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USO OTIMO DE NITROGENIO EM COBERTURA NA CULTURA BO TRIGO . E VA
RIAGAO DE PREGOS - SANTA MARIA/RS.

The optimal use of nitrogen top dressing fertilizing in wheat
production under price variation situations - Santa Maria/RS.

Flavio Augusto da Costa Quintana*, Gustavo A. S. Grahl**, Camilo Cer
vo*r** e Paulo Mucenecki**#*

RESUMO

O objetivo deste trabalho, a partir de pesquisa efetivada por
SILVA (6) & o de estimar os niveis Otimos, fisico e econdmico, de
aplicagdo de nitrogénio, em cobertura, na cultura do trigo. Além dis
so verifica-se quais as dosagens Stimas em uma situagao de pregos
cambiantes.,

Selecionou-se, para ajustamento dos dados, a fungdo quadrdtica,
devido ao fato de constituir uma expressdo matemdtica que melhor tra
duz o comportamento da cultura, quanto a produtividade (Lei dos Ren
dimentos Decrescentes) .

A partir dos principios da teoria da produgdo, em um mercado de
concorréncia perfeita, sdo derivadas as produtividades fisicas margi
nais e estimadas as eficiéncias técnica e econdmica.

Os resultados obtidos mostram que a mixima eficiéncia técnica &
atingida com uma dosagem de 63,26 kg/ha de nitrogénio, o que corres
ponde a uma produgao de 2,327,86 kg de trigo por hectare. A mixima
eficiéncia econdmica, para uma produgao de 2.795,10 kg de trigo por
hectare, & atingida com uma dosagem de 46,84 kg/ha de nitrogénio.

SUMMARY

Fertilizing is one of the most important factors in order to
achieve better productivity. The objective of the present study is
to determine the levels of nitrogen top dressing fértilizing needed
to obtain the optimal wheat production under both physical and eco
nomic stanapoints. Tie optimal doses of nitrogen under some price va
riation situations were also ‘indicated.

For the adjustment of the data it was selected the quauratic
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function due to being this mathematical expression theory in a per

fect competition market situation, the physical marginal producti
vities were derived and the technical and economic efficiencies we
re estimated.

It was found that the maximal technical efficiency is met with
63.26 kg of nitrogen/hectare, which corresponds to the production
2.827,86 kg of wheat. The maximal economic efficiency is achieved
with 46,784 kg of nitrogenfhectare, being the prodution of wheat
2.795,10 kg.

INTRODUGAO

A produgdo de trigo tem sido, nos ltimos anos uma das maiores
preocupagoes do governo brasileiro, pais este produto constitui, lo
go apbs o petrdleo, o segundo item na pauta de importagdes (5).

A produgdo brasileira de trigo aumentou substancialmente no pe
riodo de 1966 a 1974, passando de 298 mil para 2.850 mil toneladas.
Em 1972, devido a condigdes climiticas desfavoraveis, caiu brusca
mente para 692 mil toneladas. Em 1975 esta produgdo apresentou va
lor menor que a de 1974, apesar de um aumento na area cultivada. Os
aumentos de produgdo se deve, entretanto, a expansido das dreas cul
tivadas, uma vez que a produtividade (média/hectare), para o perio
do, permaneceu praticamente constante (Tabela 1).

Estes valores de produtividade quando comparados a de outros
paises, como os Estados Unidos e Argentina, com médias 1,740 kg/ha
e 1.570 kg/ha, respectivamente, podem ser considerados baixos.

As importagles de trigo tem se mantido a niveis elevados. As
pequenas oscilagdes observadas decorrem, ao longo do tempo, de uma
maior ou menor produgdo das lavouras brasileiras e ou das necessida
des internas ae abastecimento (7abela 1).

‘'omando-se por base o consumo "per capita" de trigo na Argenti
na, que & na ordem de 250 gramas didrias, nosso pais precisaria pro
duzir, para alcangar a auto-suficiéncia, 12 milhdes de toneladas/
ano (2).

O déficit de produgdo, em relagdo ao consumo interno, e os ele
vados custos de importacgdo de trigo recomendam aumento da produgéo
de lavouras brasileiras, pela melhoria de produtividade através de
tecnologias inovadoras e de politicas especificas, objetivando es
timular aos produtores.

Paralelamente 3 criag3o de Estagdes Experimentais, em regides
que possuam condig¢Oes climiticas e fertilidade de solos favoraveis
d produgdo, deve ocorrer uma sdlida politica de pregos minimos,cré
dito & taxas de juros reais negativas, proporcionando aos agriculto
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res maiores oportuniuades para o uso de novas variedades, corretivos
e fertilizantes na cultura (1).

O uso de fertilizantes & considerado um dos fatores estratégicos
para proporcionar aumentos na proautividade agricola.

Para determinar a resposta de fertilizantes de uma cultura, em
determinaua regido ou local, & necessiria a experimentagdo agricola.

O conhecimento das fungGes de respostas de produgdo & essencial
para o uso mais lucrativo de fertilizantes. A estimativa de fungdes
de resposta de produgao & dificultada por varidveis relacionadas Aas
caracteristicas de solo, rotagdo de culturas, tempo e outras condi
¢Oes ambientais.

A magnitude dessas varidveis difere entre locais e sobre o tem
po. Uma fungdo ae produgdo empirica estimada sobre informagdes de um
experimento, frequentemente, tem pouco valor predicional além do ano
especifico e éondiqaes experimentais sobre as quais foi observado
(3).

Os virios estudos realizados no Brasil, de uma maneira geral,ana
lisam as respostas das Eulturas d aplicagdo de fertilizantes em um
s6 ano e somente em um local. Com isso ndo se conhece as possibilida
des de generalizagdao e extrapolagido dos mesmos para outros locais e
outros anos. A medida que o fertilizante se torna cada vez mais im
portante como insumo ao nivel de fazenda, seu uso de .maneira economi
camente racional também se torna mais importante. Os agricultores po
derdo incorrer em grandes perdas se nio fizerem decisdes corretas so
bre quanto e que tipo de fertilizantes usar. kstas perdas podem se
originar no uso excessivo ue fertilizantes, bem como no pouco uso,ou
de usar fertilizante em uma cultura que nio responde a esse tratamen
to (4).

WO presente estudo propde-se a resposta da cultura do trigo a
fertilizagdo de nitroyénio, em cobertura, no municipio de Santa Ma
ria (RS), com o objetivo de se derivar relagdes econdmicas que orien
tem a tomaua ue aecisao por parte dos agricultores quanto a quantida
de ae adubo a utilizar. Especificamente, os objetivos visam determi
nar o nivel Stimo de aplicagdo de nitrogénio em cobertura, em area
que recebeu adubagdo de manutengdo NPK e, com base na relagdo de pre
gos, estabelecer niveis Gtimos ue elemento a ser utilizado em uma si
tuagdo de pregos cambiantes.

MATERIAL E METODOS

Os dados em que se apoia 0 presente trabalhosdo provenientes de um
experimento de adubagdo com nitrogénio em cobertura, na cultura do
trigo, conduzido por SILVA (6), no Campus da Universidade Federal de
Santa Maria (RS), em 1975.
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Os rendinentos. (kg/h&} obtidos no experimento, para os aiferen

tes niveis ue W, constam na Tabela 2.

Tabela 2. Rendimento (kg/ha) de trigo, conforme os niveis de aduba
g¢do, de Nitrogénio, em cobertura-Santa Maria, 1975.

NIVEIS Dk WITROGEWIO RENDIMENTO LM GRAOS
- kg/na kg/ha
0 2.349
10 2.449
20 2,629
40 2.767
80 2.785
160 1.690
Fonte: (6)

A andlise econdmica foi feita tendo por base o instrumental esta
tistico e matemdtico em gue se apoiam os modelos de fungdo ae produ
céo. )

Um modelo de fungad de produgdo, como se conhece, & formulado pa
ra expressar o comportamento esperado das variaveis e dail derivar
condigdes de maximizagdo do produto sob critérios considerados.

Pode ser definido como a relagdo té&cnica entre o produto total e
o montante dos varios serviqu de fatores necessirios para obté-lo.

Em sua forma mais geral pode ser representado algebricamente se

gundo a relagao.
Y = f (xl, X xn) onde:

Y = & a produgdo total ou variavel dependente
f = significa "fungao de ..."

Xl.....,xn servico dos fatores utilizados ou variiaveis inde

pendentes,

Tem-se um valor de produto para caua combinagdo de fatores.Pres
supde-se que ele seja continuo, permitindo assim a diferenciagao.

A partir da fungdo de produgao, pode-se derivar as produtivida
des fisicas marginal e média dos fatores. O conhecimento destas rela
¢oes & muito importante para que se compreenda precisa e acuradamen
te a fungdo de produgdo.

A eficiéncia técnica & a mixima produgdo fisica que se pode
obter a partir de determinada combinacio de fatores, e, neste ponto,
a produtividade fisica marginal do fator & zero.
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O conhecimento da fungao de produgdo fisica & insuficiente para
uma decisdo econdmica racional, sendo necesSario o conhecimento de
indicadores de escolha quando o objetivo & maximizar os lucros.Lsses
indicadores, em geral, s3o baseados nas relagdes de prego fator/fa
tor e fator/produto. ’

Pressupondo-se condigGes de competigdo perfeita tanto no mercado
de fatores quanto no mercado de produtos, tem-se que a fungdo de 1lu
cro pode ser definida pela equagao:

n
L=P . - P X., onde:
y - ¥ iil xg “if

sdo respectivamente, os pregos e

i

P,P ,yeX
Y oUxg

quantidades do produto e fatores.

Pressupondo-se ainda que a fungdao de produgac indica a maior
quantidade de produto que pode ser obtida de determinados recursos,

o problema entdo & maximizar o lucro sujeito a uma fungdo de produ
g¢do. Tem-se:

P .y-% B x -c

maximizar L
) Yy i=1 ¥ i

sujeito a Y = f(Xl....xn)

-

Quando a andlise & feita, apenas um recurso variavel, tem-se:

maximizar L= Py .y -»Px X-C

sujeito a ¥ = £(X;....X)

Como condigdes suficientes para que esta fungao esteja em um mi
ximo & mecessdrio que a derivada primeira do lucro (L) em relagdo ao
fator (x) seja igual a zero, e, simultaneamente, a derivada segunda
seja menor do que zero:

- -C ; .2
&___‘“PX .Y = Py : X L)_—_ny_X—Px.uL<0
ax dyx ) ay ! dx?

onde C = Custos fixos.

No presente trabalho gscolheu—se a fungdo gquadratica como modelo
matematico capaz de expressar as relagOes esperadas entre as  varia
veis (7) (8).

A fungdo quadratica tem a seguinte expressao:

Y = by + byX; = b, xi, onde (4):

Y = produgao de trigo por hectare
X

fator de produgao ou variadvel independente re
presentativa do fertilizante aplicado

(=2
1]

coeficiente de regressdo (i = 1 e 2).
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L, = constante ue regressao

A partir ua equagdo ajustada foram derivadas as relagdes  fisi
cas e econdmicas ue produgéo, tais como os niveis de fertilizante
que waximizam prouugdo do trigo, niveis Gtimo de i, o lucro maximo
obtiuo e a dosagem Stima ue fertilizante fazendo-se variar, em al
yuns niveis, seu prego. O prego uo fertilizante (nitrogénio) foi for
neciuo pela ASCAR e o prego do trigo foi extraido do boletim Informa
tivo aa Fundagdo Getililio Vargas, para o periodo maio/junho de 1975.

RuSULTADOS £ DISCUSSAO

Sdo apresentados e analisados, neste capitulo,os resultados esta
tisticos e econdmicos referentes a equagao de regressdo ajustada. Os
resultados owtidos sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultado uo Ajustamento da Fungdo, Santa Maria/RS, 1976.

VARIAVLIS COLFICIENTLS DE RiuGRLSSAO VALOR DE "t"
log X, (termo linear) 15,3729 20,16*
log X (termo guaardtico) -0,1215 27,00*
Intersecgao (termo cons

tante) . 2.341,60 ——

* Significante a 1%

O valor do coeficiente de correlagdo miltipla (R?) da equagao
ajustada foi de 0,98 e o valor de "F" da referida equagdo foi de
566,59, significante ao nivel de 1%. Os coeficientes de regressdo fo
ram significantes ao nivel ue 1%, sendo que todos os coeficientes fo
ram maiores que seus respectivos erros padrdo, gquando comparados em
valor absoluto. '

A constante de regressao estimada foi 2,341,60 e os coeficientes
apresentaram os sinais esperados, o gque & consistente com a teoria,
pois a expectativa € de que acréscimos no fator variivel, tudo o
mais comstante, corresponda a acréscimos na produgao, até um certo
ponto em gque, acresc1mos no fator Variavel,corresponuam a acrescxmos
cada vez menores (Lei dos Rendimentos Decrescentes) .

A representagdo modelo &:

Y = 2.341,60 + 15,3729 X - 0,1215 x2
Com base nessa equagdo sdo estimadas, considerando-se a  maxima

eficiéncia técnica, os valores relativos a dosagem otima de nitrog§
nio por hectare para obtengao da maxima produgdo por hectare.
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Verifica~se que a produgdo maxima do trigo, por hectare que se

pode obter, ou seja, a-eficiéncia técnica, & alcangada com um nivel
de produgao equivalente a 2.827,86 kg de trigo por hectare e que
corresponde a aplicagdo de 63,26 kg de nitrogénio por hectare, sen
do o produto fisico médio igual a 44,70 quilo de trigo para cada
quilo de fertilizante aplicado.

Com relagdo 'a produgdo econdmica Stima e com base nos pregos re
lativos de Cr$ 6,67/kg, para N, e Cr$ 1,67/kg, para trigo o nivel
otimo de nitrogénio estimado & na ordem de46,84 kq/ha,éara uma pro
dugdo 6tima de 2.795,10 kg de trigo por hectare. O produto . fisico
méuio (kg trigo/kg fertilizantes) nesta situagdo, & de 59,67 kg de
trigo.

Comparando~-se os dois resultados verifica-se que existe pouca
diferenga, entre as quantidades produzidas, tendo sido a ' maxima
eficiéncia técnica superioreml,16% a maxima eficidncia econdmica.
Paralelamente, para se obter a méiima eficiéncia econdmica, houve
uma redugdo de 25,96% na quantidade usada de fertilizante.

Disto conclui-se que a redugdo no uso Gao fator, para o produtor
rural, é de maXima importdncia, pois a um decréscimo de 1,16% na
produgdo fisica por nectare, corresponde um decréscimo de uso de
25,96% no fator.

Como consequéncia, verifica-se que os decré@scimos sdo maiores
nos custos de produgdo quanuo comparados ao decréscimo na receita
total por hectare.

A receita total, para a maxima eficiéncia técnica, & na ordem
de Cr$ 4.722,52 e a retribuigdo, ao fator variavel, foi de Cr$
421,94, acusando uma margem de lucro de Cr$ 4.300,98. Para a mixima

-

eficiéncia econdmica a retribuigdo ao fator & de Cr$ 312,42 e a re

ceita total & ue Cr$ 4.667,d1l, acusando uma margem de lucro . de
Cr$ 4.355,d9, valor superior ao obtido para a maxima eficiencia
técnica.

Na Tabela 4 apresentamn-se as quantidades &timas de nitrogénio e
o nivel ue produgio quanao se consideram varias alternativas de re
lagdes de pregos fator/produto, estimados através da fungdo de pro
dugdo. Somente o prego uo fator varia, permanecendo constante o pre
GO uo prouuto (Cr$ 1,07/kg).

Observa-se na ‘tavela 4, que quando Os pregos do nitrogénio por
quilo, aumentam, ocorre correspondente aumento na relagao Ph/Py com
um decréscinio’ na uosagem Otima de i, aumento de custos, decréscimo
na produtividade e receita de trigo, respectivamente. Wao conside
rando os éustos fixos e mantido o mesmo nivel ue tecnologia a mar
gem de lucro uecresce com os aumentos de prego do fator.

Para os valores nipotéticos de relagdes de pregos assumidos con
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clui-se yue, nantiuas touas as uemais variaveis constantes, inclusi

ve o nivel tecnoldyico, aumentos no prego do fator implicam em redu
¢Ges no uso de fertilizantes, objetivando manutengdo ou pequenos de
créscimos na marger de lucro. Pode-se, com o aumento no prego do fa
tor, mantiuo tuuo o mais constante, ou com margens percentuais infg
riores uc aumcnto uo Pre¢o uo produto, chegar a um ponto em que nao

€ vidvel o uso de fertilizantes.

Tavela 4. wiveis ue aplicagdo ue nitrogénio, em cobertura, para o
trigo, sou virias relagdes ue pregos, produgao, valor da
prouugéo, retribuigcdo ao fator e lucro.

Quru.OLIMA  RLYRIBUIGRO PRODUGAO DE TRIGO LUCRO Cr$

>

PPy Ve w (1) A0 FATOR (2) kg/ha(3) Cr$(ha) (4) (5)-(4)-(2f
3,41 49,22 260,55 2.803,94 4.682,57 4.402,02
3,53 40,72 287,44 2.802,12 4.679,54 4.392,10
3,65 48,24 294,26 2.800,42 4.676,70  4.382,44
3,77 47,75 300,82 2.798,65 4.673,74  4.372,92
3,09 47,25 307,12 2.796,66 4.670,42 4.363,30
3,99 36,63 313,76 2.795,04 4.667,71 4.353,95
4,13 46,27 319,26 2.792,82 4.664,00 4.344,74
4,25 46,77 324,96 2.790,65 4.660,38  4.335,42
4,37 45,28 330,54 2.788,58 4.656,92 4.326,38
4,49 44,78 335,85 2.786,35 4.653,20  4.317,35
4,61 44,29 341,03 2.784,15 4.649,53  4.308,50

CONCLUSOES E SUGLSTOLS

Os resultados permitem concluir que se o objetivo da politica
atual € o aumento de produtividade da cultura, dando énfase especial
a0 uso de fertilizantes, & importante que:

l. Eleve-se o Prego do produto para compens@r o uso de fertili
zantes, mantendo-se estavel a relagdo de pregos produto/insumo.

2. Reduza-se o pPrego, pago pelo produtor, de fertilizantes atra
vés de subsidios governamentais, atuando-se sobre a relagdo custo/
beneficio.

Para futuras pesquisas a serem feitas neste campo sugere-se que
a fase experimental empregue maior variedade de niveis de adubagdo e
que oOs experimentos sejam repetidos em maior nimero de anos e em
maior niimero de ireas dentro da mesma regido, tendo em vista a obten
¢d3o de superficies de respostas mais precisa e consequentemente deri
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vagles de recomendagles econdmicas com maior grau de confiabilidade.
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