ANALISE ECONOMICA DA APLICAGAO DE DOSES E FONTES DE
NITROGENIO NA CULTURA DO TRIGO, SOB CONDIGOUES DE
RISCO, EM PELOTAS, RIO GRANDE DO SUL (])

Vera Osorio da Fonseca (2)

1 - INTRODUGAQ

A inclusao de fatores meteorologicos na relagao "input/output" ,
na experimentagao agricola, e hoje tida como necessaria. Diversos estudos tem
mostrado que ao fator clima esta associada parte muito importante da varia-
cao dos rendimentos das culturas, em diferentes anos.

Segundo MOTA & ACOSTA (1973), a variabilidade anual do clima no
Rio Grande do Sul & responsavel por variagao de 30% na produgdo de trigo no
Estado. Isto deve-se, principalmente, a alta umidade do clima na floracdo,fa
vorecendo as doengas, e a alta nebulosidade em alguns anos, prejudicial a fo
tossintese, especialmente quando os cultivares sdo pouco adaptados a condi-
goes de baixa insolagao.

Estudos desenvolvidos por PASCALE & MOTA (1966) e MOTA & WENDT
(1975) mostraram que a umidade relativa do ar, em setembro e outubro tem e-
feito negativo na produtividade do trigo, enquanto que a radiagdo solar age
positivamente, nos meses de setembro e novembro.

Para o exame dos riscos e ganhos associados a diferentes niveis
de fertilizagdo, e necessario que se conhega a amplitude de variagdo dos ren
dimentos fisicos e lucros a eles associados. Dispondo-se de repetigoes das ex
periéncias no tempo (ou no espago), pode-se estimar a "distribuicao de proba
bilidades" para a variagao das respostas na produ¢do, associadas aos efeitos
das variagdes climaticas, sendo as diversas alternativas deduzidas com base
probabilistica, atraves de fungoes de produgao concretas.

Os objetivos deste trabalho sao:

a) obter uma fungao de resposta do rendimento de trigo, ao empre
go de doses e fontes de nitrogenio; cultivares; observagbes de precipitagao,
radiagao solar e umidade relativa do ar; e

b) estimar a distribuigdo de freqliencia dos rendimentos e lucros,

(1) Resumo do trabalho de Tese para obtengao de Mestrado em Economia Rural.
IEPE/Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1976.

(2) Pesquisador da EMBRAPA.
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para um periodo de 200 anos.
2 - REVISAQO DE LITERATURA

HILDRETH (71957) estudando a influencia da precipitagao no lucro
da fertilizagdo, na produgdo de forragem, determina uma fungao de acrescimo
pelo emprego da fertilizacao, e o total minimo de precipitagao para conseguir
o ponto de equilibrio. Com dados historicos de precipitagdo, calcula a proba
bilidade simples do lucro num dado ano.

KNETSCH (1959) inclui a variavel climatica "seca" na fungao de pro
dugao para caracterizar a relagdo fator-produto. Obtem um 7ndice climatico
que, juntamente com os tratamentos nitrogenados, € expresso como uma simples
regressao polinomial. ‘

‘ SMITH & PARKS (1967) usam a tecnica da simulagao para estudar o
nivel otimo da aplicagao de fertilizante em feno, quando a "seca" & conside-
rada variavel aleatdria. Estabelecem uma fungdo de produgao generalizada,com
niveis de irrigagao e niveis de nitrogenio.

OLIVEIRA (1972) emprega a simulagao para determinar as probabili
dades das "produgoes esperadas" de trigo na regiao de Alentejo (Portugal) e
respectivas margens brutas, quando usados niveis de adubagao NP (nitrogenio
e fésfofo), considerando o clima como varidvel aleatoria.

A De modo geral a variavel climatica e sempre incluida atraves de
indice. Segundo MELLAART (1968) nunca foi provado que os indices representam
os fatores aos quais as plantas reagem. Uma vez que diferentes plantas rea-
gem a diferentes fatores, ou de diferentes maneiras ao mesmo fator, e, devi-
do a complexa combinagao dos fatores que podem afetar as plantas, diz que se
ria melhor toma-los separadamente do que combina-los.

BAUMANN & WEBER (1966) concluem que a utilizagao de parametros me
teorologicos selecionados e experimentalmente significativos podem dar bons
resul tados.

3 - MATERIAL E METODOS

As produgOes aqui analisadas provem de ensaio conduzido por tec-
nicos do Setor de Solos do ex-Instituto de Pesquisa e Experimentagao Agrope-
cuarias do Sul, no campo experimental da Sede. Instalado em 1959, foi manti-
do no mesmo local ate 1973.

Foram testadas 3 doses e 4 fontes de nitrogenio, comparadas a u-
ma testemunha. As doses e fontes estudadas sao as seguintes:

Doses: 30, 60 e 90 kg/ha de nitrogenio.
Fontes: Sulfato de amonia, Salitre do Chile, Calnitro e Ureia.
As doses de nitrogenio foram aplicadas 1/3 no plantio e 2/3emco
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bertura no primordio. Em todas as parcelas foram aplicados, anualmente,60kg/
/ha de PZOS e 30 kg/ha de K20, usando como fonte destes elementos, Superfos-
fato triplo e Cloreto de potassio.

A epoca de semeadura variou entre a 2.2 quinzena de junho e 2.2
de julho, nao sendo possivel precisar as datas. A densidade de semeadura es-
teve entre 100 e 120 kg/ha, dependendo da €poca de semeadura, com poder ger
minativo da semente entre 80 e 90%.

As cultivares testadas nos diferentes anos foram as seguintes:

Anos Cultivares
1959 a 1962 Frontana
1964 e 1965 1AS-20
1966 a 1969 1AS-50
1970 e 1971 1AS-52
1973 1AS-54

0s experimentos de 1963 e 1972 foram perdidos.

0 ensaio foi instalado numa 3area de 720 mz. em 3 blocos ao acaso
sem repetigao, cada bloco caracterizando-se por uma dose de N com uma teste-
munha,

3 - VARIAVEIS CONSIDERADAS NA ANALISE

Inumeros fatores influem numa funcao de produgao para trigo, po-
rém apenas os descritos a seguir, sao considerados.

Como variavel explicada utiliza-se a produtividade em kg/ha. Co-
mo explicativas: doses de nitrogenio; precipitagdo; radiagao solar; umidade
relativa do ar; bem como "dummys" para caracterizar diferengas na produtivi-
dade pelo uso de diferentes cultivares e fontes de nitrogenio.

As variaveis climaticas sdo estudadas em periodos quinzenais,sen
do que para a precipitagao s3o computados totais em milimetros nas 1.2 2.2
quinzenas de julho e agosto e 1.2 de novembro; para a radiagao solar os to-
tais em Langley, na 2.2 quinzena de setembro, 1.2 e 2.2 de outubro e 1.2 de
novembro. Os periodos para a umidade relativa do ar media,em percentagem,sao
0s mesmos que para a radiagao solar.

As observagbes climaticas provem da Estagdo Agrometeorologica do
ex-IPEAS, Tocalizada a aproximadamente 15 km do campo experimental, e a me-
nor altitude que este.

4 - MODELO ESTATISTICO

Em virtude do elevado numero de variaveis explicativas e da limi
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tagao do programa utilizado (3) para o ajuste da fungao, os dados foram ajus-
tados a um modelo linear com interagdes, incluindo-se um termo quadratico pa
ra doses de nitrogenio.

Para a selegdo das variadvzis e do modelo final de regressdo, tes
taram-se quatro submodelos, sendo a analise feita em computador IBM-1130,com
o Programa REGD, da Universidade da California (1970).

Um dos pressupostos do Modelo Linear Basico para a analise de re
gressdo e de que a matriz X seja nao estocastica. Apesar de neste estudo X
ser aleatoria, admite-se um grau de independencia suficiente para que se a-
ceitem as propriedades usuais de minimos quadrados. Este pressuposto baseia-
-se em que:

a) embora desconhecendo-se se existeuma independéncia‘pontoa pon
to, sabe-se existir uma independencia no conjunto de pontos para os diferen-
tes anos; e

b) foram incluidas, no modelo, grande nimero de variaveis clima-
ticas, que estudos anteriores ja indicavam a importancia sobre o rendimento
do trigo.

5 - MODELO DE ANALISE ECONOMICA

Dado que Y = f(N, X), sendo X estocastica, a maximizagao em ter-
mos economicos e feita para a expectancia do lucro, ou seja:

Max E(1) = P E(T) - N.P_ - C

E(%) = valor esperado para o lucro;
E(Y) = valor esperado para a produgao;

N = quantidade de nitrogenio aplicado;
Py = prego unitario do produto;

Pn = prego unitario do nitrogenio

C = custo fixo do processo produtivo.

Como estimativa de custos tomou-se por base o estudo para 1975,
da FECOTRIGO, fazendo-se adaptagoes aos dados do ensaio em estudo (4). Consi

(3) 0 programa REGD permite um limite maximo de 53 variaveis.
(") Os valores considerados neste estudo sao:
Custo fixo - Cr$ 1154,19/ha.
Aplicagao de N em cobertura - Cr$ 8,69/ha (independente do nivel).
FUNRURAL - 2% s/valor bruto da produgao.
Custo da terra - 4,4% s/valor bruto da produgao.
Transporte - Cr$ 0,03/kg.
Ureia - Cr$ 6,4056/kg.N.
Sulfato de amonia - Cr$ 7,1675/kg.N.
Salitre do Chile - Cr$ 8,9375/kg.N.
Trigo - Cr$ 1,67/kg.
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derou-se ainda o subsidio de 40% para os fertilizantes e os juros sobre o fi
nanciamento destes.

6 - SIMULAGAO

Para a simulagdo das observagoes climaticas & utilizado o seguin
te criterio:

Radiagao solar: Distribuigdo Normal de Probabilidades, truncada
nos limites maximo e minimo observados em cada pe
riodo;

Umidade relativa do ar: Distribuigao Beta de Probabilidades{YAO,
1974);

Precipitagao: Tabela de Probabilidades das Precipitagoes em Pelo
tas, RS (AMARAL & SILVA, 1970).

As duas primeiras foram simuladas em computador IBM-1130, utili-
zando-se geradores de numeros aleatorios do proprio sistema e sub-rotinas es
pecificas para as distribuigoes Beta e Normal (NAYLOR “"et alii",1966).

Os parametros destas distribuicdes foram estimados usando-se da-
dos historicos de 23 anos. A Ultima foi feita manualmente.

Para a simulagao das "produgoes” e "lucros" por cultivar, utili-
zaram-se: valores simulados para as variaveis climaticas; niveis de nitroge-
nio equivalentes a 0, 50, 75 e 100% das quantidades determinadas no ponto de
Eficiencia Economica, quando considerado o periodo experimental; e,como fon-
te de nitrogenio a ureia, por ser a de menor custo.

7 - RESULTADOS E CONCLUSOES

E o seguinte 0 submodelo selecionado:

Y - 6681,3555 + 2,2191 N + 441,9759 V] + 2,0672 RS] + 5,7246 RS2 -

- 107,0520 URZ' 4,8767 PT3- 12,2834 PTn-0,0942 NZ- 1,9885 NF2 +
+ 0,0289 NRS] - 0,0278 NPT3 + 0,0574 NUR2V2 + 0,0489 NUR2V3 +
+ 5,0350 VZPTn + 11,8571 V3PTn - 10,6007 V4PTn.

onde:

N = doses de nitrodenio em kg/ha

V] = cultivar [AS-20

V2 = cultivar [AS-50

V3 = cultivar IAS-52

V4 = cultivar 1AS-54

RS] = radiagao solar na 2.2 quinzena de setembro (em Langley)
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R52 = radiagao solar na 1.2 quinzena de outubro (em Langley)
UR2 = umidade relativa do ar, em %, na 1.2 quinzena de outubro
PT precipitagdo, em milimetros, na 1.2 quinzena de agosto
PT precipitacao, em milimetros, na 1.2 quinzena de novembro

0s resultados estatisticos deste submodelo sdo:

R? = 0,784279

R? (ajustado) = 0,764557

Fo=39,17

Erro-padrao da regressao = 242 kg/ha de trigo

Com excessdo de doses de nitrogenio, todos os demais coeficien-
tes sao significativos aos niveis de 1 e 5% de probabilidade.

0 teste de BARTLETT (5) mostrou a existencia de heterocedastici-
dade bastante acentuada.

Com o objetivo de corrigir a heterocedasticidade, tentou-se uma
transformagao no modelo, baseada no desenvolvimento de PARKS (1966), admitin
do-se para a variancia do erro a seguinte forma:

obtendo-se para « o valor 0,2677.

A transformagac nao funcionou, nao sendo possivel corrigir a he-
terocedasticidade.

A observacdo desta equagdo mostra que a umidade relativa doar na
1.2 quinzena de outubro e a precipitagao nas 1.2 quinzena de agosto e 1.2 de
novembro, influem negativamente na produtividade, enquanto que a radiagao so
lar, no periodo 16/9 a 15/10 age positivamente.

Na presenca do nitrogénio, a radiagdo solar no 2.° perfodo & sig
nificativa e as cultivares IAS-50 e IAS-52 sao menos atingidas pelos efeitos
da umidade relativa do ar.

Tanto o valor positivo do coeficiente para a interagao IAS-52 «x
PTn como 0 negativo para o IAS-54 x PTn parecem ser exagerados. Possivelmen-
te por ter-se usado uma variavel "dummy" para captar o efeito da cultivar, e
esta esteja captando outros efeitos que nao somente os devidos @ precipita-
Gao.

Com respeito a IAS-52 parece haver uma compensagao, ja que a pro
dugao estimada nao foge muito aos valores observados, o que nao acontece com
a IAS-54. Esta, apesar de ser a mais susceptivel a Giberela(“Gibberella zeae"
(Schw.) ptch.) e bastante cultivada hoje em dia. Embora ndo respondendo a do

(5) in FRANK Jr., Charles. Statistics and Econometrics. USA. Holt, Rinehart
and Winston, p. 287-89.
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ses elevadas de N (mais de 60 kg/ha) na maioria dos locais, apresenta bons re
sultados, tambem confirmados pelas produgbes no ensaio. Uma vez que a produ-
¢do estimada esta muito aquem do que se poderia considerar como razoavel, e-
liminou-se da analise a IAS-54.

A analise economica dos resultados, considerando-se apenas o pe-
riodo experimental, mostrou que a [AS-52 & bastante superior aos demais, sen
do que sua dose de maximizagao do lucro & de 67 kg/ha de N, com uma produgdo
esperada de 1.600 kg/ha e lucro de Cr$ 888,00/ha.

Para a IAS-50 o lucro maximo esta na aplicagao de 70 kg/ha de N,
com produtividade e lucro esperados de 1.460 kg/ha e Cr$ 565,00/ha.

A IAS-20 e a Frontana maximizam o lucro a uma dose bem menor de
nitrogenio: 45 kg/ha. A produtividade esperada para a IAS-20 & de 1.421 kg
por hectare e para a Frontana de 852 kg/ha. 0 lucro esperado para a IAS,20 e
de Cr$ 535,00/ha, enquanto que para a Frontana € de -142 Cr$/ha.

Estes valores sao para a fonte de nitrogenio - ureia, que da a-
crescimos iguais ou superiores a 5% quando comparada ao sulfato de amonia e
a 17% quando comparada ao salitre do chile.

0s valores simulados para as produgoes e lucros esperados, foram
estudados por estrato, sendo que para a produtividade o intervalo de classe
e de 250 kg/ha e para o lucro de Cr$ 400,00/ha.

Dado que a fungao estimada permite obter produgoes negativas,sem
pre que isto ocorreu considerou-se como nula. Os quadros 1, 2, 3 e 4 mostram
os resultados obtidos com cada cultivar.

A estimativa da media, desvio-padrdo e coeficiente de variagao,
tanto para a produtividade como para o lucro, mostrou grande variabilidade pa
ra qualquer dos cultivares estudados. Na auseéncia de nitrogenio tem-se em or
dem decrescente, Frontana, IAS-20, IAS-50 e IAS-52, indicando que as cultiva
res mais novas s3o mais resistentes aos efeitos das variacoes climaticas.

0 risco do produtor & bastante alto, pois as medias sao bem pe-
quenas quando comparadas ao desvio-padrao. 0 emprego de nitrogenio ameniza es
te risco, ja que o lucro medio cresce proporcionalmente mais do que os acres
cimos no desvio-padrao.

Com base no lucro esperado para os 200 anos, estimou-se a proba-
bilidade simples da razdo (lucro/custo total) ser igual ou superior a 0, 10,
20, 30 e 50%. Os resultados sdo sintetizados no quadro n.% 5.

A observagao deste quadro mostra que os melhores resultados sao
sempre obtidos cam a cultivar IAS-52, existindo mesmo uma dominancia estocas
tica (6) do nivel de fertilizacao 2 (50 kg/ha de N). Os niveis 1, 2 e 3 de

(6) Diz-se que uma distribuigEo de probabilidades de lucro f(L) domina esto-

casticamente outra distribuigao de lucros g(L), se para qualquer L = x

X X
g f(L) dL 2 g g(L)dL
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QUADRO 1. - Distribuicdo de Freqliencia de 200 Anos de Producoes e Lucros com
a Cultivar Frontana, em Pelotas, RS

Nitrogenio (kg/ha)

Classes de
freqgliencia 0 22,5 34,0 45,0

(kg/ha)

n P{n) n P(n) n P(n) n P(n)
1 - Para a produgao
nula 35 0,175 19 0,095 17 0,085 17 0,085

0 250 17 0,085 19 0,095 18 0,090 15 0,075
250 500 28 0,140 16 0,080 15 0,075 13 0,065
500 750 20 0,100 25 0,125 20 0,100 21 0,105

750 1000 36 0,180 23 0,115 27 0,135 25 0,125
1000 1250 28 0,140 35 0,175 19 0,095 17 0,085
1250 1500 19 0,095 27 0,135 38 0,190 40 0,200
1500 1750 14 0,070 19 0,095 23 0,115 18 0,090
1750 2000 3 0,015 14 0,070 14 0,070 23 0,115

2000 2250 - 3 0,015 8 0,040 10 0,050
2250 2500 - - 1 0,005 1 0,005
2500 2750 - - - -
2750 3000 - - - -
3000 3250 - - - -
3250 3500 - - - -
Cr$/ha II - Para o lucro
-1600 -1200 - 22 0,110 24 0,120 22 0,110
-1200 - 800 52 0,260 20 0,100 19 0,095 20 0,100
- 800 - 400 27 0,135 17 0,085 17 0,085 17 0,085
~ 400 0 22 0,110 29 0,145 30 0,150 29 0,145
0 400 37 0,185 19 0,095 20 0,100 19 0,095
400 800 26 0,130 39 0,195 37 0,185 39 0,195

800 1200 23 0,115 19 0,095 18 0,090 19 0,095
1200 1600 1 0,055 24 0,120 24 0,120 24 0,120
1600 2000 2 0,010 10 0,050 10 0,050 10 0,050

2000 2400 - 1 0,005 1 0,005 1 0,005
2400 2800 - - - -
2800 3200 - - - -

3200 3600 - - - -
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QUADRO 2. - Distribuicdo de Freqlencia de 200 Anos de Producdes e Lucros com
a Cultivar IAS-20, em PELOTAS, RS

Nitrogenio (kg/ha)

Classes de
freqliencia
(kg/ha) 0 22,5 34,0 45,0
n P(n) n P(n) n P(n) n P(n)
I - Para a produgao
nula 12 0,060 6 0,030 6 0,030 5 0,025
0 250 15 0,075 8 0,040 4 0,020 5 0,025
250 500 12 0,060 13 0,065 10 0,050 9 0,045
500 750 20 0,100 16 0,080 18 0,090 17 0,085

750 1000 25 0,125 16 0,080 16 0,080 14 0,070
1000 1250 25 0,125 29 0,145 22 0,110 22 0,110
1250 1500 38 0,190 21 0,105 27 0,135 27 0,135
1500 1750 18 0,090 38 0,190 26 0,130 19 0,095
1750 2000 25 0,125 18 0,090 32 0,160 33 0,165
2000 2250 8 0,040 25 0,125 19 0,095 24 0,120
2250 2500 2 0,010 8 0,040 13 0,065 17 0,085

2500 2750 - 2 0,010 6 0,030 7 0,035
2750 3000 - - 1 0,005 1 0,005
3000 3250 - - - -
3250 3500 - - - -
Cr$/ha Il - Para o lucro
-1600 -1200 - 9 0,045 9 0,045 9 0,045
-1200 - 800 24 0,120 9 0,045 9 0,045 8 0,040
- 800 - 400 15 0,075 17 0,085 14 0,070 14 0,070
- 400 0 21 0,105 16 0,080 14 0,070 15 0,075
0 400 26 0,130 18 0,090 22 0,110 21 0,105
400 800 24 0,120 30 0,150 28 0,140 29 0,145

800 1200 40 0,200 27 0,135 20 0,100 21 0,105
1200 1600 25 0,125 33 0,165 37 0,185 32 0,160
1600 2000 16 0,080 21 0,105 25 0,125 27 0,135
2000 2400 7 0,035 14 0,070 15 0,075 16 0,080
2400 2800 2 0,010 6 0,030 6 0,030 7 0,035
2800 3200 - - 1 0,005 1 0,005
3200 3600 - - - -
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QUADRO 3. - Distribuigdo de Freqliencia de 200 Anos de ProdugGes e Lucros com
a Cultivar IAS-50, em Pelotas, RS

Nitrogenio (kg/ha)

Classes de
freqliencia 0 35,0 52,5 70,0

(kg/ha)

n P(n) n P(n) n P(n) n P(n)
I - Para a produgao
nula 10 0,050 2 0,010 1 0,005 1 0,005

0 250 21 0,105 4 0,020 4 0,020 3 0,015
250 500 25 0,125 5 0,025 2 0,010 3 0,015
500 750 30 0,150 19 0,095 13 0,065 8 0,040
750 1000 35 0,175 25 0,125 18 0,090 n 0,055

1000 1250 33 0,165 31 0,155 26 0,130 24 0,120
1250 1500 23 0,115 30 0,150 30 0,150 31 0,155
1500 1750 15 0,075 32 0,160 34 0,170 29 0,145
1750 2000 8 0,040 24 0,120 29 0,145 34 0,170

2000 2250 - 18 0,090 24 0,120 23 0,115
2250 2500 - 9 0,045 14 0,070 20 0,100
2500 2750 - 1 0,005 4 0,020 11 0,055
2750 3000 - - 1 0,005 2 0,010
3000 3250 - - - -
3250 3500 - - - -
Cr$/ha 1l - Para o lucro
-1600 -1200 - 4 0,020 3 0,015 4 0,020
-1200 - 800 25 0,125 4 0,020 4 0,020 3 0,015
- 800 - 400 26 0,130 12 0,060 13 0,065 n 0,055
- 400 0 35 0,175 28 0,140 16 0,080 16 0,080
0 400 38 0,190 28 0,140 25 0,125 24 0,120
400 800 31 0,155 28 0,140 34 0,170 31 0,155

800 1200 24 0,120 36 0,180 33 0,165 32 0,160
1200 1600 17 0,085 30 0,150 31 0,155 34 0,170
1600 2000 4 0,020 18 0,090 23 0,115 25 0,125

2000 2400 - 10 0,050 15 0,075 14 0,070
2400 2800 - 2 0,010 3 0,015 5 0,025
2800 3200 - - - 1 0,005

3200 3600 - - - -
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QUADRO 4. - Distribuigdo de Freqliencia de 200 Anos de Produgoes e Lucros com
a Cultivar IAS-52, em Pelotas, RS

Nitrogenio (kg/ha)

Classes de
freqliéncia 0 33,5 50,0 67,0
(kg/ha)
n P(n) n P(n) ] P(n) n P(n)
I - Para a produgao
nula 2 0,010 - - -
0 250 2 0,010 1 0,005 1 0,005 1 0,005

250 500 12 0,060 1 0,005 1 0,005 1 0,005

500 750 19 0,095 5 0,025 - -

750 1000 42 0,210 14 0,070 1" 0,055 9 0,045
1000 1250 52 0,260 20 0,100 17 0,085 13 0,065
1250 1500 27 0,135 36 0,180 22 0,110 19 0,095
1500 1750 21 0,105 48 0,240 45 0,225 32 0,160
1750 2000 19 0,095 30 0,150 44 0,220 50 0,250
2000 2250 4 0,020 24 0,120 30 0,150 30 0,150
2250 2500 - 17 0,085 16 0,080 24 0,120
2500 2750 - 3 0,015 10 0,050 16 0,080
2750 3000 - 1 0,005 2 0,010 3 0,015
3000 3250 - - 1 0,005 1 0,005
3250 3500 - - - 1 0,005

Cr$/ha II - Para a produgao
-1600 -1200 - 1 0,005 1 0,005 1 0,005
-1200 - 800 3 0,015 1 0,005 2 0,010 2 0,010
- 800 - 400 13 0,065 1 0,005 - -
- 400 0 19 0,095 13 0,065 10 0,050 10 0,050
0 400 45 0,225 17 0,085 14 0,070 15 0,075

400 800 52 0,260 32 0,160 24 0,120 21 0,105

800 1200 31 0,155 50 0,250 45 0,225 40 0,200
1200 1600 21 0,105 39 0,195 45 0,225 47 0,235
1600 2000 12 0,060 21 0,105 31 0,155 34 0,170
2000 2400 3 0,015 19 0,095 18 0,090 17 0,085
2400 2800 1 0,005 5 0,025 0,035 10 0,050
2800 3200 - 1 0,005 0,015 2 0,010
3200 3600 - - - 1 0,005
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QUADRO 5. - Probabilidades da Razao {Lucro/Custo Total) Ser Igual ou Superior
a 0, 10, 20, 30 e 50% .

Niveis de Retorno (%)
nitrogenio
(kg/ha) 0 10 20 30 50
Cultivar Frontana ~

0 0,495 0,455 0,395 0,325 0,220
22,5 0,550 0,500 0,475 0,440 0,270
34,0 0,550 0,515 0,485 0,435 0,275
45,0 0,560 0,510 0,485 0,430 0,265

Cultivar IAS-20

0 0,700 0,655 0,610 0,570 0,495
22,5 0,745 0,730 0,665 0,625 0,520
34,0 0,770 0,730 0,690 0,640 0,520
45,0 0,770 0,730 0,700 0,655 0,520

Cultivar IAS-50

0 0,570 0,515 0,480 0,385 0,290
35,0 0,760 0,725 0,670 0,590 0,500
52,5 0,820 0,765 0,725 0,640 0,530
70,0 0,830 0,780 0,725 0,635 0,530

Cultivar IAS-52

0 0,825 0,760 0,685 0,610 0,505
33,5 0,920 0,885 0,860 0,805 0,680
50,0 0,935 0,905 0,880 0,840 0,730
67,0 0,935 0,900 0,865 0,820 0,690

fertilizagao, para esta cultivar, podem ser considerados como equivalentes em
termos de retorno, sendo que a escolha fica na dependencia da disponibilida-
de financeira e nivel de aversao a risco de cada produtor.

8 - LIMITAGDES RS CONCLUSOES

Em virtude <e que o ensaio nao foi planejado para estudo da natu
reza deste, existem limitagoes as conclusoes aqui apresentadas.As principais
sao:

a) As variaveis climaticas foram utilizadas em periodos fixos,
ndo considerando, exatamente, as datas dos diferentes estadios de desenvolvi
mento da planta. Este fato inpde serias restrigoes ao uso generalizado da fun
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Gao, em outros locais;

b) As observagoes climaticas nao foram feitas no local do ensaio,
e sim, proximas a ele, possiveimente determinando diferengas entre os valo-
res utilizados e 0s ocorridos;

c) 0 local do ensaio nao pode ser considerado como representati-
vo da macrorregiao ecologica;

d) Ndo foram consideradas possiveis alteragbes nas propriedades
quimicas e fisicas do solo no decorrer dos anos; e

e) De modo geral os rendimentos em parcelas experimentais sao su
periores 3s medias de lavouras, numa mesma regiao ecoldgica.

LITERATURA

1. AMARAL, Edilberto & SILVA, Jodo B.da. “Tabela de probabilidades das pre
cipitagoes p]uv1ometr1cas em Pelotas, RS". Ministério da Agricultura,”
IPEAS. Circular 44, Jun. 1970.

2. BAUMANN, H. & WEBER, E. "Versuch einer statistischen analyse der
beziehung zwischen witterung und ertrag mit hiife muitiple regressio-
nen". "Mitt. Deut. Wetterdieuster", 5 (37): 1-22, 1966.

3. BORKON, Elaine & BOLES, James N. "The 1130 multiple linear regression
system". Gianini Foundation of Agricultural Economics. Dec. 1970.

4. FEDERAGAO DAS COOPERATIVAS BRASILEIRAS DE TRIGO E SOJA LTDA. (FECOTRI-
G0). "Trigo-soja. Custo de produgdc. Lavouras em sucessao". Porto Ale
gre, Jan. 1975,

5. HILDRETH, R.J. "Influence of rainfall on fertilizer profits". "Journal
of Farm Economics", 39(2): 522-24, 1957.

6. YAO, Augustine Y.M. "A statistical model for the surface relative humi-
dity". "Journal of applied metheorology", 13(1): 17-21, 1974.

7. KNETSCH, Jack L. "Moisture uncertainties and fertility response studies"
"Journal of Farm Economics", 41: 70-6, Feb. 1959,

8. MELLAART, E.A.R. (discussao do trabalho de BOURGOS, J.J. World trends
in agroclimatic surveys). In: "Proceedings of the reading symposium
Agricultural methods", p. 221-2. 1968.

9. MOTA, Fernando S. da & ACOSTA, Marly J. "Agrometheorology of the wheat
crop in Brazil". Proceedings of the WMD. Symposium on Agrometheoro-
logy of the Wheat Crop. Braunchweig, Germany. Oct., 22-7, 1973.

10. & WENDT, Wilmar. “Previsdo agrometeorologica do rendimento do tri-
go no Rio Grande do Sul". VI Reuniao Anual Conjunta de Pesquisa de Tri
go. EMBRAPA-IPEAS. Abr. 1974 (mimeografado).

11. NAYLOR, T.H. "et alii". "Computer simulation techniques". New York,
John Wiley & Sons, 1966.

12. OLIVEIRA, Augusto J.de. “Analise econometrica da experimentacdo de fer-
tilizantes no trigo cultivado no Alentejo (Portugal)". "Agronomia Luzi
tana, 34 (1-2), Portugal, 1972.

13. PASCALE, A.J. & MOTA, F.S.da. "Aspectos bioc]igéticos da cultura do tri
go no Rio Grande do Sul". “"Pesquisa Agropecuaria Brasileira". 1: 123-
-140, 1966.



258

14. PARKS, R.E. "“Estimation with heterocedastic error term". “Econometri-
ca", 34 (4): 888, Oct. 1966.

15. SMITH, Wesley G. & PARKS, W.L. "Response of millet to nitrogen and ir-
rigation. An application of simulation to the problem of weather un-
certainty". Tenn. Walley Authority and the University, Tenessee,1967.





