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CAPITULO I 

INTRODUÇÃO 

Dada a impor tânc ia da mandiooas t a n t o a n i v e l macvo-econSmico pa ra p r o -

dução de á l c o o l qucaito a n í v e l do a g r i c u l t o r ^ para consumo de produção animal3 p r o c u -

rou -se f o c a l i z a r aqu i a questão da economicidade de ap l i cação de f e r t i l i z a n t e s i n o r g â -

n i cos ã produção de mandioca. Geralmente t r aba lhos deste t i p o tem como base exper imen-

tos de f e r t i l i z a ç ã o s a t ravés dos quais se est ima uma sicperf- íc ie de respos ta que p o s s i " 

b i l i t e conclusões sobre a economicidade do uso de f e r t i l i z a n t e s > Este estudo não foge 

a r e g r a mas apresenta uma a l t e r n a t i v a metoão log ica. Es ta a l t e r n a t i v a prende-se a a p l i -

cação de programação matemática aos dados do exper imento como um passo a n t e r i o r à est i^ 

mação de s u p e r f í c i e de resposta^ com o o b j e t i v o ãe i d e n t i f i c a r a e x i s t e n c i a de p roces -

sos i n e f i c i e n t e s nos r e s u l t a d o s dos experimentos e sua conseqüente e l im inação ou subs-

t i t u i ç ã o , Assim se p o s s i b i l i t a ^ a nosso entender3 a obtenção de melhor s u p e r f í c i e de 

resposta^ e subs íd ios a um melhor entendimento da respos ta ã f e r t i l i z a ç ã o e com i s t o um 

ju lgamento mais c o r r e t o do v a l o r do exper imento. 

No p r i m e i r o c a p í t u l o p rocura -se t r a ç a r um panorama g e r a l da mandioca no 

B r a s i l . Segue-se a p rob lemát i ca acar re tada pe los pontos de estrangulamento na c u l t u r a 

da mandioca; e ao f i na l . y apresenta-se o o b j e t i v o g e r a l e os e s p e c í f i c o s deste t r á b a -

tho . 

O segundo c a p í t u l o apresenta i n i c i a lmen te3 a metodolog ia empregadas mo-

de lo de programação l i n e a r u t i l i z a d o na seleção dos processos e f i c i e n t e s a correção pa -

r a as v io lações das h ipó teses ãe M.Q.C.^ (he te roscedas t i c idade e co r re lação de e r ros )^ 

e os modelos matemáticos u t i l i z a d o s para o melhor a justamento aos dados exper imenta is . 

O t e r c e i r o c a p í t u l o apresenta a a n a l i s e e s t a t í s t i c a dos modelos matemá-

t i c o s a justados 3 se lec ionando-se o melhor como base para a a n á l i s e econômica. 

No c a p í t u l o quar to apresenta-se a a n á l i s e eaondmioa3 e o método usado 

nes ta a n á l i s e . D iscu te -se também as modi f icações que oco r re r iam na ap l i cação de f e r t i -

l i z a n t e s quando houvesse var iações do preço dos insumos e var iações crescentes no p r e -

ço da mandioca. 

Finalmente^ no c a p í t u l o c inco apresenta-se um resumo desta tese s conc lu 

soes e sugestões a novos t raba lhos nes ta áreas bem como ã pesquisa agronomica. 

1 . 1 . Aspectos g e r a i s da o u t t w a da mandioca 

O B r a s i l ê o maior p rodu to r mundia l de mandioca3 com uma produção anua l 

est imada ao redo r de 26 mi lhões de toneladas s c o n s t i t u i n d o - s e a mandioca a c u l t u r a de 

s u b s i s t ê n c i a mais impor tan te para a população de ba i xa renda, Ê também cons ide ráve l e 

crescente sua impo r tânc ia como a l imen to para os animais e como ma té r i a pr ima para p r o -



dução de á l c o o l ecücbvirante. 

O uso mais ábimdante da mandioca se f a z sob a fo rma de f a r o f a s s mingaus^ 

b e i j u s e bebidas fe rmentadas. O mingau chamado chibé^ preparado com f a r i n h a de mandio-

ca e rapaduras c o n s t i t u i o a l i m e n t o predomi i iante do t r a b a l h a d o r de uma ex tensa ãrea^ 

do Nordeste B r a s i l e i r o . 

Mandioca é uma p l a n t a d i c o t i l e d B n e a s da f a m - l i a Euphorhiaceae s genero 

Manihots espéc ie d u l c i s e u t i l i s s i m a (escu len ta -Gran tz )senão que a presença de p r i n c í -

p i o s t ó x i c o s nas r a í z e s tem s i d o urna c a r a c t e r í s t i c a mu i to observada na separação ãe cul_ 

t i v a r e s de mandioca b rava e mandioca mansa, Es ta d i v i s ã o e n t r e t a n t o ^ I v á l i d a apenas pa 

r a determinadas condições^ p o i s e sab ido que o u t t i v a r e s "mansas1' podem t o r n a r - s e l l h ra -

vos11 em condições e c o l ó g i c a s d i f e r e n t e s . Inúmeros au to res tem procurado e s t a b e l e c e r eor 

r e l a ç ã o de tox idade com a l g i m c a r á t e r mor fo lÓg ico e s t á v e l . C i e n t i f i c a m e n t e 3 nada f o i 

acrescentado a t e o p resen te momento. Numerosas e x p e r i ê n c i a s tem demonstrado que o á c i -

do c i a n í ã r i c o é completamente e l i m i n a d o du ran te as d i v e r s a s operações do p repa ro da / a 

r i n h a . Podem se r s p o i s s u t i l i z a d a s 3 va r iedades "mansass> e t T b r a x > a s i n d i s t i n t a m e n t e ^ 

tando a esco lha subord inada apenas aos rend imentos a g r í c o l a s apresentados. 

As ramas^ ga lhos e f o l h a s da mandioca tem s i d o repe t idamente i n d i c a d a s 

na l i t e r a t u r a e s p e c í f i c a b r a s i l e i r a como boa fo r ragem p a r a an ima is domést icos3 espeaial_ 

mente p a r a o gado l e i t e i r o . I n f e l i z m e n t e e s t a r i q u e z a p o t e n c i a l ^ tem s i d o pouco apro -

v e i t a d a s p o i s apesar da p a r t e aérea s e r mais r i c a em p r o t e í n a s do que a r a í z 3 vem sen 

do pouco u t i l i z a d a como f o n t e a l i m e n t a r . Um hec ta re de mandioca^ pode r e n d e r em média 

ce rca de 15 tone ladas de has tes e f o l h a s verdes . Não so há mercado i n t e r n o p o t e n c i a l pa 

r a essa forragem^, como também e x t e m o s p o i s não e x i s t e no mercaão i n t e r n a c i o n a l em quan^ 

t i ã a d e s u f i c i e n t e e preços compe t i t i vos^ p r o d u t o .tão r i c o em p ro te ínas^ com a f o r r a -

gem i n t e g r a l dessa c u l t u r a , ^ 

E n t r e t a n t o s e s te t r a b a l h o v e r s a r á espec i f i camen te sobre a r a i z da man -

d i oca . dev ido a sua i m p o r t â n c i a econômica a tua l . , e as p e r s p e c t i v a s que se apresentam 

no f u t u r o com a produção ãe á l c o o l combus t í ve l a p a r t i r do seu processamento i n d u s t r i -

a l , A e s t e r e s p e i t o 3 o Governo tem e laborado programas e s p e c í f i c o s ( P r o á l c o o l ) £ v i s a n -

do a g r a d a t i v a s u b s t i t u i ç ã o da g a s o l i n a p e l o á l c o o l em motores de automóveis3 p r i n d -

palmente após 1980s conforme p r e v i s õ e s das i n d ú s t r i a s a u t o m o b i l í s t i c a s . 

1, PARANÁ. S e c r e t a r i a ãe Estado da A g r i c u l t u r a . Departamento de Economia R u r a l , ^ 
Mandioca. Paranã3 1976, p . 3, Mimeografado 

2 , BANCO DO NORDESTE DO BRASIL. Mandioca^ aspectos da c u l t u r a e da i n d ú s t r i a . F o r t a -

lezas s . d . 
3, O QUE a manãioca tem, P e t r o b r á s , R io de J a n e i r o s ( 2 7 0 ) : 2 4 - 9 . n o v , / d e z , 1974, 

4 , BANCO DO NORDESTE DO BRASIL, Op. o i t . 3 p . 227. 



Mídtos são os syb-proã i i tos oh t i d o s da r a i z da mandiooas despertando com 

isso 3 no mundos grande in tevesse a t e mesmo em países sem VToh ternas atimentcopes para r e 

80 l ve r s p o i s e ima poderosa opção como s u b s t i t u t o ou complementar da a l f a f a s nr i lho^sor 

gos e t c . Assims podem se r re lao ionaãos os segu in tes usos .^ 

a) Tradução de fer ragem (ramas); 

b) Produção de r a í z e s para a l imentação humana e animal^ 

a) Produção de r a í z e s para a i n d ú s t r i a ; 

"" de f a r i n h a de mesa 

"• de f e o u l a (amido) 

"• de raspass f a r i n h a p a n i f i o ã v e l e p e l l e t e s 

~ de á l c o o l e t í l i o o ou e t a n o l . 

l . Z , Aspectos econômicos da mandioca no B r a s i l 

1 , 2 , 1 , Produção 

A mandioca^ em 19?5S ocupou o 29 l uga r em quant idade produz ida s a t i n g i r ^ 

do 26.117.614 t o n e l a d a s c o m um v a l o r ds. Cr$ 3.719,148.2003 0 0 e n t r e t a n t o 3 a o f e r t a 

da mandioca estábi l izou—se a p a r t i r de 1973s num n í v e l do produção i n f e r i o r ao pe r íodo 

de 1968 a 1972 (Tabela I ) . As i n d ú s t r i a s elevaram sua capacidade oc iosa e os preços dos 

der ivados ao n í v e l do oonsiwrídor^ tomam-se mais a l t o s , 

TABELA I - ÃREAa PRODUÇÃO E PRODUTIVIDADE DA MANDIOCA NO BRASIL, 1965-77. 

ANO ÁREA (ha) PRODUÇÃO ( ton) 
PRODUTIVIDADE 

(kg/ha) 

1965 1. 749.900 24.992.500 14. 282 
1966 1.779,800 24.710.000 13.883 
1967 1.914.400 27.268.100 14.243 
1968 1.998.100 29.203.200 14.616 
1969 2.029.300 30.073.900 14.819 
1970 2.024.557 29.464.275 14. 553 
1971 2.071.200 30.229.100 14.594 
1972 2.052.600 29.828.900 14. 532 
1973 2.103.751 28.527.005 12.609 
1974 2.006.222 24.797.636 12.360 
1975 2.041.416 26.117.614 12.793 
1976 2.105.323 26.446.153 12.561 
1977 2.199.807 26.510.531 12.051 

FONTE; SEAG/PARANÂ/CEP/ANUÂRIO ESTATÍSTICO DO BPASIL'/^ 

* Para os cmos 19753 76 e 77 os dados foram fo rnec idos pe la S e c r e t a r i a da Agr i cu l tw?a 3 
e Comisisão de Financiamento da Produção. 

5, CONSELHO DE DESENVOLVIMENTO DE SERGIPE. I n d ú s t r i a de der ivados da mandioca; estudo 
de v i a b i l i d a d e . Araca jú s 1966. p . 39 

6. AGRICULTURA. Produção Vegeta l . Anuãr io E s t a t í s t i c o do B r a s i l . R io de Jane i ro 3 38: 
3393 1977. ' 
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A Gültvaca da mandioca ê genera l i zada em todo B r a s i 13 destaaando-se como 

Estados produtores^ em 197S3 Bdhias Rio Grande do Su l e Minas Geraiss que no con jun to 

c o n t r i h u i r a m com 40s 3% (Tabela I I ) da produção n a c i o n a l . A p r o d u t i v i d a d e da Bahia e 

nas Gerais são super io res ã mêdias ao passo que o Rio Grande do Sul3 apesar de ocupar o 

29 l uga r na quant idade produzida^ apresenta uma p r o d u t i v i d a d e mui to i n f e r i o r ã mediana 

c i o n a l . 

TABELA I I - SITUAÇÃO DA MANDIOCA NOS PRINCIPAIS ESTADOS PRODUTORES BRASILEIROS - 1975. 

ESTADO ÁREA (ha) PRODUÇÃO ( ton ) PRODUTIVIDADE 
(kg/ha) 

Bahia 300.568 
i f 

5.109.656 17.000 

Rio Grande do S u l 266.429 3.165.972 11.882 

Minas Gerais 137.665 2.245.633 16.312 

FONTE: Anuãr io E s t a t í s t i c o do B r a s i l - 1977 - p . 350. 

1 . 2 . 2 . I n d u s t r i a l i z a ç ã o 

A p a r t i r de 1920s houve o reconhecimento govemamentá l da necessidade de 

i n s t a l a ç ã o de i n d u s t r i a s pa ra f a b r i c a s de f a r i n h a de raspas3 amido e á l c o o l . I n s t a l a -

das em mais de dez Estados b r a s i l e i r o s s a maior concentração ocor reu em São Paulo, Va-

r i a s f a b r i c a s de maquinas e apare lhos se montaram e se pro je taram^ algumas delas de ve_ 

conhecidos grupos es t range i ros 3 que ha longos anos se ocupavam com i n d ú s t r i a s s i n r i l a -

r es na Europa. No i n t e r i o r foram implantadas pequenas i n s t a l a ç õ e s domesticas para f d > r i 

cação de TIQUIRA (aguardente de mandioca) e também as TAFONAS. Eouve tarríbêm na época 

poderoso i n c e n t i v o para o uso do á l c o o l da mandioca em perfumes e bebidas3 dadas suas 

c a r a c t e r í s t i c a s de á l c o o l f i n o s sem t raços de odores o rgân icos . 

Dis t ingue~se assim3 nes ta fase i n i c i a l da i n d ú s t r i a do á l c o o l de manãio_ 

ca3 do is programas v isando seu processamento3 de um lado d e s t i l a r i a s 3 csm o b j e t i v o de 

svcprir as i n d ú s t r i a s de perfumes e bebidas e de ou t ro a pretendendo j ã s com maior ampli^ 

tuãe de v isão 3 c o n t r i b u i r para a solução do problema de carb iwante do B r a s i l * F o i i n s -

t a l a d a a Usina, de Á l c o o l motor de D i v i n o p o l i s em Minas Gerais3 com uma capacidade de 

5,000 l i t r o s d i á r i o s de á l c o o l r e t i f i c a d o . Todavia^ durante a segunda guerra 3 essa f á -

b r i c a f o i fechada e ou t ras no Rio de Jane i ro e Maranhão3 que j ã estavam montadas3 não 

chegaram a f unc iona r 3 perdendo-se completamente a maquinar ia . 

1 . 2 . 3 . Perspec t i vas b r a s i l e i r a s 

Pe la a n a l i s e da t a b e l a I 3 observa-se que nos ú l t i m o s anos está. havendo 

não apenas uma estagnação da produção3 mas p r i nc i pa lmen te uma queda de p rodu t i v i dade em 

re lação ao per íodo de 1965 a 1972. Todavia as pe rspec t i vas de expansão do mercado con-

sumidár de á l c o o l para f i n s carburantes e i n d u s t r i a i s s apresentam-se fav9 ráoe i s 3 em f a 

ce de s u b s t i t u b i l i d a d e de alguns p rodutos d e r i v a i s do p e t r ó l e o p e l p á l o o f l 3 o que de -

verá e s t i m u l a r a produção de mandioca. 



11 

Como ex lgeno ia economtoa e s o c i a l 3 ãsv ido aos a l t o s preços do petv5teo s 

o Fvogyxana Nac iona l ãe Â l o o o l (PROÂLCOOL)j i n s t t - t u t do pe to Govexno Feãeval p e l o DecTe -

t o nÇ 76.593 em 14,11, 753 representa a solução imed ia ta para a r á p i d a escalada da p r o -

dução nac iona l deste produto^ que s e r v i r á como sucedâneo para a gasol ina^ na solução 

dos nossos problemas <mergét ioos. 

Ainda^, como pode se r observado na tabe la I I I s o volume ãe á l c o o l e x t r a í 

do â& uma toneladxx de- mandiocaj, e s u p e r i o r ao ex t r a ído ãa mesma quant idade da cana-ãs-

-açúcar . 

TABELA I I I - OBTENÇÃO DO ÁLCOOL DE MNDIOCA E CANA-DE-AÇÚCAR 

MANDIOCA (1 ton) CANA-DE-AÇÚCAR ( 1 ton) 

Amido - 162 kg Sacai 'Ose - 342 kg 
Glucose - 180 kg Glucose 380 kg 
Á l c o o l e t t l i c o - 183927 l i t r o s Á l c o o l e t t l i c o - 70315 l i t r o s 

FONTE: Anuãr io A g r í c o l a B r a s i l e i r o s 1976. 

1,Z. S i tuação ãa c u l t u r a no Rio Grande do Su l 

1. 3 .1 . Si tuação econômica 

O Rio Grande do Su l tem-se destacado como grande p rodu to r de mandioca. 

Sua produção nos ú l t i m o s anos s i t u o u - s e em t o m o de 3 mi lhões de toneladas. Do t o t a l 

produzido no Estados cerca de 60% procede do A l t o Uruguai3 P l a n a l t o Médio3 Encosta I n -

f e r i o r do Nordeste^ lêissões e Depressão Cen t ra l . Apesar de se r em 1975 o segundo maior 

p rodu to r do B r a s i l s não e a l t a a p rodu t i v i dade po r hectare^ i s t o se deve p r i nc ipa Imen-

t e ao f a t o de a mandioca c o n s t i t u i r - s e numa c u l t u r a secundárias não sendo po r tan to s CÃ 

3e tc ãe maiores inves t imentos em p r á t i c a s c u l t u r a i s . . E m média são co lh idas 12 t / h a em 

laoouras de um OÍGIOS podendo aumentar para 20 t / h a em lavouras de 18 a 20 meses (2 oi_ 

e l o s ) . ^ 

A c u l t u r a ãa mandioca ocupa a q u i n t a posição^ em v a l o r econômico^ en t re 

as lavouras do Rio Grande do Su l ( t a b e l a I V ) 3 o 29 lugar em quant idade produz ida e 6% 
O 

das areas c u l t i v a d a s . (Veja tabe la I V a segu i r ) 

7. BOESSATOs. I v o & HOCHA3 José A l f r e d o . Super in tendenda do planejamento. P o s s i b i l i -
ãades de expansão das c u l t u r a s energét icas potencialmente^ mandioca^ cana-^de-açü 
ca r . Por to A legre s S e c r e t a r i a de Estado da A g r i c u l t u r a . Comissão Es tadua l ãe 
Planejamento Agr íco la^ 1975. p . 12-17. 

8, I b i d . p . 28. 
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TABELA JF - ÁREA PRODUÇÃO FÍSICA E VALOR DA PRODUÇÃO DAS PRINCIPAIS CULTURAS NO RIO 

GRANDE DO SULs 1975. 

CULTURA ÂEEA PRODUÇÃO VALOR DA PRODUÇÃO 
Cr$ 1.000300 

Mandioca 266.429 ha 3.165.972 t 1. 399.987 

So ja 3. 113.286 ha 4.688.521 t 5 . 4 6 2 . 2 6 2 

Arroz 466.585 ha 1.803.657 t 2.959.807 

Mi lho 1. 524.138 ha 2.367. 322 t 1.560.151 

T r i go 1. 898.923 ha 1.234 . 300 t 2.002.45ó 

FONTE: ABUÂRIO ESTATÍSTICO DO BRASIL 

do Rio Grande do Su l . 

1977. p . 350=78 - S e c r e t a r i a da A g r i c u l t u r a 

1 , 3 . 2 . Solo e Adubação 

A mandioca encont ra condições f a v o r á v e i s pa ra seu c u l t i v o nos c l imas 

t r o p i c a i s e s u b t r o p i c a i s s e so los em pH en t re 5S5 e 635 s arenosos ou a i l i c o arena -
9 

o uso de f e r t i l i z a n t e s químicos em mandioca tio Rio Grande do Su l ê h a i 

xos como pode se v e r i f i c a r p e l a t a b e l a V. A maior p a r t e dos a g r i c u l t o r e s não os ut i^ 

l i z a s p r e f e r i n d o a adubação o rgân ica . De qualquer modos. a m a i o r i a não u t i l i z a q v a l -

quer t i p o de adubo. 

TABELA V - ADUBAÇÃO EM MAimiOCA NO RS (1970) 

TIPO DE ADUBO QUANTIDADE PRODUZIDA DE MANDIOCA 

Químico 70.834 t 

Orgânicos 316.477 t 

Químicos ± Orgânicos 56.699 t 

Sem adubação 3.163.748 t 

FONTE; Censo IBGES 1970. 

1 . 3 . 3 . Mun ic íp ios p rodutores 

No Estado do Rio Grande do Su l os mun ic íp ios de maior produção são os 

de b a c i a l e i t e i r a ^ ou s u i n o o u l t u r a in tensa^ destacando-se os mun ic íp ios de Tres Pas-

sos s Gravata í e Montenegro. 

A área c u l t i v a d a de mandioca nos mun ic íp ios gaúchos tem va r iado bas -

tan te nos ú l t i m o s anos. No entanto s a tendênc ia g e r a l e áe d iminu ição des ta área3prin_ 

oipálmente devido ao incremento da c u l t u r a da s o j a . 
10 

9. MACHADO3 Emes t i n o Lopes. A Mandioca. Taquar i , S e c r e t a r i a de Estado da A g r i 
c u l t u r a do R io Grande do Su l s 1972. p . 7. léimeografado 

10. BORSSATTO S. ROCHAs p . 54. 
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1,4 . Problema 

A c u l t u r a da mandioca apresenta ce r tos ent raves ao seu desenvolvimento 

t an to nos aspectos f-ts-ioos (tamanho3 qual-iãaãe) como nos aspectos econômicos (preço£ 

comerc ia l ização s c r e d i t o ^ e t c . ) , 

11 
Neste sentados segundo Car los Ada lbe r to de Carvalho Diass os f a t o r e s 

que i n f l u e n c i a m negativamente a c u l t u r a são; mudas pequenass f a l t a de var iedades me-

lhoraãaSj aoidez doa so los s p l a n t i o em d i s t â n c i a s inconven ientes 3 t r a t o s c u l t u r a s de-

f i c i e n t e s s f a l t a de corrbate a pragas e ãoençass f a l t a de t e c n i f i c a ç ã o de lavoura^ f a l 

t a de t ra tamentceprevent ivoss f a l t a de u t i l i z a ç ã o de adxiboss época de p l a n t i o inade -

quaãus, f a l t a de p o l í t i c a s e s p e c í f i c a s de c r e d i t o para cu l t u ras f a l t a de mecanização da 

lavouras f a l t a de preços que c iòram os custos com a c u l t u r a e a i n s t a b i l i d a d e da mer-

cado consumidor. Os inconven ientes provocados po r essas condições^ atuam como l i m i t a ^ 

tes pa ra a c u l t u r a em termos de produção e p r o d u t i v i d a d e . 

As c a r a c t e r í s t i c a s agronomicas da mandioca evidenciam que as p l a n t a s 

mui to pequenas ou nruito grandes 'não são as mais produ-fÂvas3 sendo que as de p o r t e me-

d io 3 tem urna p r o d u t i v i d a d e ma io r ; em termos médios a mandioca tem seu rendimento p r e -

j ud i cado p o r uma pro fusão de variedades^ e sabe-se que os mandiocais mis tos oferecem 

desvantagensa apresentando problemas na época de co l he i t a ^ dev ido a c i c l o s d i f e r e n t e s , 

A inda qiie o c l ima e so los sejam p r o p í c i o s ao p l a n t i o ^ o f a t o r seleção (var iedade me-

lhorada) con t inua a se r dos mais importantes^ t an to nos aspectos de var iedades mais 
V 72 p r o p í c i a s como na escolha de i n d i v í d u o s mais f o r t e s . 

O p l a n t i o sn d i s t a n c i a s inconven ientes s provoca urna competição ernãgua3 

l uz e n u t r i e n t e S s d iminu indo com i s s o a p rodu t i v i dade s quando o espaçamento f o r mui to 

pequeno. 

Por ou t ro lados não hã uma consc ien t i zação g e r a l de que os mandiocais 

devam f i c a r sempre l imposs com a ap l i cação de meios mecânicos ou ap l i cação da h e r b i c i 

das. É comum observar -se p lantações completamente invad idas pe las ervas daninhas^ ne£ 

t e caso o diâmetro^ da rama de mandioca 'não vão além de 2 cm. 

Quanto as pragas que atacam essa c u l t u r a destaca-se o mandorovã como 

causador de maiores p r e j u í z c s s e en t re as doenças a Bac te r i ose . O não con ta te poderá 
-• 23 provocar um decréscimo de 50% na p r o d u t i v i d a d e da c u l t u r a . 

Os p rodu to res em g e r a l u t i l i z a m processos rud imentares de p l a n t i o e co_ 

l h e i t a que remontam hã décadas passadass acar re tando com. i s s o um decréscimo do r e n d i -

mento da mandioca. Apenas em alguns casos3 em e s p e c i a l quando s i tuados próximos a e e n 

t r o s urbanos^ os a g r i c u l t o r e s u t i l i z a m t e c n o l o g i a melhorada. 

11, DIASs p . 11. 

12, mCHADO, p . 12. 

13, BORSSATTO & ROCHA, p . 84, 
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A rns lhov época ãe p l a n t i o é -banhem impor tan te no processo ãe desenvo l -

vime-nto ãa ou l tuva s po i s i m p l i c a nima rae ioná l i zação . de produção^, t razendo com i s s o 

amen tos na p r o d u t i v i d a d e . 

En t re as nav ios aspectos agronomieos3 o p r i n c i p a l f a t o r l i m i t a n t e ãa 

proãut i -o idade ãa mandioca e a ausência ãe uma aãubação r a c i o n a l . Como r e s u l t a ã o obser 

va-se grande número ãe- f a l h a s na p lan tação e plan.ta£ -fracas em cons&qusncyLa ãa pob re -

za dns t e r r a s . 

O ba ixo rendimento f i c a ca rac te r i zado quanão comparam-se as p r o ã u t i v i -

daães das lavouras Riograndsnses oom ou t ros Estad,os B r a s i l e i r o s s estando mesmo abaixo 
- 14 do rendimento médio do País s como se v e r i f i c a nas tabe las I e I I , 

A esses f a t o r e s ãs ordem t é c n i c a des favoráve is ã evolução ãa c u l t u r a ãa 

manãiooas somam-se os ãe ordem eeonomioa spr inc ipalmente o preço e a i n s t a b i l i d a d e do 

mercado3 a fe tando a toãos os a g r i c u l t o r e s que exploram essa cul - tura senão f a t o r e s ãe 

ãesest tmulo ao p l a n t i o quando as pe rspec t i vas do mercaão forem ãe ba i xa . 

Os dados exper imenta is inã icam que a ap l i cação ãe f e r t i l i z a n t e s C//JP0Oc u O 
provoca aunen-tos na p ro du t i v i ãaãe ãa cu l t u ra^ chegando a a t i n g i r mais de 60 tane_ 

lados po r hec ta re em 20 meses, ão p l a n t i o ã c o l h e i t a , 

Apesar da grande produção e consumo ãe mandioca^ é p r e c i s o saber qua is 

as quant idades ãe f e r t i l i z a n t e s que resu l tam e-m maiores r e c e i t a s l í q u i d a s aos agr ic i i l_ 

-tores. A pergunta fvnãam&ntal que se faz 3 ê se em teimos eoonomicos3 a n í v e l ãe proãu 

t o r a convém a p l i c a r f e r t i l i z a n t e s ou permneoev no cu l - t i vo t r a d i c i o n a l . 

Levando-se em consideração a ir^rportã^icia que rep resen ta a manãioca pa -

r a o m i n i f ú n d i o b r a s i l e i r o ^ como meio ãe renãa e álimento.çãos - toma-se necessár io sa -

be r se o uso ãe adubos ino rgân icos ( f e r t i l i z a n t e s ) consegue t r a z e r maiores b e n e f t -

c i os aos agr loul -bores. Estes b e n e f í c i o s podem se r v i s u a l i z a d o s t a n t o em termos ãe reyi_ 

ãa com a cul - tura quanto em termos de manutenção da a t v a l produção e conseqüente l i b e -

ração ãa ãrea para c u l t i v o s mais rendosos, 

1 ,5 , Ob je t i vos 

1 ,5 .1 , Gera l 

O o b j e t i v o g e r a l ão presente t r a b a l h o será a i d e n t i f i c a ç ã o ãe melhores 

combinações ãe N i t rogên io^ Fósforo e Po-tãssio3 que ap l i cados na cul - tura ãa manãiooas 

permitem a t i n g i r os n í v e i s ót imos econômicos e com i s t o o f e r e c e r subs íd ios a p o l í t i c a s 

econômicas para essa cu l - tura . 

14, BRASIL. M i n i s t é r i o ãa A g r i c u l t u r a . Super in tenãênoia ão Planejamento. Produção 
e Abastecimento; pe rspec t i vas e propos ições. B r a s í l i a s 1975. 
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1 . 5 , 2 . E s p e c i f i c a s 

1. Determinai? urna fvcngão de produção que meZhor d e f i n a a superf-icCe de 

respos ta da mandioca ã adubagão -- Ns P0Cc e K o 0 ; 
a O ó 

2. Fazer uma a n á l i s e economica da f imção de produção ob t ida^ 

3. Conparar as r e c e i t a s l í q u i d a s conseguidas com o s is tema moderno - au 

rnento de p r o d u t i v i d a d e o b t i d a p e l a ap t i caçao ãe f e r t i l i z a n t e s e o t raã f t c iona l 3 v isando 

determinar a economicidade da adoção do p r i m e i r o . 



CAPITULO I I 

MATERIAL E MÉTODOS 

2 .1 . I n t rodução 

Neste accpítuto apresenta-se a metodologias a t ravés ãa qua l pode se che-

gar ao a justamento matemático nos dados exper imenta is e ã a n á l i s e eaonomica da f i m -

ção de produção. 

Na p r i m e i r a pa r t e são expostos os dados exper imenta is que s e r v i r ã o de 

base para a estimaçao da função de produção. Da oancei tuação de função e processo de 

produção3 v e r i f i c a - s e o in te r - re lo ,e ianamento e x i s t e n t e en t r e arribos. A segu i r 3 ê ap re -

sentado o modelo de programação l i n e a r u t i l i z a d o a p a r t i r dos dados exper imenta is p a -

r a a seleção de processos e f i c i e n t e s de produção. Com a ap l i cação de programação l i -

near aos r esu l t ados exper imenta is 3 obtém—se d i f e r e n t e s quant idades de proãução3 f o r -

mando um novo v e t o r de produção ( IR)3 d e f i n i d o como IR = A\ 1/ , Essa t ransformação g ^ 

r a problemas de co r re laçao dos e r ros e he te rocedas t i c idade . Resolveu—se o problema com 

a u t i l i z a ç a o de duas a l t e r n a t i v a s ; Cor r i g indo pa ra He terocedas t i oidade e para a co r re 

laçao de e r ros ( supe r - co r reção ) , Desta forma tem-se a m a t r i z 5 sendo então p o s s í -

v e l a est imação po r A i t ken 3 sendo que es ta e a que melhor se adapta ao estudo. 

Na ú l t i m a p a r t e s apresenta-se o modelo e s t a t í s t i c o u t i l i z a d o pa ra a 

est imação dos parâmetros da função de produção. 

2 .2 . Processo Exper imenta l 

Os resu l t ados de produção u t i l i z a d o s para es te estudo foram ob t i dos a -

t raves de um experimento de aanrpos> i n s t a l a d o na estação exper imen ta l de Taquar i - RS3 

pe lo Engenheiro Agrônomo Tasso Souza3 t écn i co ãa S e c r e t a r i a da A g r i c u l t u r a desse Esta 

do, 

O ensaio f o i i n s t a l a d o no d i a 13 de outubro de 19723 num t i p o de so l o d^ 

nominado "Bom R e t i r o ' 1
 3 que corresponde a 1% do so lo gaúcho. Teve a duração de 20 me-

ses3 considerando o per íodo ds tempo t r a n s c o r r i d o en t r e a i n s t a l a ç ã o e a c o l h e i t a do 

p rodu to . 

2 . 2 , 1 , Delineamento Exper imenta l 

Objet ivando de te rminar os e f e i t o s da adubação na p r o d u t i v i d a d e da man ~ 

dioca3 estudou-se o comportamento da ap l i cação de N i t rogên io^ Fósforo e Po táss io èm 

t r e s n í v e i s s e do c a l c á r i o em um n í v e l f i x o 3 num experimento com del ineamento f a t o r i d l 

3x3x3s sem r e p e t i ç ã o . 

a " Ca lcá r i o 

Foram ap l i cados 3.000 kg p o r hec tare de c a l c á r i o d o l o m í t i c o com PHNT 

83%3 homogeneamente em todo l o c a l do experimento^ 6 meses antes do estabe lec imento do 

mesmo3 levando em consideração a necessidade do c a l c á r i o para e l e v a r o pH d r s o l o a te 
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635s segundo o método Sí4Pa conforme a n a l i s e química do s o l o e o r i en tação o f i o i a l do 

l a b o r a t ó r i o cfe so los ãa S e c r e t a r i a ãe Estado ãa A g r i c u l t u r a do Rio Grande do Su l , 

Os f e r t i l i z a n t e s e n í v e i s ãe adubagão ap l i cados fo ram; 

b - N i t r o g ê n i o - N 

Nq = O kg /ha 

N j = 40 kg/hoi (10 kg no p l a n t i o e 30 kg em cober tu ra ) 

//g - 80 kg/ha (20 kg no p l a n t i o e 60 kg em cober tu ra ) 

c " Fós foro • 

P 0 = 0 kg/ha ãe P 0 2 5 
P j = 130 kg/ha ãe 

P 2 = 260 kg/ha de F 2 0 S 

ã - Po táss io - V 
Kg ~ O kg/ha de K^O 

= - 60 kg /ha de K^O 

= 120 kg/ha de K^O 

A t e c n o l o g i a ãa condução ão exper^me^^to f o i a s e g u i n t e : 

a -- Os f e r t i l i z a n t e s foram incorporados j u n t o às ramas p lan tadas em 13 

cfe o u t w r o ãe 1972., senão quB c inqüenta d ias apos houve r e p l a n t i o ãas covas fa lhadas^ 

b - Cento e c inqüenta ã ias apos o p l a n t i o f o i r e a l i z a ã a a ap l i cação ão 

N i t r o g ê n i o em cober tu ra s manualmente^ 

c - Aos t rezen tos e sessenta e c inco d ias ão p l a n t i o v o l t o u - s e a i n c o r 

p o r a r os f e r t i l i z a n t e s Ns e nas mesmas doses ãa p r i m e i r a ap l icação^ ou s e j a , 

repe t i ram-se os t ratamentos nos mesmos n í v e i s e ãa mesma forma a n t e r i o r ^ 

d - Com re lação aos t r a t o s c u l t u r a i s s não houve necessidade ãe t r a t a -

mentos f i t o s s a n i t a r i o s ^ senão rea l izadas, , en t re tan to^ qua t ro capinas s sendo duas nos 

o i t o p r i m e i r o s meses3 e ãuas apos os doze meses ão i n í c i o do ensaio^ 

e "• A var iedade de mandioca esco lh ida para a r e a l i z a ç ã o deste e x p e r i -

mento f o i a Pavaguaianas procedente ãa p r ó p r i a estação experimental^, senão bas tan te 

d i f u n d i d a na r eg i ão ãe Taquar i^ 

f - O espaçamento u t i l i z a d o f o i ãe 0380 m en t re p l a n t a s . 
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2 ,3 . Função ãe Produção 

15 Segijndo Simonsen uma Função ãe Produção estabelece o máximo de produ 

t o que se pode o b t e r a p o p t i r de uma dada quant idade de f a to res^ mediante a adequada 

se leção dos processos de produção. 

De acordo ootn es te conce i to 9 v e r i f i c a - s e que nao podem f a z e r p a r t e de 

uma função de produção pontos i ne f ^ i c i en tes . Em ou t ras palavras^ deverão se r a fastados 

da função de produção os processos i n e f i c i e n t e s . 

Por ou t ro laüos Simonsen de f i ne processo de produção como a quant idade 

de cada f a t o r que ê p r e c i s o empregar para se o b t e r uma dada quant idade ãe p rodu to . 

Assim cons ta ta -se na i n t e r ^ r e l a ç ã o en t re processo e função ãe produção. 

Em consequencia d i s t o 3 i d e n t i f i c a - s e a necessidade de se leção dos processos e f i c i e n -

tes de produçãos antes do a justamento de uma Função de Produção. 

O processo e chamado de e f i c i e n t e em re lação ao processo T .3 se pa 

r a a u t i l i z a ç a o ãe quant idades i g u a i s de f a t o r e s ( P i — P j ) s obtém—se uma produção 

maior ( Q i > Q j ) s onde P i e P j sao a quant idade d,e f a t o r e s u t i l i z a d o s pe los processos i 

e c e Q í3 Qg os produtos ob t i dos pe los processos i e j . 

Assimj no ta -se que um processo e f i c i e n t e ê aquele que melhor aprovei-^ 
t a uma dada quant idade de f a t o r e s . 

A constatação de processos i n e f i c i e n t e s nos dados exper imenta is deste 

t r c ò a l h o levou a necessiaade de se (-iStcibelecerem os processos e f i c i e n t e s corresponden 

tes as quant idades de f a t o r e s usados. I s t o para que a s u p e r f í c i e de Produção est imada 

r e f l e t i s s e e fe t ivamente uma Função ãe Produção. 

O método usado para o estccbeleoimento de processos e f i c i e n t e s f o i a P r o 
gramxçao L inear s como se e x p l i c a a s e g u i r . 

2 , 4 . Modelo de Programação L inea r 

A i d e n t i f i c a ç ã o dos processos i n e f i c i e n t e s e sua s u b s t i t u i ç ã o pode se r 

f e i t a a t ravés de um modelo ãe programação l i n e a r . Neste modelo o o b j e t i v o é t e s t a r ca 

da um dos resu l t ados do experimento para v e r i f i c a r a p o s s i b i l i d a d e de3 a t ravés do em-

prego da mesma quant idade de f e r t i l i z a n t e s 3 se o b t e r maior quant idade do p rodu to . Se 

i s t o f o r p o s s í v e l s identif ica3?—se~á o processo i n e f i c i e n t e e ao mesmo térreo obter—se— 

" á combinação de ou t ros processos que o s u b s t i t u i r ã o . 

O modelo de programação matemática que p o s s i b i l i t a es ta i d e n t i f i c a ç ã o 
ê o s e g u i n t e : 

15. SIMONSENs Mar io Henrique^ . Teo r ia Miaroeconomioa. Rio ãe Janei ro^ Fundação Ge t ú -
l i o Vargas3 1971. v . 23 p , 4-23. 
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MAXIMIZAR 
n 
S Q-i A i 

i ~ l 

SUJEITO ÂS RESTRIÇÕES 

Y, A i ~ 1 ha 

Z N i A i - A7 

E F i A i ~ P 

S K i A i ~ K 

Senão A i = Área GvJltívada em heGtca'e eegvnão o processo i 

¥ •=: kg e s p e c i f i c a d o ãe N i t r o g ê n i o p o r hec ta re 

P ~ kg e s p e c i f i c a d o ãs Fós fo ro p o r hec ta re 

H = kg e s p e c i f i c a d o de Po táss io p o r hec ta re 

1 ha= 1 hec ta re ãe t e r r a 

B i - kg ãe n i t r o g ê n i o usados no processo i 

P i =: kg de f o s f o r o usados no processo i 

K i - kg ãe p o t á s s i o usados no processo i 

Q i ~ kg de manãioca p roduz ida p e t o processo i p o r hec ta re 

Ê impo r tan te n o t a r que as r e s t r i ç õ e s ão moãeto es tão em termos ãe iguàl_ 

ãaãe. Deve-se i s t o ao f a t o ãe que o uso ãe ães igvd lãade ão t i p o i g u a l ao menor ãe que 

( < ) t f o r ç a o desaparecirnento ãe p rodu tos f í s i c o s marg ina is nega t i vos e ã e i x a em a b e r -

t o a p o s s i b i l i d a d e ãa não u t i l i z a ç ã o t o t a l dos f a t o r e s s pos tos a ã i spos i çao a t r a v é s ãe 

Ns P e K. 

Deve-se n o t a r que os processos extremos^ i s t o és os v é r t i c e s ão polígo^ 

nos so luções f a c t í v e i s s serão sempre e f i c i e n t e s p o i s não podem s e r s u b s t i t u í d o s p o r 

combinações canvexas ãos ãemais processos. 

Exemplo: N = 0 ; P = O e K = 120 (máximo)^ onãe não ex i s tem combinações ãe o u t r o s p r o -

cessos que s a t i s f a ç a m as r e s t r i ç õ e s ão moãelo. 

2 . 4 . 1 , Problemas Ocasionados p e l a Ap l i cação ãa Programação L i n e a r na Seleção ãos P r o -

cessos E f i c i e n t e s 

Considerando Qis N i s P i e K i como d e f i n i d o s em 2 . 4 . 3 os ãaãos ão expe-

r imen to podem s e r v i s u a l i z a d o s como constando ãe um v e t o r ãe produção K e uma m a t r i z 

ãe insumos ^ d e f i n i d o s como: 

4 

I< = 

F 1 

Q2 ''2 
t:? 
"2 

Q3 
• 

h 

9 

• • 
• 

« 
• 

Q n 
N n Pn K n 



20 

Apos a. ap lí-cação ãa programação l i n e a r aos dadoss obtem-se um novo ve-

t o r de produção IR. sendo: 

tR 

R. 

R. 

RR 

R n 

onde 

R i = Qi se o processo i f o i e f i c i e n t e 

Rq > QÔ se o processo q f o i i n e f i c i e n t e 

No u l t i m o caso se o processo 3 f o r subs t i t u ídoa po r easemplo^pelos p ro-

cessos V e W em proporções i g u a i s s en tão : 

R j = Os 5 Qv •}• Os 5 Qij} > Q3 

Assim o novo v e t o r R de quant idades produz idas pode se r d e f i n i d o co-

mo: 

/i? = 4 r< 

onde A é ma t r i z de transformação£ r e f l e t i n d o a combinação dos ve tores e f i c i e n t e s pa-

r a a s u b s t i t u i ç ã o dos i n e f i c i e n t e s . 

As sims imaginando que ex is tam somente t r ê s observações^ uma m a t r i z A 

i g u a l a : 

A 

S i g n i f i c a d i z e r que o processo n9 2 é i n e f i c i e n t e e é s u b s t i t u í d o po r 

Os 3 ha do processo nÇ 1 e Os? do processo nQ 3. Assim^ nes te exemplo s tem-se: 

1 0 0 

0 33 0 0^7 

0 0 1 

R = 

1 0 0 

0 ,3 0 0^7 

0 0= 1 

é 

— «fc 

Q2 — 

• 

^ --

Q1 

0 S 3 QJ + 0 ^ 7 ^ 2 

A. 

ík «o 
n i 

-

I?3 : 

Para es t imar os parâmetros de função ãe produção podem se r v i s u a l i z a -

das ãuas a l t e r n a t i v a s : 

a - desca r ta r todas as observações que não se cons t i tuem em processos 

e f i c i e n t e s i 

b - mcaitev es tas observações s u b s t i t u i n d o e n t r e t a n t o o v e t o r Yi pe lo 

v e t o r ÍR. 
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Â pri-meÍT-a a l t e r n a t i v a parece s e r a ma-ts -indicada^ quando o nvmeTO de 

processos e f i c i e n t e s f o r grandes de maneira q-ae se tenha um nvmero razoáve l ds graus 

de l i be rdade para a est imação, 

En t re tw t to^ se o número de observações f o r pequeno e o número de p ro -

cessos i n e f i c i e n t e s comprometer o número de graus de l iberdade na estimaçao^ a segun-

da a l t e r n a t i v a parece mais a t r a t i v a , É o procedimento seguido nes te estudo. 

Note-se que supondo 

I = F ( p -h e 

onde " e r e p r e s e n t a um v e t o r de res íduos s e que Yar (Y< / )^) = o I . i s t o homosce_ 

dns t ie idade e independenda dos res íduos s e lembrando que 

(R - A\ Yf teremos que Var ( fR / ) = Var l i / ^ . ) = A\ A\ 1 = V/ 

supondo 4 como m a t r i z não es t o c a s t i c a . 

Portanto^, o modelo e s t a t í s t i c o apropr iado ao se usar IR no l uga r de JC 

p a r a es t imar os parâmetros da função de produção è : o de Mínimos Quadrados Generaliza^ 

dos. 

Sabe-se que nestes c a s o s o melhor est imador do v e t o r de parâmetros B 

da função e dado pe lo Est imador de A i t ken 3 ou sega; 

(S = ( V/ ^ ^ V/ ^ fR supondo que A\ ~ e x i s t a 3 te r íamos: 

V/ (M Ak') ^ ! J' A\ ''' sendo no caso 

f—l .. ~± Y ) " ! yJ /Jl i " ! At ~'l / S - F ^ ~ 1 AL " 1 fR e fazendo 

IR* = A\ fR 

* . - 1 
i í i = A \ 

15 - ^ * t t R * 

I s t o ês t ransformando as mat r i zes ^ e IR p o d e r - s e - i a empregar o meto-

do de Mínimos Quadrados Comuns para a est imação de jS se Vf e x i s t i r . 

En t re tan to^ no te -se que a m a t r i z ê geralmente uma m a t r i z s i ngu la r ^ 

p o i s a presença de um processo i n e f i c i e n t e r e s u l t a r á em que a co luna correspondente S£ 

^a_Jum v e t o r nu lo , 

-tf 1.S 
Assim dado que a c a r a c t e r í s t i c a ( A \ A i ' ) - c a r a c t e r í s t i c a (A \ ) s a ma-

t r i z A\ A\ ' ê geralmente s i n g u l a r s i s t o e | ' ] = O e po r conseguinte não tem i n -

versa. 
16, THEILS Hen r i . P r i n c i p i e s o f Eoonometr>ios, Neu) York3 J , Wi ley s 1971. p , 268-9. 
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-í» ^ 
Sm conseqüência da não e x i s t e n d a ds A\ ^ a ap l íoagão do Es tímadoT ãe 

A i t k e n e pTobtemãti-aa. Neste caso visuál-izaxn-se 3 a l t e m a t i v a s í 

a "• Uso ão: i n ve r sa gene r a l i zoAaj 

h - Correção sô para Heterooedastic-idadis 

c - Modi f icação ãe A\ ãe t a l maneira que o r e s u l t a d o da programação l i 
~ o . —1 

near nao s e j a sensivelmente a l t e r a d o e ques ao mesmo tempos £ 

x i s t a (Super Correção). 

As duas ú l t i m a s a l t e r n a t i v a s foram as se lec ionadas neste t r a b a l h o e 

são apresentadas nas secções segu in tes . O uso destes do is t i p o s ds correções p e r m i t i -

r a v e r i f i c a r os seus e f e i t o s na d iminu ição dos e r ros padrões dos c o e f i c i e n t e s . 

Ê impor tan te des tacar aqu i que somente serão considerados como p roces -

sos i n e f i c i e n t e s de produçãos aqueles que apresentarem uma produção a j u s t a d a superior-

a 20% dos va lo res ob t i dos no experimento^ ou se ja 3 B i > l s 2 Qi . Este c r i t é r i o é ado-

tado para e v i t a r - s e a s imples e l im inação de processos ques entoara e f i c i e n t e s ^ sofre_ 

ram uma redução em sua produção devido a f a t o r e s a l e a t ó r i a s . * 

2 . 4 , 2 , Correção para Eetevocedast ic idade 

Apresenta-se nes ta secção uma a l t e r n a t i v a pa ra o problema da não exis--
' ^ , - 2 

t e n c i a da ma t r i z i n v e r s a A m u l t i p l i c a ç ã o ãa m a t r i z A\ p e l a sua t r anspos ta gera 

uma m a t r i z ( m a t r i z V/} com elemen^x>8 ã i f e r e n t e s ãe zero na d iagona l p r i n c i p a l e em al_ 

gumas posições f o r a da d iagona l p r i n c i p a l . U t i l i z a n d o - s e o exemplo da ma t r i z A\ dado 

no i t em 2 . 4 . 1 . s pode-se v e r i f i c a r i s t o mais c laramente: — - — •é> 

1 0 0 1 0 ,3 0 1 Os 3 0 
0 3 3 n L/ Ü37 0 0 0 • - : 0S3 0S58 0 ,7 = V/ 

0 0 1 0 0 37 1 0 Os7 1 
n» 4* —t 

Desconsiderando-se os va lo res ã i f e r e n t e s de zero f o r a ãa ã iagoná l p r i n 

c i p a l obtém-se urna nova m a t r i z F/ *não s i n g u l a r . 

RÍT _ 
1 

O 

o 

o 
0S58 

O 

O 

0 

1 

* o c r i t é r i o é reconhecidamente a r b i t r á r i o 3 pretendendo-se ã necessidade p r a t i c a de 
conduz i r a pesquisa a seu termo. Fioa s no en tanto s a sugestão pa ra pesquisas f u t u -
ras desenvolverem esse aspecto metodológico (e suas ap l i cações ) em maiores ãeta -
lhes . 



A •introãiçã.o desta m a t r i z no est imaãor ãe A-itken p o s s - i b i l i t a vma co r re 

ção para Eeteroaedast- icídade, Note que no caso ãeste exemplo as mat r i zes e V/s i s -

t o e3 A\ e V/ tem como inve rsas as segu in tes m a t r i z e s ; 

- 7 

vr 
1 0 O 

0 1 / 0 „ 5 8 0 

0 0 1 

1 0 0 

0 /TT0s58 0 

0 0 2 

e que no caso g e r a l 

W 
V1 0 

n 

A\ 
^ 1 - 0 

0 /V~ n 

2 , 4 . 3 , Corre lação dos Erros (Super Correção) 

A s imples correção pa ra Heterooeãast ic idaãB não leva em consideração a 

e x i s t e n c i a ãe co r re lação en t re os e r r o s . Assim não se es ta considerando algumas i n f o r 

magoes. O problema bás ico ãa i necc i s t enda de i n v e r s a pa ra a m a t r i z AS 3 e consequente-

mente da i n v e r s a para a m a t r i z Vf é a oco r rênc ia de um v e t o r n u l o na m a t r i z M p a r a ca 

ãa processo não e f i c i e n t e . Logo£ a solução mais a t r a e n t e s e r i a a. ãe operar t rans fo rma 

çoes em de t a l maneira a e l i m i n a r - s e os ve tores nu los sem impor mudança p a l p á v e l 

em A \ . 

Note-se que nas l i nhas correspondentes aos processos i n e f i c i e n t e s ^ o £ 

lemento ãa d iagona l p r i n c i p a l e n u l o . Pode s e r constatado p o r exemplos a m a t r i z on_ 

de se supõe a e x i s t e n c i a de qua t ro processos3 senão o segundo e o t e r c e i r o i n e f i c i e n -

t e s ; 

O 

A 0S3 

0 S 5 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

0 , 7 

0 35 

Se f o r p o s s í v e l s u b s t i t u i r os elementos nu los ãa d iagona l p r i n c i p a l po r 

um numero d i f e r e n t e de zero a m a t r i z A\ se rã não s i n g u l a r . Se es te nimero f o r s u f i c i e n 

temente pequeno e p o s i t i v o não i m p l i c a r a em uma transformação s i g n i f i c a n t e em M s p o i s 

eqü iva le d i z e r qije uma pequena peroentagem do processo i n e f i c i e n t e f a z p a r t e ão novo 

processo. Para e x e m p l i f i c a r 3 operando estas t ransformações na m a t r i z aoimas tem-se; 



Â\ 

2 4 

1 0 0 0 

0^ 2 9 5 0 3 0 1 0 0 3 6 9 S 

O s 4 9 5 0 0 , 0 1 O s 4 9 5 

0 0 0 1 

Neste aasos o novo processo n P 2^ ê composto ãe 69s5% ão processo n P 

á j 29^5% ãa processo nÇ 1 e 17o ão processo nÇ 2S enquanto que o processo nQ d ê oom -

pos to ãe 4 9 s 5 % ão processo nP 4S é 9 s 5 % ão processo nÇ 1 e 17o do processo nP 3 , 

Como se observa a t ransformação operaãa não muãxi substanc ia lmente o siq_ 

n i f i c a d o ãa ma t r i z e pe rm i te a e x i s t ê n c i a ãe . 

2 .5 . A. Forma Func iona l e a Estimaçao ãe seus T?aramebr-os 

Qualquer estuda que i n c l u a o uso ãa t é c n i c a ãe regressão m ú l t i p l a en-

con t ra ra um problema bás ico que e o da espec i f i cação ãa forma f u n c i o n a p a r a então f a 

ze r a est imação ãe seirn parâmetros, 

lãea lmente es te problema s e r i a t r a t a d o d i v i ã i n ã o s e a amostra em ão is 

con jun tos , Um con jun to s e r i a visado para o ãesenvolvimento ãa forma f u n c i o n a l e o ou-" 

t r o para a est imação ãos parâmetros. En t re tan to s ãevião ao problema ão tamanho ãa a -

mostras es te proceãimento não poãe s e r seguião aqu i , Assim3 t o m a - s e necessár io o uso 

ãos mesmos dados^ t a n t o para a espec i f i cação ãa forma f u n c i o n a l 3 como para a es t ima -

ção ãe seus parametros s oiH-ginanão com i s t o problemas de t es tes dos parâmetros, 

O procedimento seguião nes te es tudo f o i o ão ãesenvolver a forma f u n -

c i o n a l a t ravés ãa t é c n i c a !lSTEPmSEt!
s em IR = f ( ) onãe ÍR ~ A\ Y( „ sendo I< o v e t o r 

ão quxmtiãades produz iãas s e uma m a t r i z ãe t ransformação o b t i ã a a t ravés ãe p r o g r a -

mação l i n e a r que s o f r e algumas modi f icações p o s t e r i o r e s . 

Note-se que o desenvolvimento i n i c i a l f o i baseado na suposição ãe que: 

Var ( K / ) ^ ) 2 ^ 
a I 

Es ta h ipó tese f o i t es taãa a t ravés ãe uma regressão ãe; Y ( - g ( e 
p o s t e r i o r exame v i s u a l ãos res íduos . 

O padrão ãos res íduos não r e v e l o u qua lquer tendênc ia que demonstrem a 
impropr ieãaãe ãa h ipó tese , 

Para seleção ãas v a r i á v e i s independentes mais a l tamente c o r r e l a c i o n a -

das com a v a r i á o e l ãepenãen-tes u t i l i z o u - s e a t é c n i c a Stepwise^ senão que as v a r i á v e i s 

a serem selec ionadas deveriam apresentar-se^ t a i i t o nas suas formas l i n e a r e s como em 

d ive rsas t ransformações ãa mesma. Por exemplos para o N i t r o g ê n i o : 

R = f (N, l/N, N 3 / 2
3 N 2 , . , , ) 
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Da mesma forma pa ra f ó s f o r o e potass- io. Outros s im quando se u t i l i z a v a m 

na fó rmu la i n te rações e i i t re Ns P e K3 as v a r i á v e i s eram tes tadas também em d ive rsas 

formas o Por exemplo: 

R = f (NPK3 N2PKs N3PKs NPKs NP3K£ IIP3 Ks . . . ) 

Para a seleção da melhor função de produçãos ou sega^ do modelo melhor 

espeaifiaadjOs, u t i l i - z a r a m s e os a r i t ê r i o s e s t a t í s t i c o s da t é c n i c a "Stepwise ! !
3 i s t o ê3 

t e s t e F p a r c i a i s para i n c l u s ã o e exclusão das v a r i á v e i s a cada passo. 

De posse da forma f u n c i o n a l os est imadores de A i t k e n foram ob t idos í o n 

t o para o caso de ; ;Eeteroaedxxst ic idade" aomo para o caso da chamada "Super Correção". 

2 . 5 . 1 . Modelo E s t a t í s t i c o 

O processo de estimação tem corro base o modelo e s t a t í s t i c o dos Mínimos 

Quadrados General izados (est imador de A i t k e n ) . Espec i f icamente o modelo e o segu in te : 

f R - ^ 3 + Ê 

O modelo t r a z consigo algumas h ipó teses que são fundamentais para a 

t imação. 

I ) E ( e ) = O 

2 o 0 2 
I I ) E (ee ' ' ) = a V sendo V/ uma m a t r i z p o s i t i v a d e f i n i d a e o um f a t o r 

de p ropo rc iona l i dade 

I I I ) ^ é uma m a t r i z n x Ks não es tocas t i aa^ tendo como c a r a c t e r í s t i c a 

K < n . 

- 1 

Como ver t f tcou-^se anter iormente, , a matrzz V/ exvste 3 e então se as 

mat r i zes ^ e jR forem transformadas pode-se empregar o método de M.Q,C.S ou sega: 
fB = ( ) ^ * ! ^ * ) " 1 

Sendo que (S (as mat r i zes ^ e o v e t o r IR*foram d e f i n i d o s na secção an 

t e r i o r ) s e o melhor est imador l i n e a i ' não v iesado de fB. 

2 .6 . Comentário F i n a l 

Este c a p i t u l o r e l a t o u o procedimento seguido pa ra a obtenção da função 

de produção3 mostrando a i n t e r - r e l a ç ã o que e x i s t e en t re fimção e processo de produçaa 

Apresentou também o modelo de programação l i n e a r que se lec ionou os processos e f i c i e n -

tes de produção^ sa l i en tando -se que as r e s t r i ç õ e s eram em termos de igua ldade e não 

inegualdade. 
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CoZoaaãp o modelo es ta t - l s t i oo^ vev i - f i cou-se que todo o desdohvamento 
o 9 

f ov baseado na suposição de qi4e Var (Y( / =(y I . Por o u t r o lacío,. a h ipó tese f o i 

t es tada a t ravés de vma regressão ds Y { - g ( e 'posteriormente p e l o exame v i s u a l dos 

res íduos . O padrao dos res íduos não r e v e l o u qua lquer tendênc ia que v e r i f i c a s s e a im-" 

p ropr iedade da h ipó tese . 

Mostrou-se^, ainda^ neste cap í t u l o^ como se c o r r i g e Eeterooeãast io idade 

e Correlação dos Erros 3 dando oor},dições para a a p l i c a b i l i d a d e do est imador de A i t k e n 

pa ra o ajustamento da f imção ãe produção. 

Note-se ques r e d e f i n i n d o ds maneira apropr iada o v e t o r dependente e a 

m a t r i z dos ve to res independentess i s t o és tR* = AS *~ 1 IR e ~ as e s t i m a t i -

vas 03 A i t k e n são ob t i das po r M.Q.C. sobre o modelo IR* - ^ ÍB + us com t rans forma 

ções r e a l i z a d a s ; no ta -se que o v e t o r u * obedece as h ipó teses de M.Q.C. 



CAPÍTULO I I I 

M Í L I S E ESTATÍSTICA 

5.2 . I n t rodução 

No -presente c a p í t u l o ev iãenoía-se i n i c i a l m e n t e as l i m i t a ç õ e s técn icas 

do experimento^ que se rv i ram de base pa ra es te estudo. A s e g u i r apresenta-se a a p l i -

cação da t é c n i c a STEPWISE3 u t i l i z a d a pa ra a se leção da regressão que forma a Função 

de Produção. 

D iscu te -se tanòém o modelo ãe programaçao linear? u t i l i z a d o ^ apresen -

tanão as ã i f i c u l ã a ã e s que surg i ram para a sua ap l i cação . 

De posse ãa Função de Produçãos f a z - s e a a n á l i s e e s t a t í s t i c a dos ve -

su l tados ob t i dos na sua forma simplesS/ c o r r i g i d a para he te rooedas t ie idade s assim co -

mo na presença de co r re lação en t re os e r ros , denominados super -cor reção. 

Rea l i za -se também uma a n á l i s e t a b u l a r ãos e r ros padrões3 procurando -

- se e v i d e n c i a r o seu comportamentos quanão sao f e i t a s correções nas ma t r i zes . 

3 .2. L imi tações ão Experimento 

Os dados exper imenta is que se rv i r am de base pa ra a r e a l i z a ç ã o deste es_ 

tudo nao t inham como o b j e t i v o p o s s i b i l i t a r a estimação ãa curva de respos ta ã a p l i c a 

ção de N i t rogên io^ Fosforo e Potáss io na p rodu t i v i dade da mandioca. As sim3 • a a n á l i -

se e s t a t í s t i c a dos dados no sen t i do v isado p e l o presente estudo f i c o u parc ia lmente d i 

f i c u l t a ã o p e l a f a l t a ãe informações. Não houve r e p e t i ç ã o nos n í v e i s de adubação e / o Z 

taram ou t ros f a t o r e s que i n f l u e n c i a m na p rodu t i v i dade 3 t a i s como: uso ãe c lones ãe 

melhor qua l idade s e f e i t o ão olimaD mão-de-obra^ e t c . 

Dadas as l i m i t a ç õ e s das informações d i spon í ve i s s o presente t r aba lho 

tem c a r á t e r fundamentalmente metodológ ico. Em ou t ras pa lavras^ propõe-se aqu i s a t r a -

vés de c l a s s i f i c a ç ã o dos t ratamentos po r Programação L inear 3 uma correção das obser 

vagões f e i t a s 3 cons is ten tes com a convexidaãe p res im iãa na Função de Produção. Ape-

nas apÓs es ta " co r reção " que se rá maior ou menor de acordo com o cuidado com que o 

experimento f o i conduzido3 ê que se e n t r a com o i n s t r u n e n t a l comum de est imação de 

funções ãe produção3 i s t o é3 a n a l i s e ãe regressões. 

3 .3 . U t i l i z a ç ã o ãa Técnica Stepioise 

Uma das maiores ã i f i c u l ã a ã e s em pesquisas em funções ãe produção e 

a espec i f i cação ãa forma f u n c i o n a l . Oras é impor tan te s a l i e n t a r que es ta forma f u n -

c i o n a l rep resen ta a in te rdependênc ia dos fenômenos f í s i c o s s como es ta in te rãepenãen-

c i a é desconhecida (no todo ou em p a r t e ) um estudo e x p l o r a t ó r i o deve t e r bas tan te f l ^ 

x i b i l i ã a ã e na seleção das formas f u n c i o n a i s . 
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At inge-se esse o b j e t i v o u t i t - i zccndose a t é c n i o a "Stepwisen
s que consis^ 

t e na a n a l i s e das v a r i á v e i s independentes^ ima po r urnas de t a l forma que estas v a r i á -

ve i s o r ig inem uma equação ot ima s oom urn núneTo reduz ido ãe v a r i á v e i s s i g n i f i a a n t e s , Pe 

I a t é c n i c a "Stepwise"^ in t roãuzem-se e excluem-se v a r i ã ü e i s uma po r vezs da melhor pa 

r a a p i o r s ãesãe que sa t i s façam os c r i t é r i o s e s t a t í s t i c o s p r é - e s t a b e l e c i ã e s . 

ão Modelo de Programação L inea r 

Para seleção ãos processos e f i c i e n t e s ãa produção u t i l i z a - s e a p r o g r a -

mação l i n e a r . Os c o e f i c i e n t e s ãa função o b j e t i v o representam a produção ãe manãioca em 

cada VM ãos processos e os c o e f i c i e n t e s nas r e s t r i ç õ e s (N i t rogên io 3 FÓsforo e P e t a s -

s i o ) representam o uso ãe quant idades ãe f e r t i l i z a n t e s em cada um ãos processos. 

Com a reso lução ão s is tema p e l a programação l i n e a i s se lec iona -se os 

processos mais e f i c i e n t e s e que servem de base para a formação daqueles considerados 

i n e f i c i e n t e s . Assirri^ v e r i f i c a - s e pe los r esu l t ados do exper imento que em um (1) heo_ 

t a r e ãe t e r r a a proãução f o r a 24^ 375 kg ãe manãioca oom uma ap l i caçao ãe 80 kg de n i -

t rogênio^ 130 kg de f o s f o r o e zero kg de po táss i o . En t re tan to s com ima combinaçao ãe 

1/2 hec tare ão processo que u t i l i z o u 80 kg ãe n i t r o g é n i o s zero kg ãe f ó s f o r o e zero 

kg ãe po táss io^ cu jo r e s u l t a ã o f o i 46. 750 kg/ I ia e 1/2 ha ãe im t e r c e i r o processo que 

u t i l i z o u 80 kg ãe n i t r o g ê n i o ^ 260 kg ãe f ó s f o r o e zero kg ãe p o t á s s i o com um r e s u l t a -

do i g u a l a 34.000 kg/t ia3 obtém-se 40.375 kg/ha de mandioca. 

Para a seleção ãos processos e f i c i e n t e s ãe proãução u t i l i z o u - s e o se -

g u i n t e modelo; sendo que as d e f i n i ç õ e s das v a r i á v e i s e ãos c o e f i c i e n t e s estão no i t em 

2 .4 . (Cap í tu lo I I ) . 

FUNÇÃO OBJETIVO 

1287SA1 -h 15125A2 ~I- leOÜOA^ 20000A4 -f 23760A5^ 24375AS 30250A7 + 33625AQ + 

•s-M000Ag+ 35000A I0 3637SA11-í- 38 750A12+ 40000A13-i-41500A l4-^ 42500A1S-^ 42675A16-i' 

+45385A1?+45875A18 s- 46750A lg-i- 47500A^-í- 47825A21-i-S1875Ag2-f 5 3 7 0 0 A 2 ^ 54250AM+ 

+S5625Ae,c-!-55675A0fí 67S00AS)r?. Zb úO úf 

SUJEITO A RESTRIÇÕES 

A 1 * A2 A 3 * A 4 A 5 * A6 * A 7 Â 8 A 9 * A Í 0 + A n + A l í * &1S + A14 + & U + 

* A 17 * A1S * + ' I Í * • A i S * ^ * *»S * * A 2 7 : : l h a -
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OAj "f" 40A2 ''" 'í' 9A.y ''<- 40A^ -í- 80Ag -r OA^g -f SOAj j ^ ^^^22 ^ 

+ 4 0 A 1 3 + 4 0 A 1 4 ^ ' i 0 A l S ! ' S 0 A16' í ' 0 A17 Í" 8 0 A 1 8 h 80A19'1'' 80A20'1 ' 0 A 2 2 h 8 0 A 2 2 ^ 0 A 23 ^ 0 A 2 4 

+ 4 0 A 2 S í ' 0 A26' Í ' 8 0 A 2 7 = 1 

260A1 -f- 130 A 2 •f- 260A^< ó 
•F 260A 4 -i' •i- 1 3 0 Ã ^ 

0 
•h 0An -1- 130AJ.o 'i- 260An + 130A1n-^ f 0 i> l u 

' 0 A 1 1 0 A 12 
•t 130A1 3 0 A 14 

•F 260A.,. Io 
-F- 0 A 16 

•F 130A17+ 130A 1 8 ^ 0 A
1 g ^ 2 6 0 A20'1 ' 

• 260A21-!- u o a 2 2 •F 0 r 2 3 
•F 0 A 24 

•F 0 A 25 
•F 130A28 •F 2 6 0 A 2 7 = P 

60Aj + 0A2 + 1 2 0 A
d 'h o a

4 ^ 6 0 â
5 •f o a

6 'h o a
7 •f ^^0A8 •}• 0Ag •}• 60A1 0 + 120A1 jh 

+ 0A 1 2 + 60A1 3 •/• 60A1 4 + 0A15-Í- 60A1 6 ^ 120A17-h e0A 1 8 -f GA l g -h 60'A^^ +J12'0A2 l •}• 120A22-i-

•h 120A2 2 + 60A2 4+ 120A2S -í- 0A 2 6 -f- 120A2 ? =: K 

V e r i f i c a - s e que a corrò-inação de 1 /2 ha ãe cada vm dos do-is ú l t i m o s p r o -

cessos apresentou uma p r o d u t i v i d a d e ma io r que o p r i m e i r o processo^ u t i l i z a n d o a mesma 

quant idndB de f e r t i l i z a n t e s . Logo o p r i m e i r o processo é cons iderado i n e f i c i e n t e e deve 

s e r abandonado em f a v o r do ú l t i m o que ê e f i c i e n t e . 

Após a a p l i c a ç ã o ds Programação L i n e a r observa-se a e x i s t ê n c i a de 14 

processos e f i c i e n t e s . Todavia^ (mal iso7ido-se o acréscimo ãe produção dos novos r e s u l t a 

do8s f i c a ev idenc iado que a d i f e r e n ç a e n t r e a produção de campo e o novo resu l tado s não 

e ra s i g n i f i c a t i v a em a lguns casos. Deste modo pa ra que um processo s e j a cons iderado i -

n e f i & i e n t e ^ cond ic ionou-se que devera ap resen ta r uma produção c o r r i g i d a 207o maior do 

que o v a l o r expe r imen ta l observado. 

V e r i f i c a - s e então a e x i s t ê n c i a de 17 processos e f i c i e n t e s de produção. 

Os processos i n e f i c i e n t e s são os r e s u l t a d o s de números 3S 7S 123 133 17s 183 233 243 

25 e 26s senão que os r e s u l t a d o s considerados como e f i c i e n t e s ^ p e l o c r i t é r i o d e s c r i t o 

acimas são os de números 143 15 e 16 ( t a b e l a V I ) . 

3o S. Modelos Matemáticos 

Em estudos de funções de respos ta ao uso de f e r t i l i z a n t e s 3 são geralmen_ 

t e u t i l i z a d o s 3 os modelos Quadrãt ico^ Cóbb-Douglas3 Raiz Quadradas Po tênc ia 3/2 s e t c . 3 

sendo d i s c u t i d a s as vantagens de ims sobre ou t ros em vcan-os t r a b a l h o s da ccrea de Eoono_ 

mia Ru ra l . Os a justamentos dos modelos matemáticos t r a d i c i o n a i s também foram f e i t o s no 

p resen te t r a b a l h o s sendo abandonados p o r não apresentarem c o e f i c i e n t e s de determinação 

s a t i s f a t ó r i o s e nem serem os t e s t e s e s t a t í s t i c o s F e t mu i to s i g n i f i c a n t e s , 

Optou-'se., po r tan to^ p e l o a jus tamento ãe -ma equação POLINOMIAL GENERAL^ 

ZADA que comparat ivamente apresentou vantagens sobre os modelos t r a d i c i o n a i s . Ev idencia 

- s e assim a necessidade ãe ou t ros iTobcClhop ^''tt'!A-p,arem o íiisstno procedimento p a r a con 

f i rmação destas observaçoes. 
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3 . 5 . 1 , Modelo Poti-nond-al 

O modeto pot inom- iat a j u s t a d o p o r M.Q„C, que fo rma a f imção de produção 

e o : 

R = 33.252 142s75 N ^ 237s82 P - 0 .001 -i- 4 .471 s 37 ^ - 0^000.000.290 NPdK ~ 

-0 S 04 i ^ Z -f 32,65 / W " Os06 N #~-í- 0 ,000 .000 .65 P^K3 - 0S02PK2 + 0,000 45 N2 PK. 

TABELA V I ~ PRODUÇÃO DE MANDIOCA EM kg /ha 

N P 0 2 5 K 2 O Produção ão 

Exper imento ( I ) 

Produção de mandio_ 
ca apos a Pragram. 

L i n e a r ( I j ) 

Proã. Mandioca apos P . 
L . o / o s processos mais 
e f i c i e n t e s . (R) 

1 0 2 0 20.000 20.000 20.000 
2 0 0 0 30.250 30. 250 30.250 
3 0 2 1 12. 875* 33.812 33. 812 
4 2 2 0 34.000 34. 000 34.000 
5 2 0 2 36. 375 36. 375 36. 375 
6 1 0 0 38. 750 38. 750 38. 750 
7 2 1 0 24. 375* 40. 375 40.375 
8 1 2 0 42.500 42.500 42.500 
9 2 0 1 42.625 42.625 42.625 

20 2 0 0 48. 750 46. 750 46. 750 
11 0 2 2 47. 625 47.625 47.625 
12 1 1 0 15.125* 48.291 48.291 
13 1 2 1 23. 750* 50.031 50.031 
14 0 1 2 45. 385** 50,662 45.385 
15 2 2 1 j. 47 .500* * 50. 750 47.500 
16 2 1 2 51 .875* * 51.937 51.875 
17 1 0 1 41 .500* 52,208 52.208 
18 0 1 1 35.000* 53,143 53.143 
19 0 0 2 53. 700 53. 700 53.700 
20 0 0 1 54.250 54.250 54,250 
21 1 0 2 55.625 55.625 55.625 
22 0 1 0 55.625 55.625 55.625 
23 2 1 1 45.875* 57,125 57.125 
24 1 2 2 16.000* 5 / . 562 57. 562 
25 7 1 1 40.000* 58, 625 58.625 
26 1 1 2 33.625* 60.600 60.600 
27 2 2 2 67.500 67.500 67.500 

FONTE; Dados do A u t o r . 

* Prooesso i n e f - i o i e n t e âe Produção 

* * Processo e f i c i e n t e p e l o c r i t é r i o ãe 207o ma io r do que a produção experimen-
t a l . 

V e r i f i c a - s e na tabeZa V I I , modeto nQ 1, que a equação matemát ica a j u s t a 

ãa aos dados ãe R (p roven ien te ãos ve to res mais e f i c i e n t e s ^ s e l e a i o n a ã o s p e t a programa-
— —2 • ^ 

ção l i n e a r ) , f o rnece um R = 0 ,852, s i g ^ t i f i c a n d o que 85,2% das va r iações o c o r r i d a s na 

produção deve-se à a p l i c a ç ã o ãe f e r t i l i z a n t e s . * Quando se a p l i c a o t e s t e t pa ra as va 

v i á v e i s i so ladamente , num n t v e l ãe s i g n i f i ó a n a i a ãe 5% r e j e i t a - s e a h i pó tese n u l a pa ra 

todas as v a r i á v e i s . Num n í v e l ã,e s i g n i f i c ã n c i a ãe 1% r e j e i t a - s e a h i pó tese n u l a pa ra as 

va r i áve i s ' : *Neste t r a b a l h o e u t i l i z a d o o c o e f i c i e n t e de determinação a j u s t a d o (F^ ) . 
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Ps p 2
s NP3K£ N2K3 N i/P\ P 2 K 3 ^ N2PK e a constante. 

Ao ccpti-cax^se o t e s t e F para todos os Goef - ia isntes ãa regressão em oon-

, j imtos rege- i ta-se a hi-potese n u l a ao n í v e l de s i gn i f - Lcãnda de Oál%, 

3 .5 .2 , O Modelo P o l i n o m i a l e sua Correção de Correlação ãos Er ros (Super Correção) 

Ao l eva r -se em consideração a cor re lação da e r ros a função de produção 

o b t i d a f o i ; 

B* 41» 860s 875 + 84s 762 N + 12s661 P ~ 0^004 P 2 - 140 - Os000, 000, 003 NPZK ^ 

+ 0200S l ^ l i 23499i/NP ^ 0S026 N ^ - 0^000- 000,004 p V » 0^000 270 PE2 -f 

•f- 03000' 000.003 I^PK 

O c o e f i c i e n t e de determinação agustada f o i ãe O,,463 e o t e s t e F para 

a regressão ao n í v e l de s i g n i f i c a n c i a de 5% r e g e i t o u a h ipó tese nulas enquanto que pa -

r a as v a r i á v e i s isoladamente r e g e i t a s e a h ipó tese nu la pa ra : oonstantea P s IHP K s l r K s 

a um n í v e l de s i g n i f i o ã n o i a de 1%, Para tm n í v e l de s i g n i f i c a n c i a de 27o r e g e i t a - s e a 

h ipó tese n u l a para as v a r i á v e i s -MP e PK2. Para um n í v e l dja s i g n i f i c a n c i a de 5% r e g e i -

t a s e a h ipó tese n u l a para as v a r i á v e i s I^JPK. Finalmente para um n í v e l de s i g n i f i d a n -

d a de 10% rege i ta~se a h ipótese nu la para /K, Para as v a r i á v e i s : N3 Ps Ni/P e P 2K 3 a -

c e i t a - s e a h ipó tese nu la ao n í v e l de s i g n i f i c a n d a de 10%. 

Este modelo a jus tado f o i o que apresentou em quase sua t o t a l i d a d e os me_ 

no'res e r ros padrões no ajustamento de suas v a r i á v e i s 3 conforme pode se r v e r i f i c a d o na 

t a b e l a V I I I . 

3 .5 .3 , Modelo P o l i n o m i a l com correção para He te rocedas t i ddaãe 

A he terocedas t ic idade provoca v io lações nas h ipó teses do modelo de M,Q, 

C, Para tan to s c o r r i g e - s e a m a t r i z de observações para Heterocedast ic idades de acordo 

com a metodologia p ropos ta neste t raba lho . A função de produção estimada f o i : 

p 3 -2 

R** = 35,790 -h 118s34S N 180s675 P - 0S869 P f 3929s884 ^ - 0^000.000,257 'NP K --

-0S>037T^E. -f- 29s491 MP - 52s372 -f Os000,000, 491 P2KS - OsOUPlê + 

+0,000,414 N2PK, 
_ p — 2 o c o e f i c i e n t e de determinação m ú l t i p l a a jus tada f o i ãe R ~ 0^953 mos --

t rando que 953 3% da produção de mandioca e exp l i cada p e l a u t i l i z a ç ã o dos f e r t i l i z a n t e s , 

O t e s t e F para toda regressão r e j e i t a a h ipó tese nulas a o n í v e l de s i g n i f i c a n c i a de 

Os 1%. Os tes tes t para os c o e f i d e n t e s i so lados da regressão leva-nos a r e j e i ç ã o da hi_ 

potese n u l a para as seguin tes v a r i á v e i s : CONSTANTE3 P3 P2s 1^K3 -/ÉPs N i / p j P2K3
3 

Plâ s I^PK num n í v e l de s i g n i f i c a n c i a de 1%, Ao n í v e l de s i g n i f i c a n d a de 5% r e j e i t a - s e 
'2 ^ o 9 

o. h ipótese nu la para a v a r i á v e l NP K, Sendo que ao n í v e l de s i g n i f i c a n d a de 10% regei_ 

toj-se a h ipó tese n u l a para o c o e f i d e n t e ãe N, 
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3» 5 .4 . Ana l i se Comparativa entve os Modelos A justados 

Através das funções de produção apresentadas na t abe la V I I pode-se veri_ 

f i c a r d i f e renças ex i s ten tes nas funções a jus tadas. Assims I ? do moãelo c o r r i g i d o para 

heteroceãast io iãade é áe 0s9èZ enquanto que aquele c o r r i g i ã o para a Correlação ãos e r -

ros é ãa O-,953. Outros3Íms quanão comparamos o moãelo nÇ 1 oom o 29 e 39j, em re lação 

a constante^ no ta-se que nos do is ú l t imos o v a l o r es ta proximo aos va lo res apresenta -

ãos nos expevime}itos3 senão que t a l nao ocorre oom o moãelo n9 1. 

Ver i f i canão-se os t es tes F ãos t r ê s modelos apresentados no ta-se que o F 

ca lcu lado no moãelo c o r r i g i ã o para Heteroceãast ic iãaãe é ãe 49S5S enquanto que no moã^ 

Io n9 Is, é ãs 14^81 e o moãelo n9 2S ãe 3304. 

Observa-se ainãas que para os tes tes t para cada regressar isoladamente 

num n í v e l ãe s i g n i f i ó a n c i a ãe 1%3 o moãelo que apresenta maior número ãe regressores 

que r e j e i t a a h ipó tese nu la e aquele c o r r i g i ã o para Heteroceãast ic iãaãe. Essa d i f e r e n -

ça é mais acentuaãa ainãa3 quando compara-se os modelos c o r r i g i d o s para He te toceãas t í -

d ã a d e e Super Correção, 

Quando procura-se comparar os e r ros padrões3 que estão l igados aos «JMS 

tamentos dos regressores 3 v e r i f i c a - s e algumas observações que são impor tantes e serão 

sa l i en tadas abaixo. 

Finalmente3 no ta -se que o t e r c e i r o moãelo ê o que se apresenta oom me-

l h o r ajustamento aos ãaãos e sa t i s fazendo os c r i t é r i o s d e f i n i d o s para a escolha ãe uma 

função de produçãos senão po r tan to 3 o esco lh ido para a a n a l i s e economica. 

3, 5. 5. Ana l i se ãos Er ros Padrões 

Na a n a l i s e ãos moãelos econômicos3 para e f e i t o da escolha ou se ja 3 me-

l h o r espec i f i cação 3 no-be-se que os e r ros padrões são mui to impor tantes para serem con-

s iderados s j ã que estão l igados aos ajustamentos das v a r i á v e i s . Os e r ros devem t e r uma 

tendência ãe ã iminui rem quanão se es ta c o r r i g i n ã o a ma t r i z ão moãelo o r i g i n a l . Assim3 

no te -se na t a b e l a nÇ V I I I que na ma io r i a ãas v a r i á v e i s ooorreu3 ou se ja s o moãolo cfeno 

minado Super Correção^ apresentou os menores va lo res ãos e r ros padrões3 seguinão-se a -

pos pe lo moãelo c o r r i g i ã o para he te roceãas t i c iãaãe. En t re tan to 3 f o i p r e t e r i ã o em f a o o r 

ão modelo n9 33 devido aos out ros c r i t é r i o s e s t a t í s t i c o s para seleção ão moãelo melhor 

espec i f i cado . 

3 .6 . Considerações F i n a i s 

Do exposto na metodologia ãeste t r a b a l h o e ãos resu l tados anál isaãos no 

c a p í t u l o I I I 3 ver i f i ca—se que os moãelos nÇ 1 e 2 da t a b e l a V I I 3 devem ser abandonados 

em f a o o r ão moãelo nQ 3a ou se ja 3 aquele c o r r i g i ã o para Heteroceãast io iãade 3 que s e r v £ 

r ã ãe base para a a n a l i s e economiaas p o i s apresentou vantagens s i g n i f i c a t i v a s sobre os 

an te r io res^ conforme se v e r i f i c a no i t em 3 .5 .4 . 
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CAPÍTULO I V 

ANÁLISE ECONÔMICA 

4 .1 . I n t rodução 

J N I ( t L a I m e n t e APRESENTA-SE a Função de Produção o b t i d a no c a p í t u l o I I I e 

que s e w e ãe base para e f e t u a r - s e a a n a l i s e eeonorrtica. Sua u t i l i z a ç a o d í v e t a na a n a l i -

se apresenta algumas l im i t ações s ãeviâo as d i f i c u l d a d e s ãe reso lução para a a n á l i s e ma^ 

g i n a l . Segue-se o c a l c u l o pa ra o v a l o r a t u a l ãos preços dos f e r t i l i z a n t e s e da mandio-

cas bem como o r e s p e c t i v o f a t o r ãe conversão dos f e r t i l i z a n t e s s j ã que a função de pro_ 

ãução a jus tada f o i es tabe lec ida com a ap l i cação do s a i s puros . Apos3 c a l c u l a - s e o pon-

t o ãe ót imo economico e mãxima produção f í s i c a , seguindo-se a a n a l i s e comparat iva en-

t r e as r e c e i t a s l í q u i d a s , u t i l i -ãonão pa ra i s s o v á r i o s s istemas pa ra o c u l t i v o da rnan -

d ioca . F ina lmente, ana l i sa - se as var iações nas re lações ão preço insumo p rodu to , p rocu 

rondo i d e n t i f i c a r - s e eventua is vantagens f i n a n c e i r a s dos a g r i c u l t o r e s de acordo com o 

comportamento nestas va r iações . 

4 .2 , Função ãe Produção 

A função ãa produção a jus tada que serve ãe base pa ra a a n a l i s e deste ca 

p í t u l o , ê o modelo nQ Z ãa t abe la V I I , ou s e j a : 

R* * = 35.790.176 + 118,345 N + 180,675 P - 0,869 -f- 3.929,884 JK - 0,000.000.257NPSK~ 

-0 ,037 N2K 29,491^/NP - 52,372 N ^ + 0,000.000.491 P 2 K 3 - 0,014 Pjâ+0,000.414N2PK 

A escolha, dessa função apresenta c a r a c t e r í s t i c a s mui to boas, t a i s como: 

c o e f i c i e n t e ãe determinação de 0,953 o t e s t e F pa ra toãa regressão de 49,5 e cs t es tes 

t mu i to s i g n i f i c a n t e s , e os e r ros padrões ba ixos . E n t r e t a n t o , e l a apresenta d i f i c u l d a -

des ãe reso lução e i n t e r p r e t a ç ã o pe las técn icas usuais ( a n a l i s e m a r g i n a l ) . Assim f o i 

necessár io uma reso lução po r aproximação, ou s e j a , f a z - s e a montagem ão um programa ãe 

reso lução po r aproximação (anexo n P 7 ) , onde os va lo res u t i l i z a d o s t inham i n t e r v a l o de 

10 pontos , den t ro ãa amplitude- ãos va lo res u t i l i z a d o s no exper imento. Aseim, para o ni_ 

t r ogên io variava—se ão zero a 80, f ó s f o r o ãe zero a 260 e o p o t á s s i o ãe zero a 120.Po^ 

t e r i o rmen te , esses i n t e r v a l o s iam sendo reduz idos a te uma aproximaçao bastante razoa -

v e l . 

Dos resu l t ados ob t i dos tem-se a produção ãe mandioca, a r e c e i t a com es -

sa produção e os n í v e i s ãe ap l i caçao dos f e r t i l i z a n t e s . O meVhor r e s u l t a d o e ra selecio_ 

nado po r comparação s imples en t r e e l e s . Da mesma forma, calculou—se simultaneamente o 

n í v e l ót imo econômico na ap l i cação ãe N i t r o g ê n i o , Fós foro e Po táss io , para a c u l t u r a ãa 

mandioca. 

Es ta reso lução pe rm i te t a i s a n a l i s e s , i n c l u s i v e a a n a l i s e ãe r e n t à b i l i " 

ãaãe ãa produção (equação ãe l u c r o s ) , ãaão p e l a reso lução ãa fó rmu la 

h = - P p «p " 
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R 1 - Cr$/}^a " r e c e i t a l i q u i d a s considerando os custos ão n i t r o g ê n i o 2 f ó s f o r o e potãs 
1 

s i o 

P -- Preço da mandioca em Cr$/kg m 

Qm = Quantidade de mandioca em kg/ha o b t i d o p e l a reso lução ãa função de produção 

T'n - Preço do N i t r o g ê n i o em (Cv$/kg) 

Pp - Preço do FÓsforo em (Cr$/kg) 

- Preço do Potáss io em (Cr$/kg) 

Qn - Quantidade de n i t r o g ê n i o ap l i cado em kg/ha o b t i d o p e l a reso lução da Função ãe 

Produção 

Q - Quantidade de f ó s f o r o ap l i cado em kg/ha o b t i d o p e l a reso lução de Função de Produ-
P 

çao 

- Quantidade ãe Po táss io a p l i c a d o em kg/ha o b t i d o p e l a reso lução da Função ãe Produ 

ção 

Ê impor tan te observar que os f e r t i l i z a n t e s foram adqu i r i dos em duas pa^ 

ce las 3 ou seja^ o volume i n i c i a l ap l i cado no so l o f o i de S0%3 enquanto que o restantes, 

f o i a d q u i r i d o Z60 d ias após. Outros sims a ap l i cação de N i t r o g ê n i o em cobe r tu ra deu-se 

150 d ias após o p l a n t i o da. mandiooa3 procedimento i g u a l f o i e fetuado no ano seguin te . 

En t re tan to^ o N i t r o g ê n i o ap l i cado em cober tu ra f o i a d q u i r i d o no mesmo per íodo do res -

t a n t e dos insumos^ que foram ap l i cados j u n t o com a mandioca. Assim sendos tem-se duas 

aqu is ições ãe f e r t i l i z a n t e s com i n t e r v a l o de 360 d i as . 

Como nem todos os insumos foram comprados no mesmo per íodo s f o i necessa 

v io i a e l im inação do e f e i t o tempo sobre os va lo res monetár ios s computando todos os p r e -

ços pa ra o per íodo ãs ccbri t ãe 1975, Estas computações^ bem como a conservaçao das 

t idades da insumos em quant idades comerc ia is são apresentadas a s e g u i r , 

4, 3, c á l c u l o do Va lo r A t u a l dos Preços e Conversão das Quantidades de F e r t i l i z a n t e s 

A c u l t u r a ãa mandioca recebe f inanc iamentos bancár ios para a te ão is 

anos3 em forma da c u s t e i o a g r í c o l a e comerc ia l i zação do produto s p e r m i t i n d o com i s s o 

que o a g r i c u l t o r f a ç a a l i q u i d a ç ã o ãs seu empréstimo. 

Os j u r o s para f e r t i l i z a n t e s s são de 15% ao ano3 descontados em parce las 

i g u a i s semestralmente. Além'ão j u v o ba i xo , os f e r t i l i z a n t e s (N i t r ogên io s FÓsforo e Po-

t á s s i o ) s são contemplados com subs íd ios da 40%3 sobre o v a l o r i n i c i a l ãa compra3 ães ™ 

contados na l i qu i dação ão empréstimo bancár io . Todavia^ esse subs íd io não i n c i d e sobre 

os j u r o s s que são pagos separadamentes cada 6 meses. 

Os preços u t i l i z a d o s pa ra o c á l c u l o da r e c e i t a s são or iundos do Bo le t im 
~ * 17 

I n f o r m a t i v o de Produção A g r í c o l a do Rio Grande do Su l . 

17, INFORMATIVO DA PRODUÇÃO AGRÍCOLA DO RIO GRAIWE DO SUL. Por to A legre s Associação 
S u l i n a ãe Créd i to e A s s i s t ê n c i a Rura l s ( 2 ) : 32. maio/1975. 
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Vari-os são os processos u t i l i z a d o B para a ava l i ação ãa v e c e i t a . En t re 

t on to s nes te t r a b a l h o p r e f e r e - s e u t i l i z a r o métoão ão v a l o r a t u a l , A f o r m u l a pa ra ati'n_ 

g i r ~ s e esse o b j e t i v o e ; 

P P, P 
Px = Fo + — p/um ano e P-^ = P n -f- — - — — ~ — „ •#• . . . •#• — p a r a mais ãe 

< 1 + i > m v e A o d o . 

Px = Va lo r p resente j ã ãesoontaãck a t axa ãe j u r o s 

Po = Va lo r pago p e l o insumo em a b r i l ãe 1975 (Cr$/kg) 

P j ~ Va lor pago p e l o insumo 360 d ias apos (Cr$ /kg) 

i ~ Taxa ãe j u r o s 

n ~ NÇ ãe p e r t o dos p e l o q u a l e usado o d i n h e i r o 

Como consequencias no ta -se que nes te caso não se l eva em consiãeração o 

e f e i t o tempos oomparanão~se assims d i retamente^ as r e c e i t a s com os c u s t o s i s t o ês na 

a n a l i s e eaonomica ãeste estudo leva -se em consiãeração o preço ãa p r i m e i r a ap l i cação 

de f e r t i l i z a n t e p o r q u i l o 3 mais o preço ão f e r t i l i z a n t e no ano segu in te 3 transfovmanão_ 

"O para o v a l o r presente,. 

Tenão em v i s t a que a função ãe produção a jus tada f o i est imaãa u t i l i z a n -

do-se ãaãos exper imenta is s e os insumos ap l i cados fo ram ca lcu lados pa ra 100% ãe s a l pu 

ro 3 f o i necessário^ a conversão ãos ãaãos conforme v e r i f i c o u - s e na tabe I a IX . 

No caso ão ni-brogenio£ considerando-se que a u r é i a possu i 45% ãe n i t r o -

gênio^ o f a t o r ãe conversão ão preço de n i t r o g ê n i o em preço ãa u r é i a ê 2 £22. 

Para o s u p e r f o s f a t o t r i p l o que possu i 46% ãe o f a t o r ãe conversão 

ão preço ãeste em s u p e r f o s f a t o t r i p l o f o i ãe 2S17. 

Para o c l o r e t o ãe p o t á s s i o que possu i 60% ãe o f a t o r ãe conversão 

ão preço ãeste no preço cie p o t á s s i o f o i l s 6 6 . 

Após a m u l t i p l i c a ç ã o ãos preços ãe f e r t i l i z a n t e s s pe los r e s p e c t i v o s f a -

t o res ãe conversão obtém-se o preço r e a l ão q u i l o do s a l que o forma. Somando-se o pre_ 

ço f o r n e c i d o no c á l c u l o ão v a l o r a t u a l ao preço i n i c i a l tem-se o preço r e a l ãe cada 

q u i l o ãe f e r t i l i z a n t e . FináVmentes bas ta m u l t i p l i c a r - s e es tes preços r e a i s po r 0S60 e 

tem-se os preços f i n a i s pa ra o c á l c u l o da, r e c e i t a I t q u i ã a pa ra a mandioca. 

Os preços determinados pa ra o c á l c u l o ãa r e c e i t a l i q u i ã a são: 

N i t r o g ê n i o : Cr$ 10 s110/kg 

Fós fo ro : Cr$ 9S 330/kg 

Po táss io : Cr$ 2 s 694 /kg 

Manãioca : Cr$ O s131/kg 
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4 .4 , Cal auto do Ponto de I n e f i c i e n a - i a Econdmiaa 

A a n a l i s e i-nãiveta. ã/x f imçao ãs produção esti-rnada^ a t ravés ãas aproxi^na 

ções sucess ivas apresentou-se as segu in tes quant idades de f e r t i l i z a n t e s ; N i t r o g ê n i o 8 

kgs Fos foro 87 kg e Po táss io 43 kg po r hectare 3 que maximizam a r e c e i t a l í q u i d a . 

R 1 - 0S131. 60,992 - 10s110, 8 - 93330, 87 ~ 2S694.43 = 6 ,979 s 64 

A macdmizagão da r e c e i t a l í q u i d a com subs íd i o est imada p e l a equação /wn 

o iona ls u t i l i z a ins imos em quant idades cu jos va lo res estão dent ro do i n t e r v a l o dos t r a 

tamentos exper imenta is . Observa—se a inda que. o f ó s f o r o e a v a r v a v e l que apresenta os 

custos d i r e t o s mais a l t o s na aãubação. 

Os resu l t ados estimados que representavam a melhor combinação dos f e r t i _ 

l i z a n t e s 3 para o per íodo ão p la ia t i o a c o l h e i t a (20 meses) s são; N ^ 16 kg /ha que tTans_ 

formado pa ra u r é i a corresponde a 35 £ 55 kg/ha3 = 174 kg / l ia que t ransformado em su— 

per f o s f a t o t r i p l o corresponde à 376,26 kg /ha e ZgO = 86 kg/ha que t ransformado em c l o -

r e t o de p o t á s s i o corvespcmãe a 142s 76 kg/ha, O rendimento de mandioca est imado para es_ 

se n í v e l de ap l i cação dos f e r t i l i z a n t e s f o i de 60,992 kg/ha, 

4 .5 , Aná l i se Comparativa en t r e as Recei tas L íqu idos oom a U t i l i z a ç ã o de Insumos e Tra 

ã i c i o n a l 

Ao i n t r o d u z i r - s e determinada t e c n o l o g i a na exp loração ãe ima cu l tu ra 3 tem 

- se em mente que o processo p r o d u t i v o não pode s e r d i v i ã i ã o em técmicas estanquesSl de-

v i d o a i n t e r a ç ã o en t re os d ive rsos f a t o r e s ãe produção. As sim^ antes de s u g e r i r d e t e r -

minada. cu l tu ra , a utn a g r i c u l t o r ^ é p r e c i s o saber q u a l os l uc ros advindos pe las m o ã í f i c a 

çoes na sua t e c n o l o g i a . 

Oras para se chegar a essas conclusõess faz—se necessár io a comparaçox) 

en t re os va lo res ãe rendimentos estimados e os rendimentos com o c u l t i v o t r a d i c i o n a l ãe 

mandioca no Estado, Estas e re lações aparecem na t a b e l a X. 

Observando-se o rendimento f í s i c o da mandioca po r hec tare na t a b e l a Xs 

com o c u l t i v o t rad ic iona is , sem ap l i caçao ãe f e r t i l i z a n t e s 3 o rendimento é baixo^ menos 

ãe 20% ão que se pode r i a o b t e r com a u t i l i z a ç a o de f e r t i l i z a n t e s na mesma area. 

A. r e c e i t a l í q u i d a advinda d a i e ãe Cv$ 1.547s00 ou se ja s mais de qua t ro 

vezes i n f e r i o r a r e c e i t a l í q u i d a ob t ida s u t i l i z a n d o - s e f e r t i l i z a n t e s subs id iados s em 

doses econômicas. 

Observa-se tombem que no exper imento oom o pE c o r r i g i d o ^ mas sem o uso 

ãe f e r t i l i z a n t e s s a produção t r i p l a comparada com o c u l t i v o t r a d i c i o n a l 3 mas o r e n d i 

mento a l i a inda e ra de 60% do que se pode r i a o b t e r no ponto de máxima r e c e i t a l í q u i d a 

com f e r t i l i z a n t e s subs id iados , 
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TABELA X - COMPARATIVO DOS REEDIMEETOSs RECEITAS LÍQUIDAS E APLICAÇÃO DE INSUMOS EM 

1975. 

CONDIÇÃO NÍVEL DE INSUMOS kg/ha 
RENDIMENTO 

FÍSICO 
kg/ha 

RECEITA 
LÍQUIDA 
Cr$/ha 

CONDIÇÃO 

N i t r o g ê n i o Fósforo Po táss io 

RENDIMENTO 
FÍSICO 
kg/ha 

RECEITA 
LÍQUIDA 
Cr$/ha 

Produção de mandioca 
T r a d i c i o n a l (média RS) 0 0 0 11.811 1.547300 

Produção ãe mandioca 
c / a p l i c a ç ã o Z.OOO kg c a l . 0 0 0 35.790 4.688200 

Produção de mandioca com 
subs íd ios ( u l t i m o econ.) 

8 87 43 60.992 6.979 s64 

Produção ãe mandioca sem 
subs íd ios (Ótimo econ. ) 

0 0 120 52.935 6.611 s28 

V e r i f i c a - s e ou t ros s im que a f a l t a ds aãubação cond ic iona b a i x a p r o d u t i -

v idade da mandiooa3 senão que a c u l t u r a responde s a t i s f a t o r i a m e n t e a f e r t i l i z a n t e s 3 t a n _ 

t o em termos f í s i c o s como econômicos. V e r i f i c a - s e a inda p e l a Tabela X que se o gove r -

no r e t i r a r subsídiosj , o a g r i c u l t o r provavelmente a p l i c a r i a po táss io 3 tendo uma produt i^ 

v idade menor e uma r e c e i t a l í q u i â a s como consequencia^ também i n f e r i o r . 

Outra observação impor tan te que se v e r i f i c a p e l a Tabela X que a u t i l i z a ^ 

ção do adubo na experimentação a p r o d u t i v i d a d e r e s u l t a t r ê s vezes maior que o c u l t i v o 

t r a d i c i o n a i s devido ã ap l i cação de c a l c á r i o no s o l o . Conforme o eccposto acima poder ~ 

- s e - i a d i z e r que o p r i n c i p a l f a t o r l i m i t a n t e da p r o d u t i v i d a d e da mandioca e a ausência 

ãe uma aãubação r a c i o n a l . E a p r i n c i p a l v a r i á v e l para r e s o l v e r o problema s e r i a o p r e -

ço. 

4 . 6 . Aná l i se das Variações nas Relações ãe Preço Insumo-Produto 

ffoôe t i v a - s e aqu i a v e r i f i c a ç ã o ão comportamento ãa r e c e i t a e da p rodu -

ção quando houvessem aumentos g rada t i vos no preço da mandioca^ preços esses s u b s i d i a ™ 

dos como se deprende ãa t a b e l a Xs onde se f ez v a r i a r pos i t i vamente os preços da c u l t w 

ra s em 50%s 100% e 200% sobre o v a l o r base^ em a b r i l de 1975. Devido ã u t i l i z a ç ã o ão 

á l c o o l da mandioca p a r t i c i p a r a te 25% na composição ãe gaso l ina^ pveve-se grande atimen 

t o para esse produto nos proximos anos. Ora3 um aumento de demanda^ sem aumento na o -

f e r t a v a i ocas ionar um aumento do preço ãa mandioca. Este preço de 200% maior parece um 

absurdo3 mas sabe-se que em reg iões da Bac ia L e i t e i r a o preço médio da mandioca e de 

Cr$ Os 50 o qu i lo3 chegando em alguns casos a Cr$ 0 3 60. Assims v e r i f i c a - s e que o aumen-

t o de demanda p r e v i s t o não e s t á superest imado com estes preços. 
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TABELA X I ~ EFEITOS NAS PRODUTIVIDADES E RECEITAS LÍQUIDAS QUAIÍDO AUMENTAM-SE OS PEE 

ços DA mmiocA, 

A% 
PREÇO DA 
MANDIOCA 

(kg) 

QUANTIDADE DE 
FERTILIMNTES 

kg/ha 

RENDIMENTO 

kg/ha 

RECEITA LÍQUIDA 

Cr$/}ia 

N F 2 0 5 h 0 

1007o 0,131 8 87 43 60.992 6.979,64 

150% 0S197 ; 8 100 42 61. 746 11.036,94 

2007o 0S262 10 110 44 62.333 15.147,46 

250% ; 0,. 328 l 12 115 46 62,526 19.361,00 

300% • 0,393 . 16 125 48 62.954 • 23.409,30 

FONTE; Au to r 

Corno se ve pe ta Tabela XI s o -impacto ãas var iações no preço da manâioca 

r e s u l t a em tm acréscimo na r e c e i t a l í q u i d a ão a g r i c u l t o r , , Nota-se a inda que aumentos 

ãe 50% no preço ão p rodu to a c a r r e t a pequenas var iações nas quant idades de f e r t i l i z e m . -

tes apl icados^ havenão reduz ido aumento na p r o d u t i v i d a d e f í s i c a da mandioca^ 

Quanto ao uso de f ó s f o r o no ta -se aqu i o r e s u l t a d o mais importante^ p o i s 

ãos t r ê s insumos ap l i cados es te ê o que apresenta maior sens ih i t i ãaãe , nos aumentos ãe 

preço da mandioca^ 

Outrossim^ aumentos no preço da manãioca levam a t e n t a t i v a s de aumentos 

ãe p rodu t i v idade^ em conseq-mncia aumentos nos n í v e i s de f e r t i l i z a n t e s ap l i cados . 

Observa-se taníbem quje3 quando se cons idera a Rece i ta L íqu ida^ v e r i f i c a -

- se que modi f icações no preço ãa manãioca tem maior e f e i t o sobre o Vuoro ão que m o ã i f ^ 

cações na quant idade de insumo u t i l i z a ã a . 

4, 7. Calcu lo do Ponto ãe Maxima Produção F í s i c a 

Para o c a l c u l o âe máxima produção f í s i c a simultaneamente aos cá l cu los m 

t e r i o r e s s r eso lveu -se o s is tema p e l a montagem de um programa espec í f i co^ ob je t i vandoma 

ximizco1 a produção ãen t ro ãa ampl i tude ão exper imento. Os va lo res encontrados para cal_ 

c u l a r - s e o ponto de máxima produção f í s i c a para Ns ^2^5 e ^2^ f i c a r a m p re jud icados po i s 

o n i t r o g ê n i o e o p o t á s s i o estão r e s t r i n g i n d o proãuçoes maiores. Em ou t ras pa lavras^ 

quando o f ó s f o r o j á es tá no t e r c e i r o e s t á g i o ãe produçãos o n i t r o g ê n i o e o p o t á s s i o a i n 

da se encontram no segundo estojgio. 
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Entãos com va lo res super io res ãe B e K^O ê p r o v á v e l que se tenha p rodu-

ções ãe mandioca supe r io res . En t re tan to s as es t ima t i vas d a í nao tem s e n t i d o p r á t i c o ^ 

p o i s deve-se tornar auiãaão na u t i l i z a ç ã o ãe es t ima t i vas f o r a ãa ampl i tude ãe observa -

çõ,o ãos ãaãos exper imenta is s porque nao se oonheoem as i n te rações e reações que ooorr&n 

no so lo p e l a u t i l i z a ç ã o ãe dosagens mais elevadas ãos insumos. 

'Poder-se-ia éhamar os va lo res ob t i dos aqu i ãe híÃXIt*iA PRODUÇÃO FÍSICA CON_ 

DICIONADAs p o i s os va lo res encontrados para a reso lução do s is tema foram N = 80s P = 

= 227 e l i ~ 120. A produção est imada com esses va lo res f o i 70.637 kg/ha. A r e c e i t a l i -

qu ida É ãe CT$ 5.910sOO p o r heotare . 

Observa-se a inãa que no ponto ãe máxima produção f í s i c a condicionadas o 

rendimento o b t i d o no exper imento ê o ãobro ãaquele sem o emprego ãe f e r t i l i z a n t e s e 

se i s vezes mais que a p rodu t i v i dade media ãa c u l t u r a no RGS. 

4. 8. L imi tações 

4. 8 .1 . Este estudo não poãe se r genera l i zado pa ra todo Rio Grande ão Sul s po i s o t i p o 
2. 

ãe so l o ãa Estação Exper imenta l ãe Taquar i (Bom R e t i r o ) s corresponde a 2.695'kms ' 

ou sejo:s pouco mais ãe 1% ãos so los gaúchoss como consequencias a ex t rapo lação 

destes f i c a r e s t r i t o a es ta pequena ãrea; 

4 .8 ,2* A v e c e i t a l í q u i ã a f i c o u parc ia lmente pregudicaãa^ devido ã f a l t a ãe informações 

sobre os custos de maO'-'âemobra3 oração3 t r a t o s c u l t u r a i s 3 e t c . ^ 

4. 5» S. O del ineamento exper imen ta l f a t o r i a l 3x3x3 possu i somente t r e s n í v e i s ãe aduba-

ção s fornecendo somente 2? r e s u l t a d o s . 

4 .9 . Comentário F i n a l 

Neste c a p í t u l o ana l i sou -se a função ãe produção estimadas bem como os 

preços u t i l i z a d o s n a arnãlise econômica. Apresentou-se a inda a fo rmu la u t i l i z a d a pa ra o 

c á l c u l o do v a l o r a t u a l e os f a t o r e s ãe conversão do n i t r o g e n i o s f ó s f o r o e p o t á s s i o . P o ^ 

t e r i o rmen te calculou—se o ponto de máxima e f i c i ê n c i a eoonomica.3 comparando os renãimen_ 

tos de com e sem s i ò s í ã i o s governamentais e o c u l t i v o t r a d i c i o - n a l no RGS. Apos3 para. 

e f e i t o d. idãt ico3 f e z - s e a a n á l i s e ãas var iações nas re lações ãe preço ão insumo p roãu-

to s v i s CO ido i d e n t i f i c a r a tendênc ia ão a g r i c u l t o r quando ocorresse esse t i p o ãe compor 

tamento no mercado. 

Finalmente., ca l cu lou -se o ponto ãe máxima produção f í s i o a s i ã e n t i f i c a n -

do a produção máxima, conseguida p e l a f imção ãe produção3 den t ro ãos n í v e i s ãe adubaçao 

u t i l i z a d o s no exper imento. 



CAPÍTULO V 

IESUM03 CONCLUSÕES E SUGESTÕES 

5 . 1 . I n t rodução 

Neste t r a b a l h o estudam-se os resu l t ados ob t i dos mm experimento com a 

c u l t u r a dn mandioca^ f e i t o em Taquain. no campo Exper imenta l da S e c r e t a r i a da. Agr ícu l t y^ 

r a do Rio Grande do Su l , 0 exper imento f o i i n s t a l a d o em 1.3 de outubro de 1972 e c o l h i " 

do 20 meses após, O o b j e t i v o e ra v e r i f i c a r o aumento ãa p r o d u t i v i d a d e no c u l t i v o da rnan_ 

diooa s p e l a ap l i cação de f e r t i l i z a n t e s (Ns e 

Be posse dos dadoss p rocurou-se a n a l i s a r economicamente o experimento c i 

tados pe lo a justamento de m u equação f u n c i o n a l que melhor se adaptasse aos dados expe_ 

r i m e n t a i s . As v a r i ã o e i s independentes u t i l i z a d o s fo ram: N i t r o g ê n i o (kg /ha) s FÓsforoCkg/ 

ha)3 Po táss io (kg/ha) senão a v a r i á v e l dependente a produção de mandioca em q u i l o s po r 

hec tare . 

Espec i f icamente p rocu rou -se : 

" Determinar uma Função de Produção que melhor d e f i n i s s e a S u p e r f í c i e de 

respos ta da Mandioca à Aãubação^ 

- Fazer uma a n a l i s e Economica ãa Função ãe Produção o b t i d a ; 

— Comparar as r e c e i t a s l í q u i d a s ob t i das a t ravés ão aumento ãa p r o d u t i v ^ 

ãaãe p e l a ap l i cação de insumos modemoss com a r e c e i t a o b t i d a t r a d i c i o n a l m e n t e com a 

c u l t u r a . 

I n i c i a l m e n t e mostrou-se o del ineamento exper imenta is o t i p o de desenho 

u t i l i z a d o e as técn i cas ap l i cadas no exper imento. Apos conce i tuou-se função ãe produ -

çãos cá rac te r i zanão a s e g u i r a d i f e r e n ç a en t re processos e f i c i e n t e s e i n e f i c i e n t e s , PGi 

r a s e l e c i o n a r os processos e f i c i e n t e s u t i l i z o u - s e programaçao l i n e a r , 

O modelo ãe programação l i n e a r u t i l i z a d o f o i : 

n 
Maximizar Z õ . A . o tf U 1=1 

S u j e i t o a r e s t r i ç õ e s Z A . = 1 ha 
Í H . A . = N ^ í. __. 
EP. A^ = P 

l l A k = : K 

En t re tan to 9 p e l a u t i l i z a ç ã o ãa programação l i n e a r v e r i f i c o u - s e que /R = 

= Â X i e que quanão se u t i l i z a v a fR como v a r i á v e l , dependente (produção, de mandioca)^ 

não pode r i a s e r u t i l i z a d o Mínimos Quadrados Comuns d i re tamente e s im Mínimos Quadrados 

General izados, 
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Apos a ap l ieaçao ãa programação l i n e a r £ houve modi f icações na m a t r i z o -

r i g i n a l s imp l i cando na não e x i s t e n c i a ãe sua i n v e r s a . Vara s o l u c i o n a r o problema f o i 

necessár io a cor reção para Heteroceãas t ic iãaãe e tarríbêm para o caso ãenominaão co r re la^ 

ção ÕB e r ros ou Super Correção. 

A função matemática a jus taãa f o i a po l i no rn ia l 3 que possu i i n te rações dos 

modelos L i nea r Quaãrãt ioo s Raiz Cuhica3 Raiz Quadrada^ e t c . At ravés de c r i t é r i o s e s t a " 

t i s t i c o s esoolheu-se a melhor f imção de produção agi istada. 

O moãelo se lec ionado para a n a l i s e economica f o i o c o r r i g i d o para Hete-

rooeãast ia idadeg p o i s o mesmo apresentou vantagens s i g n i f i c a t i v a s em termos âe a F e 

t em re lação ao chamado Super Correção. O f o i ãe 0S95Z enquanto que o t e s t e F para 

toda a regressão em aonj imto s num n í v e l ãe s i g n i f i c ã n c i a ãe 03 27o r e j e i t o u a h ipó tese nu 

la 3 os e r ros padrões ba ixos e os t es tes t mu i to s i g n i f i c a n t e s 3 v e r i f i c a n d o - s e o bom a -

justamento da equação f u n c i o n a l . 

A função matemática est imada que s e r v i u de base para a a n á l i s e economi-

ca f o i : 

R** = 3S 7903 1 76 ^ 118S345N s- 180S6?5F - 0S869P2 -f 3.929^884^1 - 0 ,000.000.257 NP3K -h 

•i-0s037 / z 2 9 s 4 9 l / m - ' S23 37N/P ~ 0,000.000.491F^K3 - 0S014 Pif2 -f 0S000. 424N2PK. 

Com o o b j e t i v o ãe desenvolver a a n á l i s e economica ãa equação func iona is 

montou-se um programa com c o e f i c i e n t e s técn i cos s i t uados den t ro dos n í v e i s ão e x p e r i -

mentor, devido a i n v i ã b i l i ã a ã e ãe reso lução ãa f imção matemática pe las téaivicas conven-

c i o n a i s 3 reso lvenão-se assim^ v i a computadors p o r i n t e r v a l a r e aproximações. 

Os va lo res u t i l i z a d o s para a a n á l i s e economica ãa função ds produção fo_ 

ram c o r r i g i d o s para os s a i s puros nos f e r t i l i z a n t e s e os preços para o mes ãe a b r i l ^ p ^ 

I a f ó rmu la ão v a l o r a t u a l . 

O ponto ãe máxima r e c e i t a l í q u i d a f o i para n í v e i s ãe 8 kg/ha ãe N i t r o g ^ 

n io 3 87 kg/ha para Fósforo e 43 kg/ha para o Po táss io a c o n s i d e r a n d o s e s a i s puxos. A 

produção est imada nesse ponto f o i ãe 60.992 kg/ha3 fornecendo uma r e c e i t a l í q u i d a ãe 

Cr$ 6.9793 64 p o r hec ta re . S a l i e n t a - s e 3 out ross im 3 que essa aâubação é e fe tuada duas ve_ 

zes3 ou se ja 3 metade no p l a n t i o da rama e o u t r a p a r t e 12 meses apÓs. 

Ao comparar'"'se r e c e i t a s p roven ien tes ão c u l t i v o t r a d i c i o n a l no RGSs v e -

r i f i c o u - s e qvis é qua t ro vezes menor ão que se u t i l i z a n d o f e r t i l i z a n t e s no c u l t i v o ãa 

mandioca. Nota-se tarrbém que os f e r t i l i z a n t e s subs id iados podem ge ra r vm incremento na 

sua u t i l i z a ç ã o . 

Yar ianão-se os preços base ãa manãioca em S0%3 no ta -se que aumentos nes_ 

ses preços conduzem, o enpresár io a g r í c o l a a pequenos aumentos na u t i l i z a ç ã o ãe f e r t i -

l i z a n t e s e como conseqüência^ pequenos aumentos ãe p rodu t i v idade« 
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TABELA X I I Sm4ÂRI0 DOS RESULTADOS DE AMÂLISE ECONÔMICA. 

CONDIÇÃO PRODUÇÃO kg/ha 
RECEITA LÍQUIDA 

Cr$/ha 

C u l t i v o T r a d i c i o n a l 11.811 1.548s00 

Produção e /Subsíd ios 60,992 6.979s 64 

Proãução s /Subs íã ios 
Ponto Ótimo Econômico 

52.935 6.611 s28 

5 .2 . Conoliisões 

S a l i e n t a - s e que as ooneVusoes advindas desse t r a b a l h o são vã lvâas somen 

t e para os so los t i p o Bom R e t i r o oom condições F-tsioo-Quimioas semelhantes3 e den t ro 

ãos n i v e i s ãe aãubação u t i l i z a d o s no expeTimento. 

~ A f a l t a ã0 aãvbaçãos no processo t r a d i c i o n a l ãe a u t t i v o s no estaão do 

Rio Granãe do Sul s eonã io icna baisxi p r o d u t i v i d a d e em termos f í s i c o s e pouaa renãa em 

termos econÕmiaos3 se comparadas com a p r o d u t i v i d a d e o b t i d a p e l a u t i l i z a ç ã o ãe aã iòa -

ção. Note-se3 por tan to : í que a a u l t u r a responde s a t i s f a t o r i a m e n t e ao uso ãe f e r t i l i z a n -

tes^ 

- No ponto de mãxima r e c e i t a l íqu ido , sem subs íd ios obtêm-se uma proãu ~ 

ção est imada c inao vezes s u p e r i o r à proãução de manãioca c u l t i v a d a t raã io iona lmen te s e 

ima r e c e i t a l í q u i d a qua t ro vezes maior . Por tan to s v e r i f i c a - s e que ê r a c i o n a l e econÕm^ 

ca a u t i l i z a ç ã o ds f e r t i l i z a n t e s na c u l t u r a da manãioca; 

- Sob o aspecto de "produtividades a p o l í t i c a v i gen te ãe s u b s i d i a r o pre_ 

ço ãos f e r t i l i z a n t e s ^ que conduz seu maior usos não ãeve se r desat ivada no c u r t o prazo 

j á que a proãução po r hec tare tende a aumentar. Por o u t r o laão s uma p o l í t i c a ás preços 

ãe sustentação mais a l t o s pa ra a manãiocas também c o n t r i b u i r i . a pa ra a i n t e n s i f i c a ç ã o do 

uso ãos f e r t i l i z a } - i t e s s podendo i n c l u s i v e ^ s e r um ins t rumento ãa p o l í t i c a a g r í c o l a para 

e l im inação ãos s u b s í ã i o s i 

- A u t i l i z a ç ã o ãe programação l i n e a r para a seleção ãos ve to res mais e -

f i d - e n t e s ^ apresenta aos pesquisadores ãe área econômica uma exce lente opção pa ra aná-

l i s e s de experimentos^, quando estes apresentarem algumas ã e f i e i ê n a i a s s i s t o porque pe r 

m i t i r á . ao pesquisador uma seleção dos processos e f i c i e n t e s : 

~ O v a l o r o b t i d o para o c o e f i c i e n t e de determinação a jus taão na equação 

p o l i n o m i a l 3 c o r r i g i d a para Heteroceãast ic iãaãe^ i n d i c a o a l t o poder e x p l i c a t i v o desse 

moãelo a jus taão . As s i g n i f i c ã n c i a s ãos " t " e ão F ind icam o bom ajustamento ão moãelo 

ãs re lações técn icas e s p e c i f i c a d a s ; 

~ Após a correção da m a t r i z o r i g i n a l para Heteroceãas t i c iãaãe s v e r i f i c a 

- s e que houve melhor aj-ustamento ãa equação func iona i s provando a impo r tanc ia ãe corre_ 

ções quando se p rocu ra uma a n a l i s e econômica mais f i d e d i g n a ; 
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- Outra opçãos na a n a l i s e ãe un experimentos quando se tem grande nvme-

vo de graus ãe- l iberdades s e r i a a e l iminação ãos ve tores i n e f i c i e n t e s 3 i s t o é3 a a p l i -

cação ãe programação l i n e a r se lecionando os ve to res mais e f i c i e n t e s . Faz-se então o a-~ 

gustamento ds. Função de Produçãos u t i l i z a n ã o - s e somente os ve to res e f i c i e n t e s . 

5 .3 . Sugestões 

As sugestões ãe ordem econômica p rov indas dos resu l t ados des ta tese^são 

impor tan tes para d i f e r e n t e s n í v e i s dec isor ios» Se os p lan tadores ãe manãioca tem como 

o b j e t i v o a maximização ãa v e c e i t a l í qu idas a p a r t i r dos vecursos que dispõems os resul_ 

todos deste t r a b a l h o podem s e r v i r ãe g u i a po r e les na tomada ãe decisão. 

Baseado nos resu l t ados deste estuãOf sugere-se ; 

- Que segam elaborados novos experimentos com a c u l t u r a da manãiocas em 

ou t ros t i p o s de solos^ u t i l i z a n d o d i f e r e n t e s del ineamentos exper imenta is^ com 4 a S ní^ 

v e i s ãe adubação. Outvossim3 sugere-se a vepe t i ção deste mesmo experimento mas com do-

sagens ãe N i t r o g ê n i o e Po táss io maiores3 para se v e r i f i c a r o ponto ãe máxima produção 

f í s i c a simultaneamente para ou t ros fa to res : , 

- Segam levadas em consideração p e l a Pesquisa a p a r t e aerea ãa mandioca^ 

p o i s a mesma poãe s e r aprove i tada como componente de rações ; 

- Promoveu-se levantamento p e r i ó d i c o ãos custos de produção com a c u l t u 

ra 3 i d e n t i f i c a n d o os pontos m que mais i n t e r f e r e m na p r o d u t i v i d a d e e custos ãe proãu -

ção; 

- Em novo t r aba lho de Tese, convém l e v a r em consideração o c i c l o de 8 a 

12 mesess testando—se novamente a Metodolog ia empregada neste t r a b a l h o e -igualmente f a 

zendo"'se vem estudo sobre a comerc ia l i zação ãe manãioca3 o b j e t i v a r ã o o fo rnec imento ãe 

subs íd ios ã P o l í t i c a , ãa c u l t u r a no Estado; 

~ Sugere-se po r f i m aos Setores Governamentais uma p o l í t i c a ãe preços 

de sustentação mais r e a l i s t a para incrementar a área com manãioca3 aumentanão com i s s o 

a Renda do A g r i c u l t o r e sa t i s fazendo assim as suas necessidades. 
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ANEXO I 
DADOS EXPERIMEOTAIS DA CULTURA 'DE 1-íAKDIOCA 

Variedade: Paraguaiana 
• • . • - ' 

P l a n t i o : 13 de O u t u b r o de 1 . 972 
Colheita: 1 1 de Julho de X . 9 7 4 
^rea útil: 1 - 4 0 0 nv^ 
Area t o t a l : 2 . 0 3 6 rn^ 
Comprimento da p a r c e l a ; Í 5 m 
Espaçamentos; E n t r e p l a n t a s ; 0,80 m 

E n t r e f i l a s : 1 , 0 0 m 
E n t r e p a r c e l a s : 1 / 0 0 m 

' E n t r e b l o c o s ; 2#00 m 
Número d e plantas; P o r l i n h a s ; 20 p l a n t a s 

P o r p a r c e l a : 60 p l a n t a s 
P o r e x p e r i m e n t o : 1.6 20 p l a n t a s 
R e s e r v a t é c n i c a : 320 p l a n t a s 

Desenho de tmia p a r c e l a do e x p e r i m e n t o 

16 m 

.APLICAÇÃO NO SOLO; 
C a l c á r i o : .3 .000 K g / h a 
F ó s f o r o : P2 0 5 ( 4 Ô % ^ S u p e r t r i p l o 

p =" O z e r o K g / h a "O g p o r p a r c e l a 
P = 1 130 K g / h a 595 g p o r p a r c e l a 
p = 2 260 K g / h a 1 . 1 8 5 g p o r p a r c e l a 

P o t á s s i o : K2 O C l o r e t o de p o t á s s i o (60%) 
K ~ O z e r o Kg/Ira O g p o r p a r c e l a 
K = 1 60 K g / h a 
K = 2 180 Kg/ l ia 

U r é i a (45%) N i t r o g ê n i o 
N " O z e r o K g / h a 
N — 1 40 K g / h á 
N = 2 ,80 K g / h a 

460 g p o r p a r c e l a 
915 g p o r p a r c e l a 
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Tratamentos 3 'Produção Colhida.^ Produção apos Programação L i nea r e Produção F i n a l Es -

co l h i da . 

N P K J (Experimento) 
J 

PL R 

1 00 260 00 20.000 20.000 20.000 
2 00 00 00 30.250 30.250 30.250 
3 00 260 60 12.875 33.812 33. 812 
4 80 260 00 34.000 34.000 34.000 
5 80 00 120 38.375 36. 375 36.375 
6 40 00 00 38.750 38. 750 38. 750 
7 80 130 00 24.375 40. 375 40. 375 
8 40 260 00 42.500 42.500 42.500 
9 80 00 60 42,625 42.625 42.625 

10 80 00 00 46. 750 46. 750 46. 750 
11 0 260 120 47.625 47.625 47.625 
12 40 130 00 15.125 48.291 48.291 
U 40 260 60 23. 750 50.031 50.031 
14 0 130 120 45.385 50.662 45. 385 
15 80 260 60 47. 500 50 . 750 47.500 
16 80 130 120 51.875 51.937 51.875 
17 40 00 60 41.500 52.208 52.208 
18 0 130 60 35.000 53.14 S 53.143 
19 0 00 120 53. 700 53. 700 53. 700 
20 0 00 60 54.250 54.250 54.250 
21 40 00 120 55.625 55.625 55.625 
22 0 130 00 55.625 55.625 55.625 
23 80 130 60 45.875 57.125 57.125 
24 40 260 120 16.000 57.562 57.562 
25 40 130 60 40.000 58.625 58.625 
26 40 130 120 33.625 60.600 60.600 
27 80 280 120 67.500 67.500 67.500 



ANEXO I I I 

Transformações na M a t r i z O r i g i n a l a te sua Inversão pa ra a 

Correção de Heterooedast io iãaáe 
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