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RESUMO - O objetivo deste estudo foi testar a hipotese segundo a qual a resis-
téncia dos agricultores a ado¢do de novas tecnologias na produgdo de mitho
deve-se a incertezas associadas a produgdo e as variagGes de prego. O modelo ana-
litico seguiu o trabalho proposto por Hazell (1971) (MOTAD), baseado numa
aproximacdo ao enfoque desenvolvido por Markowitz (1952), E - V analysis. A
regido estudada foi a “micro-regido homogénea Serra de Jaboticabal”, de Ribei-
rdo Preto, SP. A hipétese foi rejeitada dentro das premissas de comportamento
do produtor incorporadas no modelo. Isto significa que ndo foram encontradas
evidéncias de que a produgdo de milho de baixa produtividade pode ser atribui-
da a atitude dos agricultores com relagdo a risco.

Termos para indexagdo: MOTAD, risco, produtividade, milho.

LOW PRODUCTIVITY OF CORN AS A RESULT
OF DECISION MAKING UNDER RISK

ABSTRACT - The purpose of the study was to test the hypothesis that farmers
resistance to the use of new technologies in corn production is due to the way
they hedge against risk of price and yield variations. The testing procedure
followed the work developed by Hazell (1971) (MOTAD) based on an approxima-
tion of Markowitz’s (1952) E - V analysis. The region studiec was the ““micro-
-regido homogénea Serra de Jaboticabal”’ of Ribeirdo Preto, SP. The hypothesis
was rejected under the assumptions of the model. This means that no evidence
was found that hedging risk is impairing the adoption of high yield technologies
for corn production.

Index terms: MOTAD, risk, productivity, corn.
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INTRODUCAO

Este estudc faz parte do projeto interdisciplinar de pesquisa Projeto
Milho Il, que vem sendo desenvolvido desde 1978 pelc Departamento
de Economia e Sociologia Rural, juntamente com outros Departamen-
tos da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, da Universida-
de de Sdo Paulo.

Embora resuitados experimentais estejam indicando que o milho po-
de ser economicamente cultivado a niveis altos de produtividade, as
médias de produgao por unidade de &rea, no Brasil e mesmo em Sdo
Paulo, persistem a niveis muito baixos. Este estudo teve em vista deter-
minar a razdo da resisténcia dos agricultores & adocdo de novas tecno-
logias.

A hipétese fundamental deste trabalho foi que a produtividade do
milho continua baixa por causa de incertezas associadas a producdo e
as variacdes de preco. A segunda hipOtese levantada pelo estudo é de
que o plantio de milho estaria sendo feito em épocas diferentes da reco-
mendada, em face da necessidade de uso dos fatores (méquinas, mao-
-de-obra, principalmente) em outras culturas naqueles periodos criticos
(problemas de "“timing"’). A outra hipotese foi a de que, dados os baixos
niveis de disponibilidade de capital proprio, os agricultores tém preferi-
do as culturas de subsisténcia e o cultivo do milho com tecnologia cor-
respondente a niveis mais baixos de produtividade.

O estudo testou e desenvolveu um modelo de comportamento dos
agricultores que incorpora elementos de risco na producdo, além de
considerar, explicitamente, no processo de decisdo, expectativas quanto
a inflacdo. Os tipos de risco considerados foram os de preco e de produ-
tividade. O modelo analitico baseou-se na analise de atividade, desen-
volvido por Koopmans (1971) (Activity Analysis), com modificacGes
sugeridas por Hazell (1971) para incorporar risco sem necessidade de
uso da programacao quadratica.

Além do objetivo especifico de estudar as causas da persisténcia de
baixas produtividades na cultura do milho, o estudo pretendeu contri-
buir para o entendimento do processo de tomada de decisdo dos agricul-
tores de Sdo Paulo.

A 4rea escolhida para o estudo foi a regido agricola de Ribeirdo Pre-
to, Estado de Sdo Paulo. Para representar esta extensa regido agricola
foram selecionados cinco municipios da microrregido Serra de Jaboti-
cabal.

Os dados foram coletados nestes municipios através de trés tipos de
questiondrios complementares aplicados a uma amostra de 251 produ-
tores de mitho.
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A matriz foi construida com dados destes levantamentos e com da-
dos de custo de producdo publicados pela Secretaria da Agricultura de
S3o Paulo.

METODOLOGIA

O modelo de maximizagdo de lucro

O modelo parte da chamada anélise de atividade (Activity Analysis),
desenvolvido por Koopmans (1971).

Na sua forma mais simples, pode ser simbolizado por

Maximizar 7 = c¢'x (1)
Sujeitoa Ax < b (3)
e x>0 (3)
onde
m é o lucro;

¢ é um vetor (coluna) do qual o elemento ¢ é a margem bruta® cor-
respondente & atividade j;

x é um vetor (coluna) do qual o elemento X é o nivel da atividade j;

A é uma matriz m x n da qual o elemento aj; corresponde ao coefi-
ciente técnico de producdo, ou seja, a quantidade requerida do
fator de producdo i por unidade de producéo da atividade j;

b é um vetor (coluna) do qual o elemento bi é o nivel da restricdo i;
j =1,2,...,nsd0 as atividades;

i =1,2,..., msdo as restrigGes.

O risco foi introduzido neste modelo através do uso de uma aproxi-
macdo linear - MOTAD, sugerido por Hazell (1971) — ao enfoque de-
senvolvido por Markowitz (1952) chamado de Média - Variancia (E - V
analysis). O modelo desenvolvido por Markowitz (1952) considera duas
caracteristicas de cada atividade (culturas, no caso presente): a média
(m) e a varidncia (ozj) dos retornos.

margem bruta é a diferenga entre a receita bruta e os custos operacionais de
produgdo (remuneragdo aos fatores fixos).
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0O modelo modificado por Hazell (1971) é dado por

v

. .3 (4)
Minimizar 2 v a, ‘

jeitoa £ x. Q v (5)
Su;entoaj= : xj vi * a, > v

n .

¥ ¢lx. =T (6)
ji=1 171 .

n
j2=: Gj Xj < b; V i (7)
xj>0eqv>0 V v (8)

onde

{Z| é asoma dos desvios absolutos com relacdo as médias das re-
ceitas brutas® expressas a precos ‘‘reais’ esperados de julho

de 1979;

a, é uma varidvel auxiliar que mede a soma dos desvios negati-
vos;

Q.. é o desvio em relacdo a receita média dos cinco anos (1974/

Y
! 1975 a 1978/1979) da cultura jno ano v (v = 5).

Em vista das restricGes 5 e 8, quando EijV~ > 0,0 a,
correspondente assume o valor zero, ja que | Z|! € minimiza-
do.

ij = 0 quando a atividade correspondente ndo é atividade de pro-
dugdo ou de compra de milho;

O desvio em relacdo a receita média é dado por:

ij = (ij dV] - Rj) V= 1,..., v e j = 1, ., N (9)

Receitas brutas foram utilizadas em vez de receitas liquidas, sob a pressuposi-

¢do implicita de que os custos reais de produgdo permaneceram constantes ao
longo do periodo considerado.
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onde
Pw. € a produtividade (producdo por alqueire ou unidade-animal);
dvj € o preco médio recebido pelos agricultores da DIRA de Ri-
beirdo Preto em cruzeiros de 1979 da cultura j no ano v;
ﬁj é a receita média esperada da cultura j.
— v _
Ri = v=21 ij dvj /v i=1 ..,n (10)

onde v é o nimero de anos considerados (no caso cinco anos).

Parametrizando o valor 7 (lucro) desde o valor 7 dado pela solugdo
da Programacdo Linear, até valores proximos de zero, pode-se gerar a
chamada “‘fronteira eficiente’’. Esta pode ser definida como o lugar geo-
métrico dos pontos correspondentes ao minimo de risco necessdrio pa-
ra se atingir determinado valor da funcdo lucro (7). Com a introducdo
de risco no problema de Programacdo Linear, de acordo com modelo
4 3 8, foi montada uma matriz com 61 atividades e 49 restricGes.

Para gerar as diversas opcdes tecnoldgicas (pacotes) que compGem a
matriz A e o vetor x, foram estimadas “fun¢des’’ de produtividade para
as culturas, especialmente para o milho.

Os modelos de programacdo linear permitem a subdivisdo do perio-
do de produgdo em subperiodos. Assim, pode-se testar a hipOtese de
existéncia de baixas produtividades dada a estacionalidade no uso dos
fatores.

O modelo de expectativa de pregos

Foi construido um modelo de expectativa e determinada uma taxa
de crescimento esperado dos pregos recebidos pelos agricultores.

O modelo baseia-se na pressuposicdo de que o precgo esperado é fun-
¢do dos niveis de inflagdo verificados no Pais nos n Gltimos anos. Nor-
malmente, os produtores agricolas baseiam sua expectativa de infla-
¢do futura na experiéncia passada. Logo, foram ajustados modelos de
expectativa de crescimento dos pregos, sendo os precos recebidos pelos
agricultores paulistas (dados do 1.E.A.), (s.d.) a varidvel dependente, li-
nearmente, dos indices de inflacdo nos dois anos anteriores (medidos
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pelo indice “2"” da Conjuntura Econdmica). Foram usadas varidveis
“dummy’’ para captar variagdes nas politicas com relagdo ao setor e de
controles monetdarios acontecidos a partir de 1964 e, novamente, em
1973-74. A expectativa com relacdo a inflagcdo deve ter sido modificada
devido a crise internacional do petrdleo em 1973-1974.

No modelo formal’

Pp= Qo + Oy iteg + Oy ity + a3 D + a4 Digg + a5 Dity +

(11)
g Dy + @7 Dyigy + 03 Dyt
onde
Dy é a variacdo percentual no indice de precos recebidos pelos

agricultores paulistas no ano t;

it € avariacdo percentuai no “indice 2" da Conjuntura Econo-
mica no periodo t- k (k = 1¢e2);

D € uma varidvel ““dummy’’; D = Oparat < 1964
D= 1parat | 1964

D, é uma varidvel “dummy’’; D, = 0 para t < 1973
D, = 1parat > 1974

Foi usado o método de quadrados minimos ordinarios com um pro-
grama “step-wise’’ para o ajustamento do modelo. Com a regressdo ajus-
tada, projetou-se a variacdo esperada no indice de precos recebidos
pelos agricultores para 1979. Com este indice foram inflacionados os
precos recebidos (por produto) em 1978, obtendo-se assim os precos es-
perados para os diversos produtos no ano agricola 1978/1979.

PROCEDIMENTO

As atividades de produc@o consideradas no modelo foram: trés ativi-
dades de producdo de arroz; duas atividades de producdo de soja; uma

7 Fsta formulagdo ¢ semelhante 4 utilizada em GEMENTE & PERES (1980).
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atividade de produgcdo de algoddo; duas atividades de producdo de
amendoim; cinco atividades de produgdo de mitho; duas atividades para
producgdo de café; manutengdo e investimento em café {ou forinagdo de
novos cafezais); duas atividades para producdo de laranja; manutengdo
e investimento em laranja (ou forrnagdo de novos laranjais); trés ativida-
des para pastagem, correspondentes 3 manutengdo (rocada) da pasta-
gem natural, investimento em formacdo de pastagem e manuten¢do da
pastagem formada atual; uma atividade para cria, recria e engorda de
suinos; uma atividade para bovinicultura ou produgdo de gado de corte
(cria). Foram também consideradas: cinco atividades de contratagdo de
mdo-de-obra; quatro atividades de compra de fertilizantes (N/P, O/
K,O) e de calcério; dez atividades de crédito rural para fertilizantes e
calcério e para‘as culturas de arroz, soja, algoddo, amendoim, milho,
café e laranja; uma atividade de venda de milho; uma atividade de com-
pra de milho; quatro atividades de transferéncia de recursos de um pe-
riodo para o seguinte; cinco atividades de pagamento de tratorista; uma
atividade de gastos com empreita mecanica; e, uma atividade de gastos
com empreita manual.

As diferentes atividades de uma cultura corresponderam a dois tipos
diferentes de solos, a duas épocas de plantio (outubro ou novembro), ao
tipo de adubacgdo (com ou sem cobertura), ao tipo de colheita (manual
ou com colhedeira, empreitada ou ndo) e ao uso de maquinas.

O ano agricola foi subdividido em cinco periodos: julho/setembro
(1), outubro (I1), novembro/janeiro (i11), fevereiro/marco (1V) e abril/
junho (V).

Os elementos do vetor b sdo os seguintes: Terra |, 22 alqueires, Ter-
ra |1, 10 alqueires; a mdo-de-obra familiar ou comum (em termos de
dias/homem) foi considerada em 645 dias de trabalho por ano, que fo-
ram subdivididos nos cinco periodos de acordo com a disponibilidade
de cada periodo (trabalhadores adicionais poderiam ser contratados
mediante pagamento de diaria, do fluxo de caixa no periodo); a pro-
priedade agricola considerada dispunha somente de um trator VALMET
65 (56 HP) que correspondeu a 2.152 horas de trabalho; capital (dispo-
nibilidade de caixa) em cinco periodos; café em producao, 2,3 alqueires,
e laranja em producado, 7,7 alqueires.

A disponibilidade de capital operacional foi inicialmente fixada em
Cr$ 10.000,00 no periodo inicial (I) do ano agricola. Posteriormente,
este valor foi parametrizado, porque ndo foi possivel conseguir uma boa
estimativa da disponibilidade de caixa no inicio do periodo.

Para as atividades de investimento em café. laranja e pastagem artifi-
cial foi feito o calculo do valor presente anualizado (ano tipico) do re-
torno por hectare.
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Tanto para a atividade cria, recria e engorda de suinos como para a
atividade cria de bovinos foi feito o célculo da composicdo do rebanho,
da receita esperada e do custo de produgdo por unidade animal.

Os valores das atividades de crédito para cada cultura e para fertili-
zantes < <alcdrio foram calculados de acordo com as normas vigentes do
Banco Central para a safra 1978/1979.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando as equacOes 4 a 8, foram geradas as fronteiras eficientes
da Fig. 1. Conio ndo era conhecido o valor do capital operacional dis-
ponivel no inf:io do periodo, para a propriedade tipica, foi necessédrio
parametrizar este valor. Inicialmente, foram fixados quatro niveis de
disponibilidade de capital de giro: 10, 30, 60 e 100 mil cruzeiros. Em
todos estes casos houve sobra de terra ndo cultivada na propriedade
tipica. Como os dados da amostra indicaram que o agricultor tipico
estd utilizandc toda a drea de sua propriedade e ndo estd arrendando
terra a outros agricultores, pode-se inferir que o mesmo deve dispor de
maior quantidade de capital operacional.

Como a fronteira eficiente correspondente a disponibilidade iniciat
de capital operacional de Cr$ 100.000,00 ndo apresentoﬁ milho na
composicdo das atividades, foi forcada a atividade de producdo de sui-
nos num nivel minimo de 4 unidades porcas (Restricdo 50). Como po-
de ser visto na Tabela 1, as solucdes indicaram quantidades decrescen-
tes de terras ociosas, a medida que eram permitidos maiores niveis de
risco.

Ainda, considerando uma disponibilidade de Cr$ 100.000,00 de
capital inicial, a cultura do milho aparece na fronteira eficiente somen-
te com produtividade intermediaria de 120 sc por alqueire, com um pi-
co ao-m’veilesperado de renda de Cr$ 478.238,00 e risco® de 38.363,
para, logo em seguida, decrescer com bastante intensidade, mantendo-
-se assim até o ponto correspondente da solugdo de maximo lucro. A

8 o . . . e
Este numero, a soma dos desvios negativos com relacdo 3 média ou valor es-

perado dos retornos das culturas, pode ser interpretado como um valor em
cruzeires ou pode ser transformado em desvio padrdo usando-se a férmula
. TS
o= Ay 2 —TW* . onde 5 ¢ o nimero de observacdes ¢ A a média dos
(s-1)

desvios absolutos, como descrito em Hazell (1971). O desvio padrio é a medi-
da adequada quando se usa o enfoque desenvolvido por Markowitz (1952) e
ampliado por Tobin (1958).
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Cr$ 100.000,00
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baixos niveis de lucro, as solucdes indicaram que o agricultor deveria
vender sua producdo e comprar o milho necessdrio a alimentacdo dos
suinos. Portanto, foi necessario incluir a Restricdo 51, que permite ao
agricultor vender somente sua producdo proépria.

Cr$ 200.000,00
° Cr$ 100.000,00
N N N . N s A
25 5 75 10 12,5 15 175

risco

FIG. 1. As fronteiras eficientes pars os niveis de disponibilidade de capital de- 100 e 200 mif cruzeiros. 10.000
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TABELA 1. Combinacgdo das atividades correspondentes aos diversos pontos da fronteira eficiente para o nivel de disponibilidade de capital de
Cr$ 100.000,00. Ano agricola 1978/79.

Renda esperada (Cr$) 200.000 313.099 478.238 531.930 571.485 576.292 577.883
Risco 22.555 26.367 38.363 75.383 106.961 113.358 128.821
Atividades: :
Soja | - X04 5,64 2,78 4,88 5,33 6,19
Soja Il - X05 1,96 7,85 10,04 16,17 19,26 - 19,59 19,60
Algodio - X06 1,20 0,44
Amendoim I - X08 1,23 2,80 0,34
Milho IV - X13 5,41 10,73 3,02 2,40 2,40 2,40
Café | - X15 0,40 117 1,89 1,98 2,30 2,30 2,07
Laranja | - X17 4,73 1,98
Suinos comuns - X22 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Terra ndo utilizada 23,71 15,15 2,57 5,25 2,82 2,38 1,74

Fonte: Resultados do Modelo.
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TABELA 2. Combinagdo das atividades correspondentes aos diversos pontos da fronteira eficiente para o nivel de disponibilidade de capital de
Cr$ 200.000,00. Ano agricola 1978/79.

Pontos a b c d e f
Renda esperada (Cr$) 600.000 625.000 640.000 650.000 700.000 798.531
Risco . - 2.972 7.435 10.410 34.475 423.718
Atividades:

Soja | - X04 0,77 0,87 0,96 1,03 1,07 7,07

Soja Il - X05 12,44 13,34 11,99 11,10 11,60

Algodéo - X06 0,09 0,83 1,32 2,14 22,00

Amendoim Il - X08 2,51 3,07 4,28 5,08 7,27

Milho IV - X13 5,51 0,99

Milho V - X14 0,56 5,50 4,90 4,51

Café | - X15 1,36 1,43 1,34 1,26 1,23 2,30

Laranja | - X17 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 0,63
Terra ndo utilizada 1,16 4] 0 0 (o] 0

Fonte: Resultados do Modelo.

. L6S



Z861 "Z8p/'1N0 ‘£09-/8G: (£)0Z ‘B!)iseig ‘[eina ‘uod3 'y

TABELA 3. Combinacdo das atividades correspondentes aos diversos pontos da fronteira eficiente para o nivel de disponibilidade de capital de
Cr$ 2006.000,00. Atividadeg suinos forcada em 4 unidades animais. Ano agrfcala de 1978/79.

865

Pontos ' g h i j ‘ k 1 m
Renda esperada (Cr$) 350.000 446.322 601.032 613.417 730.613 748.452 767.736
Risco 15.118 18.311 25.852 27.031 94,645 188.088 362.059
Atividade

Soja | - X04 ‘ 0,72 0,70 7,20 6,74 7,02

Soja 1l - X05 7,04 10,401 14,25 14,64

Algoddo - X06 0,83 0,34 6,86 12,45 19,94

Amendoim | - X07 0,96

Amendoim If - X08 0,66 0,80 12,78 7,33

Milho IV - X13 3,12 4,85 7,09 3,86 2,11 1,19

Miiho V - X14 2,70 0,25 1,04 2,06

~Café | - X15 1,09 1,30 1,568 1,60 2,08 2,30 2,30

Laranja | - X177 7,70 7,70 7,70 7,70 0,71 0,68

Sufnos comuns - X22 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Terra ndo utilizada 12,22 7,41 0 0 0 0 0

Fonte: Resultados do Modelo.
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TABELA 4. Matriz dos coeficientes de correlacdo das margens brutas das diversas atividades consideradas no modelo. Perfodo 1974/78.

Atividades Arroz Soja Algodéo Amendoim Milho Café Laranja Sufncs  Bovinos Comf’ra
de milho
Arroz 1,0 0,79 0,16 0,36 -0,43 -0,81 -0,93 0,57 0,44 0,44
Soja 1,0 0,57 -0,05 -0,23 0,65 -0,95 0,20 032 0,57
Algoddo 1,0 -0,80 -0,27 -0,03 -0,40 0,16 -0,33 0,22
Amendoim 1,0 0,32 -0,45 -0,13 0,61 0,78 0,51
Milho 1,0 -0,53 0,38 0,18 0,60 0,23
Café 1,0 0,55 -0,35 -0,83 -0,83
l.aranja 1,0 -0,34 -0,36 -0,565
Suinos 1.0 0,73 0,01
Bovinos 1,0 0,60
1,0

Compra de milho

Fonte: |.E.A. Dados de produtividades e precos a nivel regional e estadual para o caso de sufnos e bovinos
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Para o capital operacional de Cr$ 200.000,00 foram considerados
dois casos descritos nas Tabelas 2 e 3. No primeiro caso, ndo foi for¢ada
a produgdo de sufnos e permitiu-se a revenda de milho comprado. Pra-
ticamente, s6 o milho de alta produtividade (140 sc/alq.) aparece nos
pontos relevantes desta fronteira (pontos b, c e d na Tabela 2). Nos de-
mais segmentos da fronteira eficiente, a taxa de substitui¢do lucro/risco
decresce rapidamente, tornando os pontos e e f pouco interessantes
para individuos aversos a risco. No segundo caso, foi forgada a ativida-
de de produgdo de suinos e eliminada a possibilidade de revenda de
milho. Como pode ser visto, o agricultor mais averso a risco procura se
fixar nas culturas de soja de mais alta produtividade (85 sc/alg.), um
pouco de algoddo, na manutencgdo de café e laranja e na produgdo de
milho de 120 sc por alqueire (milho com produtividade intermediaria).

A medida que se permite maior risco, esta drea de milho decresce até
desaparecer na solugdo de maximo lucro. O milho de aita produtividade
(140 sc/alg.) entra a partir de um certo nivel de risco e de lucro, man-
tendo-se até a Gltima solucdo, que coincide com a de maximizagdo de
lucro da programacdo linear determinista. Isto sugere a rejei¢cdo da hi-
poOtese de que os agricultores cultivam milho de baixa produtividade
como uma maneira de reduzir risco. Evidentemente, este resultado estd
condicionado as pressuposicGes do modelo. Trata-se de um modelo es-
tético, que considera como argumentos da funcdo utilidade dos agricul-
tores somente as variaveis ‘‘renda esperada’’ e uma medida de dispersdo
em torno desta esperanca matematica — a soma dos desvios absolutos
em relacdo a média.

Parece que modelos de otimizagdo que incorporam risco usando o
enfoque da média-varidncia ndo conseguem reproduzir, no que toca as
. culturas de subsisténcia, o comportamento dos agricultores da regido.
Sugere-se, portanto, que estudos posteriores baseados neste enfoque,
forcem estas atividades no nivel observado na propriedade tipica. Este
comportamento foi adotado no presente trabalho, para a suinocultura.

Uma das possiveis razGes para o ndo aparecimento da atividade de
producdo de suinos nas solugdes correspondentes a pontos da fronteira
eficiente, estd ligada as dificuldades de caracterizacdo do nive! tecnolé-
gico da suinocultura da regido. Embora esta atividade seja praticada na
regido, com o fim principal de producdo para o autoconsumo das em-
presas, pode-se notar a presenca de certas caracteristicas de tecnologias
tipicas de empreendimentos comerciais, tais como o uso de alguns
animais de linhagens melhoradas (tipo carne, ao contrario do tradicio-
nal porco tipo banha) e eventuais construgdes de instalaces de melhor
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nivel de higiene. Como os dados disponiveis indicavam grandes varia-
¢des tecnologicas, optou-se pelo uso, no modelo, de uma tecnologia
‘tipica de producdo de porco tipo banha, a qual era mais comum na
amostra {moda). Os resultados estdo indicando que a produgdo tradi-
cional do porco tipo banha estd perdendo (perdeu) sua competitividade
com outras culturas. O fato da suinocultura local incluir caracteristicas
tecnoldgicas de transicdo suporta esta hipotese.

Quanto & pecudria de corte, sua auséncia nas solucBes 6timas de agri-
‘cultores aversos a‘risco pode dever-se 3 ndo-incorporaco da variavel li-
quidez no presente enfoque de risco. Ativos fixos ou semi-fixos de liqui- -
.dez relativamente alta (importante caracteristica do capital empregado
em bovinos) podem ser fundamentais como “*hedging” contra eventos
extremos dos quais o agricultor desconhece a fungdo densidade de pro-
babilidade (P.D.F.).

A Tabela 4 mostra as correlagdes entre as margens brutas (ou recei-
‘tas brutas, j& que foram admitidos custos constantes no periodo) das
'diversas atividades. A existéncia de valores negativos altos, em termos
absolutos, propicia vantagens significantes a diversificagdo de ativida-
des como forma de redugdo de risco. Assim, por exemplo, o apareci-
mento de plantio do amendoim na solugdo correspondente ao ponto
1 da Tabela 3, permite uma redugao sensivel no nivel de risco, quan-
do comparado ao ponto m (de 362.059 para 188.088) mantendo
préximo do méximo o lucro esperado (de Cr$ 767.736,00 para
Cr$ 748.452,00). A Tabela 4 mostra valores negativos para as corre-
lagdes entre amendoim e as culturas de algoddo, laranja, café e soja.

i Importantes limitagSes do presente trabalho decorreram da irmpos-
sibilidade de se determinar tecnologias alternativas para produgdo de
milho em terras de segunda (em geral as de baixa fertilidade) e em
épocas diferentes de cultivo (“timing”’). Uma outra possibilidade ¢ de
que a separacdo dos solos em duas categorias, como feita neste estudo,
seja insuficiente para captar diferencas de respostas a adubagdo destes
solos.

Quanto a aderéncia dos resultados do modelo 3 realidade encontra-
da na pesquisa, pode-se dizer que a introdugdo de risco melhorou sen-
sivelmente o desempenho da programacao linear. Os dados da Tabela
2 mostram que, a baixos niveis de risco, a combinagdo 6tima de cultu-
ras estd muito mais préxima da realidade observada que a proporcnona-
da pelos resultados da simples maximizagdo de lucros.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O modelo desenvoivido ndo permitiu explicar a persisténcia de baixa
produtividade da terra na cultura do milho como uma forma racional de
decisdo do agricultor de reduzir riscos. Evidentemente, com o tipo de
modelo utilizado — normativo — o poder deste teste resume-se a verifi-
cacdo empfrica de um caso. A repeticdo deste trabalho, com estimativas
autdnomas das tecnologias e correspondentes variagOes dos retornos das
diversas culturas, talvez pudesse explicar a persisténcia daquela baixa
produtividade. Parece, ainda, que o enfoque da média-variancia para es-
tudo de risco em regiGes de transigdio ndo é suficiente para explicar a
produgdo de certas culturas de subsisténcia tais como orizicultura e
suinicultura, mesmo quando se admite que os agricultores tem deficién-
cias de capital nperacional, uma das hip6teses do trabalho.

Uma seguncla remrﬁéndacﬁo‘ ¢é de que este mesmo tipo de anilise se-
ja desenvolvido num modelo dindmico que incorpore outras formas de
reducdo de risco. Em modelos dindmicos pode-se analisar a possibilida-
de de o agricultor fazer frente a eventos ndo previsiveis, mediante o de-
sinvestimento de ativos liquidos.
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