeirfio Preto, Esta-
do de Sdo Paulo, 1366-70

Ano Prego Nutriente Nivel 6timo
P = 36,00 N 67,0
N
1966 PP = 20,00 - —_
P = 0,100 P 20,0
Y
P = 41,60 N 67,0
N
1967 PP = 24.00 — —
PY = 0,114 P 15,0
P = 42,00 N 87,0
N
1968 PP = 32,00 — —
PY = 0,118 P -20,0
P = 48,00 N 630
N
1969 P_ = 40,60 — —
P
P_ = 0,117 P —62,0
Y
PN = 4740 N 82,0
1870 P = 42,60 — _
P
PY = 0,250 P 37,0
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De modo geral, observou-se
que as doses econdmicas obti-
das nos cortes da superficie
foram bastante préximas das
obtidas na superficie.

3.3 — Rendimentos e intervalos
de confianga,
correspondentes as
doses econdmicas

Os rendimentos estimados,
em kg/ha, e seus respectivos
intervalos de eonfianca ao ni-
vel de 95% de probabilidade
foram obtidos segundo 2.2.4.
Para maijor facilidade de com-
preensio esses valores sio
apresentados nos quadros 11
a 16, juntamente com as rela-
coes de precos e Os niveis
“5timos”’ dos nutrientes ja dis-
cutidos em 3.2.

Considerando as interacdes,
os rendimentos “6timos” au-
mentaram sempre com a ele-
vacio do nivel fixado de nitro-
génio e f6sforo, o mesmo nem
sempre acontecendo com a
elevacdo do nivel de potassio.
Os menores rendimentos ocor-
reram quando N = 0 kg/ha, o
que parece reforcar a impor-
tancia bioldgica deste nutrien-
te. Os maiores rendimentos
foram obtidos com a elevacao
dos niveis, primeiroc de P:Os,
e, em segundo lugar, de N. Os
intervalos de confianca dos

rendimentos “6timos” como
em 3.1, foram muito estreitos:
em todos os casos inferiores a
5% do valor estimado.

Sem as interacgOes (quadros
14, 15 e 16), os rendimentos
“4timos” crescem com o nivel
fixado de N, P,Os e do proprio
K,0O quando se vai de 0 a 40kg
deste nutriente. Quando N =
0 kg/ha, obtiveram-se os me-
nores rendimenfos, enquanto
os maiores foram estimados
ao se fixar em niveis crescen-
tes o P,0O;s. Com relacio aos
intervalos de confianga, cons-
tatou-se também o seu relati-
vo estreitamento. Assim, as
evidéncias sio praticamente
semelhantes nos dois casos de
ajustamento da superficie.

3.4 — Taxas de Rendimento do
capital aplicado em
adubacdo por hectare

Essag taxas podem ser apre-
ciadas nos quadros 17, 18 e 19.

O retorno do capital empa-
tado, depois de deduzidos os
custos de fertilizantes foi sem-
pre positivo, apresentando
também variacbes mais ou
menos impertantes.

A julgar pelas taxas obtidas
no ano de 1970 (precos ante-
riores & safra), o preco do mi-
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QUADRO 11. — Rendimentos e seus Respectivos Intervalos de Confianca (95%) Correspondentes aos Niveis 6timos dos

Fatores X, {P).e Xy (K) em kg/ha, para Nivels Fixados de X, (N), Considerando-ge as Interagdes.
50 Ensaios de Adubacdo de Milho, Regido de Ribicrdo Preto, Estado de Sio Paulo, 1966-70

Grupo de

Nivels filxados de N
Relagbes de
precgos
Ano N=2¢0 N = 40 N = 80
P_/P_P_ /P —
PP Y K
Nivel I. confianca Nivel I, confianca Nivel I. confianca
6timoe © Rendi- - 6timo  Rendi- otimo  Rendi- ———————
mento L.inf, L.sup. mento L.inf. L.sup. mento L.inf L.sup.
P K P K P
1966 200,0 1200 190 340 4.019 3.925 4.113 21,0 30,0 4.918 4.830 5.006 240 270 5.360 5.988 5.452
1967 2105 1114 13,0 380 3.9068 3.902 4.090 150 33,0 4.802 4.806 4.078 180 290 5.335 5.244 5.428
1968 2712 1161 00 37.0 3.927 3.818 4.0368 00 330 4.803 4.714 4.902 00 30,0 5.236 5.127 5.345
1969 3470 1410 0,0 32,0 3.912 3.803 4.021 00 290 4.794 4.701 4.887 00 250 5.221 5.112 5.330
1870 170,4 692 340 46,0 4.122 4.028 370 430 5.018 4.924 5.112 39,0 40,0 5.461 5.367 5.555

4,216




— 8L —

QUADRO 12. — Rendimentos e seus Respectivos Intervalos de Confianga (85%) Correspondentes aos Nivels 6timos dos

Fatores x; (N) e x, (K), em kg/ha, para Niveis Fixados de X, (P), Considerando-se as Interaces. Grupo de
50 Ensaios de Adubac¢iio de Milho, Regifio de Ribeirdc Preto, Estado de S&c Paulo, 1966-70
Nivels fixados de P
Relagtes de
precos
Ao P =20 P = 40 P = 80
P /p_P /P
NTY R Ty .
Nivel I, confiang¢a Nivel I. confianga Nivel I. confianga
otimo Rendi-

otimo Rendi- ~————— 6timo  Rendi-

mento L.inf, L sup —— mento L.inf. L.sup. ——— panig  L.Inf. L. sup.

N K N K N K

1966 360,0 1200 G670 29,0 5.139 5.043 5.235 670 270 5.318 5.232 5460 68,0 250 5.439 5.345 5.533

1867 3596 1114 67,0 31,0 5.146 5.052 5.240 670 20,0 5.326 5.241 5.411 68,0 270 5.452 5.356 5.548

1968 3559 1161 67.0 30,0 5.146 5.052 5.240 68,0 280 5.324 5.239 5.400 68,0 26,0 5.449 b5.355 5.543

1969 4102 1410 63,0 240 5.080 4.988 5.172 63,0 220 5.246 5.163 5.329 63,0 20,0 5.368 5.276 5.460

1970 1896 602 820 41,0 5.270 5.157 5.382 820 39,0 5.472 5.374 5.570 82,0 37.0 b5.597 5.483 5.711
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QUADRG 13. — Rendimentos e seus Respectivos Intervalos de Confianga (95%) Correspondentes aos Nivels Otimos dos

Fatores X, (N} e x, (P) em kg/ha, para Niveis Fixados de X, (K), Considerando-se as Interagbes. Grupo de

50 Ensaios de Adubagiio de Milho, Regifio de Ribeirdo Preto, Estado de Sdo Paulo, 1966-70

Nivelis fixados de KX
Relagdes de

precos
Ano  ee— K = 0 K = 40 K = 80
P /P P /P
Ny KUY . -
Nivel 1. confianca Nivel 1. confianga Nivel I. confianca
otimo Rendi- ——————— 6timo  Rendi- ——————— dtimo  Rendi-
mento L.int. L.8UP. ———— mento L.Inf. L.sup. mento L.inf. L. sup.

N P N P

1966 3600 2000 680 26,0 5.169 5.075 5.263 670 220 5.288 5.205 5.371 66,0 18,0 5.257 5.163
1967 350.6 2105 68,0 20,0 5.138 5.044 5.232 670 160 5.257 5.175 b5.339 660 110 5 .226 5.134
1988 3550 2712 680 00 5.02¢4 4.909 5.139 670 00 5.167 5073 5.261 680 00 5.160 5.047
1960 4102 3470 630 00 4.974 4.863 5.08 620 00 5.117 5.02¢4 5.210 61,0 00 5.100 & .999

1970 1806 1704 830 43,0 5.353 5.238 5.468 820 390 5.472 5.374 5.570 81,0 350 5.441 5.331

5.351

5.318

5.273

5.219

5.551




QUADRO 14. — Rendimentos e seus Respectivos Intervalos de Confian-
¢a (95%), Correspondentes aos Niveis Ofimos dos Fatores x, (P)
e X; (K) em kg/ha, para Niveis Fixados de x, (N}, Desprezando-se

as Interacdes.

de Ribeirdo Preto, Estado de Sic Paulo, 1966-70

Grupo de 50 Ensaios de Adubagdo em Milho, Regifo

Relacéo de . . .
Precos Nivel 6timo  Nivel Rendi- L. confianca
Ano ——— de mento
P_/P P_/P P K N (kg/ha) L.inf. L.sup.
PPy "K'y
0 4.243 4.161 .335
1966 200,0 120,0 200 29,0 40 5.143 5.056 .230
80 §.349 5.262 .436
0 3.992 3.906 .078
1967 210,5 1114 15.0 32,0 40 4.886 4.801 973
80 5.325 5.239 411
0 3.908 3.815 .001
1368 271,2 116,1 0,0 30,0 40 4.802 4.709 825
80 5.241 5.148 .334
0 3.887 3.797 977
1969 347.0 141,0 0,0 24,0 40 4.781 4.691 871
80 5.220 5.130 .310
] 4.125 4.031 .219
1970 1704 69,2 37.0 43,0 40 5.020 4.926 114
80 5,459 5.366 .553
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QUADRO 15. — Rendimentos e seus Respectivos Intervalos de Confian-

¢ca (95%), Correspondentes aos Niveis Otimos dos Fatores x, (N3
e X, (K), em kgsha, para Niveis Fixados de %, (F), Desprezando-se
as Interagdes. Grupo de 50 Ensaios de Adubacio em Milho, Regléo
de Ribeirdo Preto, Estado de S&o Paule, 1966-70

R l®  Nivel otimo  Nivel Rendi- I confianga
Ano  ——— _— de mento ——
P_/P P_/P N K P (kg/ha) L.inf. L.sup.

N Y K Y
0 5.143 5.050 5.227
1966  360,0 1200 67.0 290 40 5.344 5.960 5.428
80 5.473 5.380 5.557
0 5.150 5.065 5.235
1967 35986 1114 670 320 40 5.350 5.265 5.435
80 5.480 5.395 5.565
0 5.150 5.065 5.235
1968 3559 1161 670 300 40 5.351 5.266 5.436.
80 5.480 5.395 5.565
0 5.083 5.000 5.166
1960 4102 1410 630 240 40 5.284 5.201 5.38%7
80 5.414 5.331 5.497
0 5.280 5.182 5.378
1970 189.6 69,2 820 430 40 5.480 5.382 5.578
80  5.610 5.512 5.708
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QUADRG 16. — Rendimentos e seus Respectivos Intervalcs de Confian-
¢a (95%), Correspondentes aos Niveis Otimos dos Fatores x; (IN)
e X, (P), em kg/ha, para Niveis Fixados de x; (K), Desprezando-se
as Interagdes. Grupo de 50 Ensalos de Adubacgio em Milho, Regido
de Ribeirdo Preto, Estado de S&o Paulo, 1966-70

Relacdo de ) ) _

Prﬁ;‘ﬁ,s Nivel otimo  Nivel Rendi- 1. confianca

Ano —— de mento ———

P /P P_/P N P K (kg/ha) L,inf, L.sup.
Ny Py

0 5.128 5.046 5.208
1966 360,0 200,0 67.0 20,0 40 5.281 5.201 5.361

80 5.286 5.206 5.366

0 5.085 5.017 5.173

1967 359.6 210,5 67.0 15,0 40 5.250 5.172 5.328

80 5.255 5.177 5.333

0 5.018 4.931 5.105

1968 355.9 271,2 67,0 0,0 40 5.173 5.086 5.260
80 5,178 5.091 5.265

0 4,972 4.884 5.060

80 5.132 5.044 5.220

1969 410,2 347,0 63.0 0.0 40 5.127 5.03¢ 5.215
0 5.308 5.210 5.406

1870 188,6 170,4 82,0 37,0 40 5.463 5.360 5.561

80 5.468 5.370 5.b68
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QUADRQ 17. — Taxas de Rendimento do Capital Aplicado em Aduba-

¢do por Hectare de Milho, Correspondentes as Doses Otimas dos
Fatores x, (P} e x; (K) para Niveis Fixades de x; (N), com e sem
as Interagdes. Grupo de 50 Ensaios de Adubac¢fo na Regido de
Ribeirdo Preto, Estado de Sé@o Paulo, 1968-70

Ano Nivel de Rendimento do capital/ha (%)
X, (N} Com interacio Sem interacéo

0 76,60 208,56
1966 40 124 .68 169,11

80 83.39 85,00

0 92,85 01,16
1967 44 130,22 130,30

80 86,00 79,36

0 138,72 172,57
1968 40 151,78 155,37

80 95,92 96,54

0 113,87 155,58
1969 40 119,17 124,35

80 70,60 71,16

0 101,04 95,75
1970 40 219,56 220,03

80 191,31 192,58
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QUADRO 18. — Taxas de Rendimento do Capital Aplicado em Aduba-

¢do por Hectare em Milho, Correspondentes as Doses Otimas dos
Fatores x;, (N) e X, (K) para Niveis Fixados de %, (P), com e sem

as Intera¢des. Grupo de 50 Ensaios de Adubacic na Regido de

Ribeirdo Preto, Estado de S&o Paulo, 1966-70

Ano Nivel de Rendimento do capital/ha (%)
x (P) Com interacdo Sem interacio

0 112,75 113,33
1966 40 86,08 87,98

80 62,65 65,32

0 114,20 113,92
1967 40 85.21 86,16

80 60,81 62,61

0 11592 116,50
1968 40 72,65 76,04

80 44,71 47.61

0 92,84 93,25
1969 " 40 47,11 49,64

a0 20,30 22,34

0 247,96 247,53
1970 40 187,48 189,40

80 142,75 141,23
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QUADRO 19. — Taxas de Rendimento do Capital Aplicado em Aduba-

¢do por Hectare de Milho, Correspondentes as Doses Otimas dos
Fatores %, (N) e x, (P) para Niveis Fixados de X; (K), com e sem
as Interagdes. Grupo de 50 Ensaios de Adubagio na Regilo de
Ribeirdo Preto, Estado de Sap Paulo, 1966-70

Ano Nivel de Rendimento do capital/ha (%)
x; (K) Com interacéo Sem interagéo

0 101,89 108,97
1966 40 9412 95,62

80 71,64 71,26

0 104,70 108,99
1967 40 93,78 99,22

80 76,90 75,26

0 123,60 12594
1968 40 110,08 110,92

a0 81,77 81,99

0 101,65 101,34
1969 40 86,16 85,00

80 58,48 57,46

0 191,71 199,65
1970 40 188,65 191,18

80 163,68 162,51

— 180 —



Iho podera exercer uma forte
influéncia sobre o rendimento
do capital e consequentemente
sobre 0 maior uso dos fertili-
zantes quimicos,

Todavia, nao se deve esque-
cer que um rendimento posi-
tivo nao indica necessaria-
mente que a producgio de mi-
1ho estd sendo lucrativa. O
custo dos fertilizantes € ape-
nas um entre os muitos que
oneram a producdo. Todos os
demais custos precisariam ser
deduzidos e o residuo compa-
rado com outros alternmativos,
a fim de que se pudesse con-
cluir objetivamente se a pro-
ducao de milho é ou ndo lucra-
tiva.

Considerando ou nao as in-
teracoes, as taxas de rendi-
mento do capital foram na
maioria das vezes semelhan-
tes para o mesmo nivel do fa-
tor fixo. Deve ser observado,
porém, que apesar dos coefi-
cientes referentes as intera-
c¢oes nio se terem revelado
significativos, o retorno ao ca-
pital principalmente quando
N = 0 é diferente incluindo
ou niao as interagoes.

Nos niveis “otimos” de fésfo-
ro e potassio, ou seja, quando
se fixou x, (N), foram geral-
mente obtidas as maiores ta-
xas de retorno ao capital.

3.5 — Consideragdes Finais

Mesmo considerando pos-
siveis limitacSes praticas do
ajustamento de superficies de
resposta em ensaios fato-
riais 3% o5 resultados desta
resguisa poderao ser muito
liteis para acelerar o processo
de tecnificacio da agricultura,
onde sempre ocupa um lugar
especial, a economicidade no
uso de fatores modernos (5).

Em termos de politica agri-
cola podem ser ligeiramente
citadas duas conclusdces de
carater geral.

Uma politica mais eficiente
de pregos minimos, por exem-
plo, poderia expandir substan-
cialmente ¢ mercado de ferti-
lizantes., Isto seria coerente
com a interdependéncia dos
mercados de produto e de fa-
tores modernos numa econo-
mia em desenvolvimento. Mas,
86 poderia ser colocado numa
perspectiva mais ampla de
aumentos substanciais na pro-
ducio e produtividade da cul-
tura de milho se 0s precos dos
nutrientes também fossem le-
vados em conta nas decisdes
politicas. De outro lado, a fre-
quente instabilidade de precos
pagos e recebidos (revelada
na pesquisa) podera dificul-
tar as decisdes dos agriculto-
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res em usar racionalmente
mais ou menos adubos qui-
micos. No mercado de produ-
tos, 0s precos minimos estabe-
lecidos pelo governo néo tem

paulistas. E no mercado de
fertilizantes ha pouco conhe-
cimento empirico disponivel,
apesar do esfor¢o da politica
agricola atual visando a difu-

sido devidamente utilizados
nas decisdes dos agriculiores

sao deste insumo da “revolu-
cao verde”.

ECONOMIC ASPECTS OF THE FERTILIZATION OF CORN

SUMMARY

The principal objective of the study is to measure experimentally
levels of corn production as a function of fertilizer applications of N,
P.,O,, and X,0O; and to analyse the relationship between prices and
“optimum® 1levels of nufrients during the five-year period 1966-70.
In addition, rates of return on capital invested in fertilization were
analysed for a range of prices. The polynomial, quadratic equation was
satisfactory, and high levels of physical productivity were obtained in
the 27 treatments analysed. It is apparent that the potential for
increased incomes from corn production in the region of Ribeirao Preto
in S&0 Paulo is high. The results show that although the optimum
level of nutrients varies considerably from year to yvear due to price
variations, but the lack of interaction between the fertilizers results in
cnly small changes in the optimum level of the nutrients when the
application if one of the nulirients is substantially changed within the
year. Although the return on capital invested was always positive,
there were significant variations in its absolute level.
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