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RESUMO

Este artigo procurou identificar o impacto no lucro do produtor rural caso as recomendagdes

de adubagdo considerem os pregos do produto € do insumo e indiquem as quantidades de
nutriente para atingir o ponto de maximo econdmico e ndo as tabelas atualmente utilizadas
neste processo. Foram analisados os produtos agricolas milho e soja e os nutrientes:
nitrogénio, fosforo e potdssio. Foram utilizados: valores indicados nas tabelas de
recomendacao de adubagdo utilizadas no pais; funcdes de produtividade para os produtos e
insumos analisados, obtidas em revisdes bibliograficas; cendrios de precos utilizando os
precos observados nos tltimos quinze anos ¢; trés condi¢des de solo que diferem em relagao

ao seu nivel inicial de fertilidade e, portanto, na necessidade de adubag¢do complementar.
Verificou-se que o produtor rural poderia aumentar seu lucro alterando o método de estimar a
necessidade de adubagao da sua lavoura, na média dos cenarios analisados e considerando o
impacto individual de cada nutriente, em mais de 10% do valor de sua receita com o produto.
Portanto, um instrumento para o produtor definir a quantidade de insumos a ser aplicada na

sua lavoura com base no nivel de produtividade maxima econdmica ¢ um importante meio de
gerar renda no campo.

Palavras-chaves: funcdo de producao; fertilizante; lucro; produg¢ao agricola.

ABSTRACT

This paper aims to identify the impact on farmer profit if the fertilizer recommendations
consider the product and input prices to indicate the amount of nutrient need to achieve the
maximum economic yield and not the currently tables of fertilizer recommendations used in
this process. Corn and soybeans were agricultural products analyzed, and the nutrients were:
nitrogen, phosphorus and potassium. It was used: values presented in the tables of fertilizer
recommendations; yield functions obtained from literature reviews; price scenarios using the
observed prices in the last fifteen years; three soil conditions which differ from its initial level
of fertility and thus, the need for supplementary fertilization. It was found that the farmers
could increase their profits by changing the method of estimating the need for fertilizing their
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crops, in the average of the scenarios analyzed, and considering the individual impact of each
nutrient, in more than 10% of its revenue from product. Therefore, a tool to help the producer
to set the amount of nutrients to be applied in farming based on maximum economic yield is
an important means of generating income in rural areas.

Keywords: yield function; fertilizer; profit; agricultural production.

1. INTRODUCAO

Uma questdo sempre presente na agricultura refere-se a mensuracdo das quantidades
6timas de nutrientes que o produtor deve aplicar na sua lavoura para que tenha uma maior
produtividade e maior lucro com seu produto. Esta questao esté relacionada principalmente
aos macronutrientes, os quais as plantas precisam em maiores quantidades e, portanto, sua
incorporagdo no solo origina resposta de produtividade da planta de maneira mais
significativa. Entretanto, hd duas questdoes diferentes neste processo. Uma questdo ¢ a
quantidade de fertilizante para atingir a produtividade maxima (PM) e a outra ¢ a quantidade
deste insumo que origina o maximo retorno financeiro para o produtor, ou a produtividade
maxima econdmica (PME).

Para responder ambas as questdes experimentos t€m sido feitos em diferentes locais, e
com varios produtos e insumos com o objetivo de identificar o comportamento da
produtividade destes produtos a incorporagdo do insumo analisado. O item 2 descreve o
comportamento padrdo de uma curva de resposta da produtividade das culturas agricolas ao
uso de fertilizantes e como sdo obtidos os valores de quantidade do insumo que originam os
pontos de produtividade maxima (PM) e de produtividade méxima economica (PME).

Com o objetivo de simplificar o processo de recomendacdo de adubagdo algumas
publicagdes, produzidas pelos principais 6rgdos de pesquisa agropecuarios do pais, sdo
adotadas como padrdo para este processo na agricultura brasileira. Entretanto, apesar de
procurar considerar as respostas das plantas aos nutrientes e, provavelmente, o prego do
produto e insumo, a relagdo entre estes precos se alteram com muita frequéncia (como ilustra
a Figura 1) e podem, portanto, modificar o nivel ideal de nutriente a ser aplicado para atingir
0 maximo econdmico.
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Figura 1. Relacdo entre os precos por tonelada dos produtos milho e soja e dos macronutrientes: nitrogénio,
fosforo e potassio na economia brasileira no periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2015.
Fonte: IEA, 2015.
Este artigo teve como objetivo identificar o impacto sobre o lucro para o produtor

rural se as recomendagdes de adubagao fossem realizadas considerando os pregos do produto

I SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Inser¢io do Agronegdcio Brasileiro nas Cadeias Globais:
Desafios Gerenciais e Tecnologicos, v.1 Jaboticabal-SP: 8 a 10 de junho de 2016.



ANAIS

e do insumo e ndo nas tabelas atualmente utilizadas neste processo ! Para isto foi considerado
os produtos agricolas milho e soja, e os principais nutrientes utilizados para fertilizacao
quimica nestas culturas.

As tabelas de recomendacdo atualmente utilizados no pais, assim como o método
utilizado para analisar os impactos sobre a lucratividade do produtor rural ao utilizar estas
tabelas, em comparacdo ao método economicamente mais eficiente, sdo descritos no item 3.

O item 4 apresenta os resultados da pesquisa e o item 5 apresenta as principais conclusdes.

2. COMO DEFINIR AS RECOMENDACOES DE ADUBACAO

Como qualquer outro produto da economia, a produgdo agricola obedece a uma fungao
de producdo onde o aumento na quantidade de insumos gera um aumento da sua
produtividade, até um certo limite técnico. Segundo Frizzone (1993), a fun¢ao de resposta ou
de producdo das culturas é uma relagdo fisica entre as quantidades de certo conjunto de
insumos e as quantidades fisicas maximas que podem ser obtidas do produto, para uma dada
tecnologia conhecida. Este topico abordou o funcionamento de uma fun¢ao de producao com
apenas um insumo, que foi o considerado neste estudo - fertilizante, para mostrar a relagao
entre estes dois fatores: fertilizante e produtividade.

A Figura 2 mostra uma fungao de produgdo tipica para um produto agricola (X) em
fun¢do da quantidade de fertilizantes aplicado (/). Assim, hd uma regido de crescimento
acentuado, onde a produtividade marginal (PMgj), assim como a produtividade média (
PMey), em relagdo ao aumento no uso de fertilizante sdo crescentes. A seguir, um aumento no
uso de fertilizante reduz a PMgj, mas o produto médio (PMej) ainda ¢ crescente. Esta regido ¢
denominada de primeiro estagio da funcao de producao. No estagio seguinte (estagio dois da
funcao de produgdo), tem-se o PMg ;ainda em decréscimo, assim como a PMe ;. Finalmente,
quando a produgdo agricola comega a decrescer com o incremento de fertilizante, temos o
terceiro estadgio da funcdo de producdo, onde a PMgy € negativa.

No equilibrio, a produgdo sé ocorre no segundo estagio da funcao de producao. Isto

ocorre porque, no estagio I, uma vez que o PMeé crescente, o produtor ¢ incentivado a

aplicar mais do insumo, até que ele identifique que o PMe deixa de crescer (estando, neste
ponto, na fase II). J4 a fase Il ndo ¢ utilizada pelo produtor pois, neste caso, o aumento no
uso do insumo reduz a produtividade. Assim, ambas as fases I e IIl sdo economicamente
ineficientes para a produgdo e o equilibrio se estabelece na fase II.

O aumento na produtividade € benéfico para o produtor rural porque, desta maneira,
ele pode aumentar sua receita por area com a venda do produto. Entretanto, o aumento no uso
de insumos para que esta maior produtividade seja alcangada gera também custos adicionais.
Assim, o desafio para o produtor ¢ estabelecer a quantidade de insumos que ird originar seu
maximo retorno econdmico. Para isto, utilizando apenas a area da fun¢do de producdo
representativa do segundo estagio de producao e multiplicando pelo preco do produto (Px),
temos, na Figura 3, uma fungdo representativa da receita do produtor. Multiplicando a
quantidade do insumo fertilizante (/) pelo seu preco (Pi) temos representado, também na

Figura 3, a fungao de custo. Nesta figura observa-se que, a produgao maxima (X pz4x) ocorre
com a quantidade de insumo /5. Neste ponto, a receita também ¢ a maxima (VXyz4x).

1 Muitas tabelas de recomendag@o de adubag@o descrevem niveis diferentes de insumo para diferentes niveis de
produtividade esperada da cultura agricola. Esta informagao pode, indiretamente, ser utilizada para, por exemplo, em
situacdes de baixo nivel do prego do produto e, ou, alto nivel do preco do insumo, uma recomendagio considerando

uma quantidade menor de fertilizante possa ser utilizada. Entretanto, ndo se tem uma relagdo direta entre esta relacao

de precos e as recomendagdes. Tal relagdo seria, inclusive, muito dificil de ser colocada no formato destas tabelas uma
vez que podemos ter infinitas destas relagdes. A Figura 1 descreve o comportamento de algumas destas relagdes de
prego apenas para os ultimos 15 anos, e utilizando dados do Estado de Sao Paulo.
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Entretanto, este ponto nao corresponde ao nivel de produgao que origina o0 maximo de retorno
econOmico para o produtor, que € o seu lucro ( 7). O maximo lucro para o produtor, descrito

como TT4 nesta figura, corresponde a quantidade de insumo [, que origina um nivel de
producao X4 e receita VX 4, menor do que aquela descrita para o ponto de maxima producao

(VXMax).

Produtividade
Y /max1ma

Ponto de
inflexdo

X=f(K,1)

/
V)

PMey

1 1T 11T
PMgr
Figura 2 — Representagdo da fungo de producéo agricola
Fonte: Ferguson (1988).

Assim, podemos conceituar dois termos distintos: o de produtividade maxima (PM) e
o de produtividade méaxima econdomica (PME). No caso descrito na Figura 3, a produtividade
maxima (PM) ocorre para o nivel de insumo / , originando o nivel maximo de produtividade
(Xam4x), € a PME ocorre para o nivel de insumo / 7, originando a produtividade X 4, onde o
produtor tém o maior nivel de lucro.

Estas representacdes graficas das fungdes de producao e de lucro podem também ser
descritas de maneira algébrica, e sdo representadas, respectivamente, pelas equagoes (1) e (2):
(1)
S (2)

onde “a”, “b” e “c” sdo valores numéricos que indicam, respectivamente, a constante,

o coeficiente linear e o coeficiente angular da equacdo que representa a fungdo de producao.
Para que esta fungdo seja representada por uma curva conforme descrita na Figura 2, o
coeficiente linear (“4”) deve ser o nlimero positivo e o coeficiente angular (“c”’) deve ser um
valor negativo.

A maneira matematica de obter os pontos de maxima produtividade (PM) e de maxima
produtividade economica (PME) da cultura a partir destas fungdes ocorre igualando a zero a
primeira derivada da funcdo em relag@o ao insumo /1. As equacdes (3) e (4) descrevem esta
derivacao:

— 3)
e ©

Isolando a variavel que indica a quantidade do insumo (/) nestas equagdes tem-se as
quantidades do insumo que representam a PM e a PME. As equacgdes (5) e (6) indicam,
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respectivamente, o calculo utilizado, a partir das fun¢des de producdao e de lucro, que
correspondem aos pontos de PM e PME.

Q)
s )/ ( ) (6)
A = *
oy VX = X * Px
MAX|
ks VX4
S
T4
Vi= [*Pi
Vi
I
na
g oz
\T=VX—V/
I

1; I
Figura 3 — Representagio da receita, custo e do lucro do produtor elaborados a partir da fungao de
produgdo agricola
Fonte: Elaborado pelos autores.

Portanto, a maneira economicamente mais eficiente de se conhecer o nivel do insumo
a ser aplicado em determinada cultura ¢ estimando a equagdo (6). Entretanto, verifica-se nesta
equacdo que seu valor pode variar conforme variar também os precos do produto e do
insumo, o que ¢ muito comum na economia. Esta grande variagdo no preco de produtos
agricolas ocorre uma vez que sua producao ¢ altamente dependente das condigdes climaticas,
que podem alterar, de maneira significativa, a oferta destes produtos. Por outro lado o preco
dos insumos também sobre alteracdes em fungao de condigdes econdmicas diversas, inclusive
em funcdo da variacdo na taxa de cambio da economia brasileira, dado que o pais ¢
importador liquido deste insumo. A Figura 1 mostra esta oscilagdo no preco dos produtos
agricolas e insumos analisados neste trabalho nos ultimos 15 anos na economia brasileira.
Diante disto fica a questdo: sera que as tabelas de recomendagdo de adubagdo atualmente
utilizadas no pais realmente refletem os niveis de insumo que correspondem ao ponto de
maximizag¢do de lucro do produtor? E se ndo, em quanto a consideragdo destes precos para
estabelecer o PME ao invés do uso destas tabelas pode estar afetando o lucro do produtor? O
proximo item descreve o método e dados utilizados para responder esta questao assim como
as analise realizadas a partir destas questoes.

3. MATERIAL E METODO

Para obter as recomendagdes relacionadas aos pontos de maximo econdmico sao
necessarias as seguintes informacgdes: fungao de resposta do milho e da soja a cada um dos
macronutrientes; preg¢o destes produtos agricolas e de cada um dos nutrientes. As fungdes de
producao utilizadas neste estudo foram obtidas da literatura e estdo descritas na Tabela 1,
assim como a fonte do estudo que originou tal fungdo. Nesta tabela sdo também apresentados
as quantidades de cada nutriente que origina o ponto de méxima produtividade fisica (PM),
calculado conforme descrito na equagao (5).

A influencia dos precos de milho, soja, nitrogénio (N), fosforo (BOs) e potassio
(K20) foi analisada para alguns cenarios de prec¢os, atendendo ao intervalo dos pregos reais

I SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Inser¢io do Agronegdcio Brasileiro nas Cadeias Globais:
Desafios Gerenciais e Tecnologicos, v.1 Jaboticabal-SP: 8 a 10 de junho de 2016.



ANAIS

observados no pais nos ultimos quinze anos (janeiro de 2000 a outubro de 2015). Todos os
precos foram deflacionados para outubro de 2015 de maneira que pudessem ser comparados

os diferentes cenarios. Para isto foi utilizado o Indice Geral de Pregos — Disponibilidade
Interna (IGP-DI) disponibilizado por FGV (2016).

Tabela 1. Fungdes de produgéo utilizadas para produgdo de milho e soja, com respectivas fontes e niveis de
nutrientes que originam o ponto de maxima produtividade (PM)

Produto Nutriente Funcao de producio Fonte Quantidade de
agricola (X) Avaliado (/) nutriente no PM
(Kg/ha)
Nitrogénio (N) X=651+28,9*1-0,13*] ? Lucena et al. 111
(2000)
. Fosforo (P,0s)  X=814,28+14,62%-0,037* ° Lucena ctal. 198
Milho (2000)
3 Silva &
Potassio X=-2981+115,5%1-0,318*] Ritchey 182
(K50) (1982)"
Fosforo (P ,05) X=1.523+31,84*1-0,199*] ! Souza et al. 80
o (2014)
SUJd
? Potassio X=2.726+13,415%1-0,068*] ! Leal et al. 98
(K,0) (2015)

Nota: *Equagédo estimada a partir do grafico da funggo de produgéo apresentada naquele estudo.

Em relacdo aos precos dos macronutrientes, uma vez que ha diferentes fertilizantes
que os contém, os pregos dos mesmos para compor a analise realizada neste estudo foram os

seguintes: uréia, que contem 45% de N; fosfato simples, que computa 18% de P 205 ¢; cloreto

de postassio, que conta com 60% de ¥0. A Figura 1 mostra a relagdo entre os precos de
milho e soja e cada um dos insumos avaliados para estas culturas no periodo de janeiro de
2000 a outubro de 2015.

Com as fungdes de producao e os pregos foram estimadas as quantidades 6timas (que
origina a PME) de cada fertilizante, em cada cultura, pela equagdo (6) descrita na secio
anterior. Ja o lucro do produtor, por unidade de area (R$/ha) foi estimado conforme descrito
na equacao (2).

Entretanto, a quantidade de fertilizante aplicado ndo ¢ necessariamente igual ao nivel
que acarreta a PME, uma vez que a analise de solo pode indicar ja algum nivel do nutriente no
solo. Isto ocorre para fosforo e potassio. O nitrogénio nao ¢ analisado uma vez que ¢ muito
moével no solo e, portanto, sdo aplicadas suas quantidades totais indicadas para o nivel de
PME. Os niveis destes nutrientes no solo sao usualmente classificados na unidade de mg/dm

de solo. A Figura 4 mostra os limites maximos de fosforo 6Ps) e potassio (K,0) que
algumas das principais literaturas referentes a classificacdo de solos descreve para niveis
considerados muito baixo, baixo, médio e bom destes nutrientes. A descricdo dos niveis
descritos nesta figura foi feita de maneira aproximada uma vez que nestas classificagdes ha
variacoes nao apresentadas nesta figura considerando critérios como teor de argila (Ribeiro et
al., 1999; Sousa & Lobato, 2004; Manual, 2003 e Oliveira, 2003); tipo de cultura (Raij et al.,
1996); regido do pais (Malavolta, 1989) e capacidade de troca catidnica (CTC) do solo (Sousa
& Lobato, 2004 e Manual, 2003).

Para as andlises realizadas neste estudo foram considerados trés diferentes niveis de
fertilidade do solo, para cada um dos nutrientes analisados. A Tabela 2 descreve os niveis de
nutrientes em cada uma das trés condigdes de solo utilizadas. Foi considerado os limites
maximos de cada classe compondo o nivel de nutriente da classe seguinte. Ou seja, a média
dos limites maximos utilizados para classificar o solo como tendo nivel muito baixo de
nutriente foi o valor utilizado para o solo com baixo nivel de nutriente distrito na Tabela 2. O
valor médio do limite maximo de nutriente no solo utilizado para classifica-lo como “baixo”
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foi utilizado como a quantidade de nutriente contida no solo classificado como “médio” neste
estudo. Ja a média do limite maximo de nutriente que classifica o solo como sendo “médio”
foi utilizado neste estudo como parametro para o cenario do solo com “bom” nivel de
nutriente neste estudo.

250

ERibeiro et al., 1999

mg/dms

200 +— ORaij et al., 1996

OSousa & Lobato, 2004
HMalavolta, 1989

150 +——
OManual, 2003

WOliveira, 2003

100 +—— ]
50 [T i
0 i ol B am IJ L 5
K20 | i

P205 | k20 | "P205 | P205 K20 | P205 | K20 ‘

muito baixo baixo médio bom

Figura 4. Limites maximos de fosforo (P ,05) e potassio (K ,0) para solos com niveis destes

nutrientes considerados muito baixo, baixo, médio e bom destes nutrientes, em mg/dm
Fonte: elaborado pelos autores, a partir de: Ribeiro et al., 1999; Sousa & Lobato, 2004; Manual, 2003; Oliveira,
2003; Raij et al., 1996 e Malavolta, 1989.

Tabela 2. Niveis de nutrientes, em kg/ha, de fosforo (em P205) e potassio (em K 20) utilizados como pardmetro

para analisar o0 impacto em solos classificados como de niveis: baixo, médio e bom daqueles nutrientes

baixo médio bom
Fosforo - P05 9.8 21.3 47.7
Potassio - K,O 41.5 77.5 158.0

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de: Ribeiro et al., 1999; Sousa & Lobato, 2004; Manual, 2003; Oliveira,
2003; Raij et al., 1996 e Malavolta, 1989.

Uma outra diferenca dos valores descritos na Tabela 2 em relacdo aqueles
apresentados na Figura 4 ¢ que, nesta tabela, os niveis de nutrientes foram transformados de

mg/dm~ para kg/ha. Isto foi feito com o proposito de ficar mais claro a concentracdo dos
nutrientes que ja existiam e da quantidade que sera aplicado. Assim, hd uma padronizagdo das
unidades utilizadas com relacao a quantidade de nutrientes ja existentes, a quantidade 6tima
(PME) e a quantidade adicionada, seja para complementar aquela da PME como para aplicar
conforme o indicado pelas tabelas de recomendacao.

Entretanto, este método de adicdo de fertilizante, complementando aquele
recomendado para a PME a quantidade que o solo ja disponibiliza, ndo ¢ o método utilizado
pelos agricultores no pais. O que atualmente predomina ¢ o uso das tabelas de recomendacao,
adotadas pelos produtores e extensionistas para decidir a quantidade de fertilizantes a ser
aplicado em sua lavoura. A Tabela 3 descreve as indicagdes de adubagao para a(s) cultura(s)
agricola(s) analisada(s) neste estudo considerando algumas destas principais tabelas de
recomendacao utilizadas no Brasil.

A construgdo da Tabela 3 foi feita de maneira aproximada uma vez que as
recomendacdes sdo, para algumas das fontes citadas, feitas com base em algumas diferentes
expectativas de rendimento da cultura. Assim, foi adotado como critério o uso da quantidade
de insumo que origina o maior nivel de rendimento, quando esta variavel foi considerada.
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Para nao superestimar a simula¢ao do impacto para o uso do nutriente segundo estas tabelas

de recomenda¢do, o nivel de nutriente aplicado neste caso foi considerado como a menor
quantidade descrita na Tabela 3 entre as diferentes fontes descritas. Este niveis estdo em
negrito nesta tabela e corresponde ao descrito no: Manual (2004) para os niveis de nitrogénio

(N) no milho; Oliveira (2003) para fésforo (P) e potassio (K) no milho e; Raij et al. (1996)

para os niveis de fosforo (P) e potéssio (K) na cultura da soja.

Tabela 3. Recomendagdes de adubagao segundo alguns dos principais manuais usados no pais, em kg/ha

Sousa &
Lobato Raij et al. Ribeiro et al. (1999) Manual Oliveira
(2004) (1996) (2004) (2003)
solo pobre 170 160 90 180
N solo médio 210 170 160 90 180
solo rico 210 170 160 90 180
E P solo pobre 100 120 125 90
P,O5  solo médio 120 70 100 85 70
solo rico 60 50 70 75 50
solo pobre 160 90 110 70
K,O  solo médio 150 130 80 70 60
solo rico 150 100 60 60 50
..................... i solo pobro % =5 o
P,O5  solo médio 100 50 80 70
e solo rico 50 40 40 60
solo pobre 80 120 125
K,0  solo médio 100 60 80 85
solo rico 70 40 40 75

Fonte: claborado pelos autores, a partir de: Ribeiro et al., 1999; Sousa & Lobato, 2004; Manual, 2003; Oliveira,
2003; Raij et al., 1996 e Malavolta, 1989.

Considerando entdo as informacdes previamente descritas, foram entdo simuladas as
variagdes no lucro para o produtor rural calculando a diferenca de lucratividade ao considerar
as informacdes na Tabela 1 com o lucro estimado simulado caso o produtor considere as
informagdes da Tabela 3 para as recomendagdes de adubagdo. A variagdo no luctdm) é
estimada da seguinte maneira:

AT = [X,*Px — IA *Prl — [Xp*Px — IB *Py] (7) onde X, corresponde ao nivel de produtividade

ao utilizar a quantidade de insumo /,, o
qual foi calculado para o ponto de méxima produtividade econdmica considerando as fungdes
de producao e precos de produto (P x) e insumo (Pj) como apresentado na equagdo (6). Como
jé& descrito previamente, a quantidade de fertilizante aplicado (/") ndo € necessariamente igual
ao nivel /4, uma vez que a analise de solo pode indicar ja algum nivel do nutriente no solo.
Assim, I, = I + nutriente existente no solo. E X corresponde ao nivel de produtividade

correspondente a quantidade /5 de nutriente disponivel para a planta. Esta quantidade refere-
se a quantidade de nutriente recomendada pelas tabelas de referencia atualmente encontradas
na literatura (/) adicionado ao nivel do nutriente no solo ja existente no solo. Assim, I =1
+ nutriente existente no solo

Os pregos pagos ao produtor para milho e soja e os precos de mercado de cada um dos
nutrientes analisados foi estabelecido considerando alguns cendrios para os precos observados
no periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2015. Além disto, todos os precos foram
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deflacionados para 2015 utilizando o IGP-DI (FGV, 2016), de maneira que os cenarios
possam ser comparaveis.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados oito cendrios de precos dos produtos e insumos: (A) Precos médios
reais observado no periodo de janeiro a outubro de 2015; (B) Pre¢o vigente em janeiro de
2000; (C) Prego vigente em outubro de 2008; (D) Pre¢o minimo para os produtos milho e soja
e maximo para cada um dos macronutrientes, no periodo de janeiro de 2000 a outubro de
2015; (E) Preco maximo para os produtos milho e soja e preco minimo para os
macronutrientes, considerando o periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2015; (F) Pregos
maximos para os produtos milho e soja e para cada um dos macronutrientes, no periodo de
janeiro de 2000 a outubro de 2015; (G) Precos minimos, tanto para os produtos quanto para os
macronutrientes, observado o periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2015 e; (H) Precos
médios reais para o ano de 2009. Para todos os cenarios os pregos foram previamente
deflacionados pelo IGP-DI (FGV, 2016) e estdo expressos a pregos de outubro de 2015. Uma
vez que estes precos foram deflacionados para outubro de 2015 eles podem ser comparados.

O primeiro resultado importante a ser obtido sdo as quantidades 6timas de cada
nutriente, ou seja aquela que origina o PME, para cada produto/insumo analisado. Estas
quantidades sdo definidas igualando a zero a primeira derivada da fun¢do lucro de cada
fungdo analisada conforme descrito na se¢ao 2. Na Tabela 4 sao descritos os niveis de cada
um dos macronutrientes calculado para cada uma das condi¢des de preco que originam o
ponto de maximo econdmico (PME) para o produtor, assim como os precos (deflacionados
para 2015) dos produtos e de cada um dos nutrientes que originaram aqueles resultados.

Assim, no periodo de 2000 a 2015 foi observado, a pregos reais de 2015, tanto precgo
R$1.017 por tonelada de milho e R$1.616/ton. de soja quanto R$353 e R$692 por tonelada de
milho e soja, respectivamente. Ja para a tonelada de nitrogénio (prego do nutriente e nao do
fertilizante que o contem), foi observado desde valores de R$3.165 a R$7.043. Para a
tonelada do nutriente fosforo, observou-se valores desde R$4.554 a R$11.266 e; para a
tonelada do potassio, entre R$2.800 e R$6.373. Dada tais disparidades com as quais os
precos, tanto dos produtos agricolas quanto dos fertilizantes (e, consequentemente, dos
nutrientes), estdo sujeitos no mercado, verifica-se que os niveis economicamente mais
eficientes que seriam recomendados em cada situagdo podem igualmente variar em niveis que
dobram ou caem pela metade dependendo da condi¢do de precos. A constatagdo da grande
mudanca no nivel 6timo econdmico dos nutrientes causados pela variagcao nos pregos neste
periodo ja mostra a importancia de ndo haver uma recomendacao de adubacdo padrao, como
ocorre atualmente. Verifica-se também, conforme esperado, que todas as quantidades de
nutrientes que originam os PME sdo inferiores aquelas descritas para o produto atingir o
ponto de maxima produtividade fisica (PM), descrita na Tabela 1.

Entretanto, as quantidades de fosforo e potdssio a serem adicionados para atingir o
PME dependem, também, se est4 se considerando uma situagao de solo com baixo, médio ou
bom niveis dos nutrientes pré-existentes no solo. Neste sentido, a quantidade do nutriente a
ser aplicado para atingir o PME, corresponde a subtracdo do nivel do nutriente descrito na
Tabela 4 (1 ;) pelo nivel ja existente no solo em cada condi¢do considerada (Tabela 2). Este
valor ¢ descrito nas Tabelas 5 e 6, respectivamente, para o milho e a soja, como / . Onde: [
= [, — nutriente no solo.

Além do nivel de nutriente aplicado (/ A) necessario para atingir o nivel de PME (I ),

as Tabelas 5 ¢ 6 descrevem também os valores das variaveis I, X, ¢ Xp, em cada condigao de
solo, e nos oito cenarios analisados para o milho e a soja, respectivamente. Como pode ser
observado nestas tabelas, os niveis de nutrientes aplicados considerando os manuais de
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recomendacdo (IB) ndo sofreram variacOes entre os cendrios de precos analisados. Isto
ocorreu porque estes pre¢os nao sdo variaveis que influenciam naqueles niveis recomendados.
Assim, na producao de milho em solos com baixo nivel de fertilidade para fosforo e potassio,
observamos que, enquanto as tabelas de recomendagdo de adubacdo sugerem niveis de

. A . L. 51 . , . .
nitrogénio, fosforo e potdssio de 90, 90 e 70 kg ha respectivamente, estes niveis seriam

sempre maiores para o potassio (K) se fosse considerado os niveis indicados para obter o

PME, em todos os cenarios de pregos considerados neste estudo.

Tabela 4. Pregos reais de 2015 dos produtos e dos insumos em cada cenario analisado e as quantidades de

insumo no Ponto de Maximo Econdémico (PME)

Cenarios de precos Produto Insumo Preco Preco Quantidade de
avaliado produto  insumo (Py) insumo no
(Px) PME (1)

Nitrogénio (N) 4,357 71

Milho Fosforo (P) 418 7,010 -
A: média jan-out/2015 Potassio (K) 3,191 170
. Foésforo (P) s 7,010 64

SuJe Potassio (K) O 3,191 76

Nitrogénio (N) 3,207 97
Milho Foésforo (P) 868 6,097 103
B: jan/2000 Potassio (K) 3,099 176

o Fésforo (P) N 6,097 65

i Potassio (K) PUEY 3,099 76

Nitrogénio (N) 7,043 60

Milho Fosforo (P) 527 10,271 -
C: out/2008 Potassio (K) 5,630 165

- Fosforo (P) s 10,271 55

SoJa Potassio (K) LSV 5,630 58

Nitrogénio (N) 7,043 34

D: valor minimo para o Milho Fosforo (P) 353 11,266 -
produto e maximo para o Potassio (K) 6,373 153
nutriente o Foésforo (P) . 11,266 39

SuJe Potassio (K) V7 6,373 31

Nitrogénio (N) 3,165 99
E: valor maximo para o Milho Foésforo (P) 1,017 4,554 137
produto e minimo para o Potassio (K) 2,800 177
nutriente . Fésforo (P) L, 4,554 73

SOJE Potassio (K) LUTo 2,800 85

Nitrogénio (N) 7,043 85

T Milho Fosforo (P) 1,017 11,266 48
L e Potassio (K) 6,373 172
PIOUULY T ITUU ITIIITS . FéSfOrO (P) ] . 1 1,266 62
SoJa Potassio (K) LULe 6,373 69

Nitrogénio (N) 3,165 77

T Milho Fosforo (P) 353 4,554 23
DR Potéssio (K) 2,800 169
proautoc o nutrrente . Fosforo (P) - 4,554 63
SuJe Potassio (K) V7 2,800 68

Nitrogénio (N) 4,325 76

Milho Foésforo (P) 472 6,343 16

H: média 2009 Potassio (K) 5,311 164

. Fosforo (P) L 6,343 66

> Potissio (K) R 5311 63

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 5. Quantidades de nutriente aplicados e niveis de produtividade do milho para o nivel economicamente
otimo (PME) e aqueles indicados nas tabelas de recomendacdo de adubag@o, sob trés condi¢des de fertilidade

do solo e cenarios de pregos, em kg ha ~

Nivel nutriente

116 solo Baixo Médio Bom

Produto/ Milho/  Milho/  Milho/ Milho/ Milho/  Milho/  Milho/  Milho/  Milho/

Insumo N P K N P K N P K
I 90 90 70 90 70 60 90 50 30

Cenario A: média precos jan-out/2015
)£ 71 - 128 71 - 92 71 - 12
X, 2,048 955 7.475 2,048 1,109 7.475 2.048 1.427 7.475
X 2,199 1,905 5.952 2,199 1,841 0.897 2,199 1,889 7,303
Cenirio B: preco de jan/2000
r 97 93 133 97 81 99 97 55 18
Xa 2,231 1,925 7,511 2,231 1,925 7,511 2,231 1,925 7,511
Xb 2,199 1,905 5,952 2,199 1,841 6,897 2,199 1,889 7,303
Cenario C: precgo de out/2008
r 60 - 123 60 : 88 60 - 7
X, 1.914 955 7,431 1914 1,109 7431 1.914 1.427 7.431
X 2,199 1,905 5.952 2,199 1,841 0.897 2.199 1.889 7,303
Cenario D: preco minimo para o produto e maximo para os nutrientes
r 34 - 112 34 : 76 34 . .
X, 1,491 955 7,265 1491 1,109 7.265 1.491 1,427 7,341
X 2,199 1,905 5,952 2,199 1,841 6,897 2,199 1,889 7,303
Cenario E: prego maximo para o produto e minimo para os nutrientes
r 99 127 136 99 116 100 929 89 19
X, 2,239 2,123 7,515 2,239 2,123 7.515 2,239 2,123 7,515
X 2.199 1.905 5.952 2.199 1,841 0.897 2.199 1.889 7,303
Cenario F: pre¢os méaximos para o produto e nutrientes
r 85 38 130 85 27 94 85 0 14
X, 2,165 1.429 7,490 2,165 1,429 7:490 2,165 1.429 7,490
X 2,199 1,905 5,952 2,199 1,841 6,897 2,199 1,889 7,303
Cenario G: precos minimos para o produto e o nutriente
r 77 13 128 77 2 92 77 . 11
X, 2,102 1,134 7.472 2,102 1,134 7472 2,102 1,427 7,472
X 2,199 1,905 5.952 2,199 1,841 0.897 2,199 1,889 7,303
Cenario H: média pregos de 2009

r 76 6 123 76 - 87 76 - 6
X, 2.096 1,040 7.422 2.096 1,109 7.422 2,096 1,427 7,422
Xp 2,199 1,905 5.952 2.199 1.841 6.897 2,199 1,889 7,303

Fonte: Resultados da pesquisa.

Entretanto, considerando a PME nas situagdo de pregos apresentadas nos cenarios
estes niveis seriam menores nos cenarios: A (71 e 0 kgha ~ ); C (60 e 0 kg ha_l); D (B4e0kg
ha_l); F (85e 38 kg ha _1); G (77e 13 kgha _1) e; H(76 e 6 kg ha _1), respectivamente, para
niveis de N e P. Ja nas condic¢des de precos apresentadas nos cendrios B e E, os niveis de N e
P indicados para obter o PME seriam iguais ou maiores do que aqueles descritos nas tabelas
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de recomendacdo: de 97 e 93 kg ha'1 no cenario B e; 90 e127 kg ha'1 no cenario E,
respectivamente, para os niveis de N e P.

12

Tabela 6. Quantidades de nutriente aplicados e niveis de produtividade da soja para o nivel economicamente
otimo (PME) e aqueles indicados nas tabelas de recomendac@o de adubagio, sob trés condi¢des de fertilidade

L . -1
do solo e cenarios de precos, em kg ha

Nivel
nutriente no Baixo Médio Bom
solo
Produto/ . . . . . .
roduto Soja/P Soja/K Soja/P Soja/K Soja/P Soja/K
Insumo
] 80 80 50 60 40 40
Cenario A: média precos jan-out/2015
I 54 35 42 - 16 -
X, 2,743 3.350 2,743 3.354 2,743 3,136
X 2,777 3.345 2,782 3,276 2,785 2.697
Cenario B: preco de jan/2000
r 55 34 44 - 17 -
X, 2.752 3.349 2.752 3,354 2,752 3,136
X, 2,777 3.345 2,782 3,276 2,785 2.697
Cenario C: preco de out/2008
r 45 17 34 . 7 -
X, 2,672 3.274 2.672 3.354 2,672 3,136
X 2,771 3,345 2,782 3,276 2,783 2,697
Cenario D: pre¢co minimo para o produto € maximo para os nutrientes
r 29 - 18 - - -
X, 2,464 3,165 2,464 3.354 2,589 3,136
X 2,777 3,345 2,782 3.276 2,785 2,697
Cenario E: prego maximo para o produto e minimo para os nutrientes
r 63 44 52 8 25 .
X, 2,787 3372 2,787 3.372 2,787 3,136
X 2,777 3.345 2,782 3,276 2,785 2,697
Cenario F: precos maximos para o produto e nutrientes
r 53 28 41 - 15 -
X, 2.736 3.326 2.736 3.354 2,736 3.136
X, 2,777 3.345 2,782 3,276 2,785 2.697
Cenario G: pregos minimos para o produto e o nutriente
r 54 27 4 - 16 -
X, 2,742 3.323 2,742 3.354 2,742 3,136
Xp 2,777 3.345 2.782 3.276 2,785 2.697
Cenario H: média pregos de 2009
r 56 2 44 - 18 -
X, 2,756 3.299 2,756 3.354 2,756 3,136
Xy, 2,777 3,345 2,782 3,276 2,785 2,697

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Verifica-se que, utilizando o calculo da PME para corrigir os nutrientes no solo da
lavoura, as concentragdes de nitrogénio e fésforo sdo menores do que aquelas descritas nas
tabelas de recomendacdo de adubacao utilizadas nos cenarios: A, C, D, F, G ¢ H. Ja nas
condi¢des de pregos descritas nos cendrios B e E, os niveis dos nutrientes nitrogénio e foésforo
seriam maiores utilizando o célculo da PME. Comparando os niveis de potassio aplicados em
solos com médio nivel de fertilidade neste nutriente, nas duas situacdes de calculo da
quantidade de nutriente aplicado, observa-se o mesmo comportamento verificado para solos
com baixo nivel deste nutriente. Ou seja, utilizando o célculo da PME o nivel de potassio
aplicado foi superior ao recomendado nas tabelas em todos os cendrios de precos analisados.
Comportamento contrario foi observado para condi¢des de solo com bom nivel de potéssio:
utilizando o calculo da PME, o nivel aplicado deste nutriente foi inferior ao recomendado nas
tabelas em todos os cenarios. Os niveis de produtividade acompanham o comportamento
descrito da comparacao entre as quantidades de nutrientes aplicadas nas duas situagdes: a -
calculo da PME e b - tabelas de recomendacao de adubacao. Ou seja, nas situagdes onde se
aplicou maiores niveis de nutrientes a produtividade (X) foi maior e vice versa. Isto mostra
que ndo houve aplica¢do de nutriente em um nivel acima daquele para a PM da cultura.

Ja para a soja (Tabela 6) o comportamento foi diferente do observado para o milho.

Em todas as situacdes de fertilidade de solo e cenarios de precos analisados, a quantidade de
nutriente calculado utilizando o calculo da PME foi inferior aquela sugerida nas tabelas de

recomendacao de adubagdo da Tabela 3. Além disto, observou-se também que, exceto para a
aplicagdo de fosforo em solo com médio nivel de fertilidade, em todas as demais situagdes, o

nivel dos nutrientes fosforo e potassio disponiveis para a planta (/ p) quando se considerou as
quantidades indicadas naquelas tabelas de recomendacdo (/), foi superior as quantidades
estabelecidas nas fungdes de producao da soja utilizadas para obter o nivel de produtividade
maxima fisica (PM), descritas na Tabela 1. Assim, enquanto o nivel de fosforo necessario

ara atingir a PM da soja segundo a fungdo de produgdo descrita na Tabela 1 foi de 80 kg*ha -

, a0 somar o nivel inicial de nutrientes no solo (Tabela 2) com os niveis recomendados (I
na Tabela 6), tem-se uma quantidade de fosforo disponivel para a planta £ de 90 e 89
kg*ha_l, respectivamente, para solos com baixo e bom niveis de fertilidade neste nutriente.
Para o caso do potassio, o nivel nec_?ssério para atingir a PM da soja segundo a fung¢ao de
producdo utilizada foi de 98 kg*ha . E a quantidade de potéssio disponivel para a planta ({ p),
obtido ao somar o nivel inicial deste nutriente no solo (Tabela 2) com os niveis recomendados
(IB ,na Tabela 6), é de 121, 145 e 223 kg*ha ', respectivamente, para solos com baixo, médio
e bom niveis de fertilidade neste nutriente. Conforme descrito na Figura 2, a produtividade

reduz apdés o nivel de nutriente que origina o PM. Portanto, esta condi¢dao de niveis de
nutrientes disponiveis superiores ao de PM foi o responsdvel por se observar niveis de

produtividade quando considerada as tabelas de recomendagdo de adubacdo ¢X inferiores
aqueles estimados utilizando o calculo da PME (X;) em algumas situagoes.

De maneira geral, e tanto para o milho quanto para a soja, entre as condi¢des de pregos
analisadas, os niveis de nutrientes recomendados, utilizando o calculo da PME, foram os
menores para os cendrios C e D. Os altos niveis de pregos dos nutrientes e baixos pregos do
milho foram os fatores que contribuiram para este comportamento. Nestes dois cenarios (C e
D) observa-se os menores niveis de pregos para o produto agricola, milho, e os pregos mais
elevados para os nutrientes analisados, no periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2015.

Aplicando os valores apresentados nas Tabelas 2, 4, 5 e 6 na formula descrita na
equacdo (7) tem-se a variacdo no lucro do produtor rural decorrente da alteragdo na aplicacao
dos nutrientes seguindo as tabelas de recomendacdo para uma recomendacdo que considera a
funcdo de producao do produto e os precos de mercado vigentes. Esta variacdao no lucro, por
hectare cultivado de milho e soja, ¢ descrita nos graficos da Figura 5, para cada cenario.
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Figura 5. Valor estimado do lucro do produtor resultante da aplicagdo dos macronutrientes calculado via
fungdo de produgio das culturas e pregos de mercado subtraido do valor do lucro obtido quando a
aplicacdo segue as tabelas de recomendagdo. Em R$/ha a pregos de 2015, para milho e soja, avaliado em
trés condigdes de fertilidade do solo e diferentes cenarios de pregos.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: Cenario A indica a média precos jan-out/2015; Cenario B representa os precos de jan/2000;
Cenario C monta os pregos de out/2008; Cenario D considera o prego minimo para o produto ¢ maximo
para os nutrientes no periodo; Cenario E usa o pre¢o maximo para o produto € minimo para os nutrientes;
Cenario F emprega os precos méaximos para o produto e nutrientes; Cendrio G utiliza os pregos minimos
para o produto e o nutriente e; Cenario H empregou a média precos de 2009.
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Incialmente identifica-se nesta figura que a situacdo de aplicar a dose da PME, em
quaisquer dos cenarios analisados, em comparacdo com a condigdo de aplicar as doses
recomendadas nos manuais, gera ganho econdmico para o produtor. Ou seja, a diferenga na
lucratividade entre estas duas condigdes foi sempre positiva para o método da PME.
Considerando o aumento da lucratividade alcancado para a mudanga no nivel dos trés
nutrientes aplicados, observa-se que os maiores valores foram obtidos quando a mudanca
ocorreu na produ¢do de milho em solos com baixo nivel de fertilidade. O maior incremento de
lucratividade alcangado foi de R$1.468,55 por hectare, que ocorreu em um cendario onde o
preco do milho foi o valor maximo observado de 2000 a 2015 e o preco dos nutrientes foi o
minimo verificado no mesmo periodo (cenario E). E interessante observar que os maiores
ganhos de lucratividade alcangados em outras situa¢des foram observados para o cendrio de
precos diametricamente oposto ao cenario E. Assim, em condi¢des onde o prego do produto
foi 0 minimo e o preco do nutriente foi 0 maximo observado no periodo 2000-15 (cenario D)
que os maiores ganhos de lucro foram obtidos para: o milho em solos de médio e bom niveis
de fertilidade (R$700 ¢ R$ 874 por hectare, respectivamente) e; para a soja em solos de baixo
e médio niveis de fertilidade (respectivamente, R$740 e R$580 por hectare).

Ja o aumento no lucro da soja produzida em solo com bom nivel de fertilidade foi
maior, entre os cenarios de precos analisados, na situagdo onde foi simulado a ocorréncia dos
maiores precos observados no periodo 2000-15 tanto para a soja quanto para os nutrientes
(cenario F). De outra maneira, os menores valores de aumento no lucro, por hectare, tanto
para o milho como para a soja, foram observados no cendrio G, onde tem-se os menores
niveis de precos tanto dos produtos quanto dos nutrientes no periodo 2000-15. A produgao de
milho em solo com médio nivel de fertilidade foi o que apresentou menor aumento de lucro
(R$182 por hectare) naquele cenario.

Verifica-se também nesta figura que foram, principalmente, a aplicagdo dos nutrientes
potassio e fosforo, nesta ordem, aqueles que geraram maiores ganhos de lucro para o produtor
quando os niveis de aplicagdo destes nutrientes foram calculados considerando a PME e nao
utilizando os niveis propostos nas tabelas de recomendagdo. E os maiores ganhos,
considerando apenas estes nutrientes, foram observados nos cenarios de precos E e D. No
cenario E observa-se o maior ganho de lucro por hectare na producdo de milho considerando
apenas a mudanca no nivel de aplicagdo do potassio (R$1.405) e no cenario D o maior
incremento de lucro por hectare, também considerando o milho, mas apenas para a mudancga
no nivel de aplicagdo do fosforo (R$678). Ambas as situagdes ocorreram sob condigdo de solo
com baixo nivel de fertilidade. O célculo de aumento no lucro do produtor ao mudar os niveis
de aplicagdo de nitrogénio foram muito pequenos, embora sempre positivos. O maior aumento
foi observado também no cenario D (condic¢ao de precos minimo para o milho e maximo para
o nitrogénio) e foi de R$142 por hectare cultivado da graminea.

Finalmente, e mais importante, observa-se como o aumento no lucro pode ser alterado
quando sdo alterados os cenarios de precos. Além do fato de se observar que o produtor
sempre terd beneficio econdmico considerando os pregos do produto e do insumo no calculo
do nivel de nutriente a ser aplicado em sua lavoura, a magnitude desta variagdo no lucro,
considerando apenas os cenarios de precos descritos neste estudo, sao resultados de extrema
relevancia como informagao para tomada de decisdo pelo produtor. Estes resultados mostram
0 quanto ¢ importante, para a renda do produtor, uma correta recomendagdo dos niveis de
nutrientes a serem aplicados em sua lavoura. Assim, ¢ importante o desenvolvimento de um
instrumento que considere a variagao nos precos de mercado de produto e dos insumos nesta
recomendacdo. Apenas para as condigdes de precos (cenarios) analisadas neste estudo, o
aumento no lucro do produtor para a produgcdo de milho em solo com baixo nivel de
fertilidade sofreu uma variagdo de mais de mil Reais por hectare (aumento do lucro no cenario
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E subtraido do aumento no lucro no cenario G), caso 0s precos variem nos niveis descritos
naqueles cenarios.

Uma hipdtese importante a qual os resultados deste estudo estdo sujeitos € que a
produtividade do milho e da soja se comportam como descrito nas fungdes de producao
utilizadas neste estudo.

Neste caso, para a média mensal dos pregos de 2015 (jan. a out.) — Cendario A — os
produtores de milho e de soja podem aumentar sua renda entre R$340/ha ¢ R$700/ha ao ano,
dependendo do tipo de solo, se fosse utilizada a quantidade de nutriente recomendada pela
PME e ndo nos niveis das tabelas. J4 se o cenario de precos for como o observado, por
exemplo, em jan/2000 (Cenario B), este ganho podera ficar entre cerca de R$300/ha até acima
de R$1.100/ha para o milho ou R$670/ha para a soja. Nos Cenarios E e F (onde o preco é
maximo para o produto € minimo para o nutriente e, 0s pre¢os sao maximos para o produto e
o nutriente, respectivamente) também foi observado uma grande variagdo no ganho de lucro
do produtor ao variar as condi¢gdes do solo. No Cenario E o ganho de lucro variou entre cerca
de R$230/ha para a soja em condicdo de solo com baixo nivel de nutriente até quase
R$1.500/ha para milho nas mesmas condi¢des de solo. No Cendario F, este ganho foi de
R$460/ha para milho em solo com médio nivel de fertilidade a cerca de R$1.300/ha para
milho em solo menos fértil. Nos Cenario C e D (respectivamente, para os pregos vigentes em
outubro de 2008 e prego minimo para o produto e maximo para os nutrientes) as variagdes no
lucro foram menores ao alterar o tipo de solo e ficaram, em média, em torno de R$670/ha
(Cenario C) e R$800/ha (Cenario D). Os Cenario G e H (onde os pregos foram os menores
observados para o produto e os nutrientes no periodo 2000 a 2015 e, onde os pregos foram
aqueles observados em 2009, respectivamente) também apresentaram ganho de lucro
proximos ao mudar as condi¢des de fertilidade do solo, mas com um patamar destes ganhos
menores: R$300/ha para Cenario G e R$460/ha para Cenario H.

De maneira a se ter um ordem de grandeza destes aumentos no lucro para o produtor,
estes valores foram transformados em percentual da receita do produtor, por ha, e
apresentada na Tabela 7. Como a produtividade e, consequentemente, a receita do produtor
podem mudar de acordo com o método usado para a recomendagdo da adubagdo,
apresentado o percentual médio em relacdo a estas duas maneiras de estimar a receita do
produtor. Verifica-se nesta tabela que o Cenario D foi o que apresentou os maiores ganhos,
sendo estes acima de 100%. Isto ocorreu uma vez que, nas condi¢des de precos daquele
cenario (prego minimo para o produto agricola e maximo para os nutrientes, no periodo de
2000 a 2015), os niveis de nutrientes indicados nas tabelas de recomendag¢do causavam
prejuizo para o produtor rural. Com a mudanga na recomendagdo o ganho em lucro foi muito
alto, superando 100% da receita. Naquele cenario o ganho médio do lucro (para as trés
condig¢des de solo) foi em média 34% do valor da receita do produtor naquele ano. O elevado
percentual é favorecido também porque este cenario considerou o menor nivel de preco do
produto observado e, portanto, um baixo valor da receita. Em média, nos cenarios analisados,

o ganho do lucro foi acima de 10% da receita. Analisando por nutriente, a mudanga no
método de aplicagdo teve um impacto percentual no lucro do produtor maior para as
aplicagdes de fosforo no milho e potéassio na soja.

Uma hipdtese implicita em todos estes resultados descritos é que os impactos da
mudangca nos niveis de recomendacdo dos trés macronutrientes (N, P e K) e,
consequentemente, os ganhos derivados desta mudanga sdo adicionados. Entretanto, isto ndo
necessariamente ocorre, uma vez que o efeito da interagao entre os nutrientes analisados pode
gerar impactos diferentes dos descritos para os efeitos individualizados nas funcgdes de
producao.

o~

o~
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Tabela 7. Percentuais do aumento médio para as condi¢des de solo analisadas, do lucro do produtor resultante
da aplicagdo dos macronutrientes calculado via func¢do de producido das culturas e precos de mercado ao invés de
seguir as tabelas de recomendagdo, para milho e soja, em relagdo a sua receita liquida

. Milho Soja L.
Cenarios N P K P K Média

A 2% 32% 9% 3% 10% 11%

B 0% 0% 10% 3% 10% 5%

C 6% 45% 8% 6% 14% 16%

D 23% 106% 8% 15% 21% 34%

E 0% 3% 10% 1% 8% 5%

F 0% 5% 9% 4% 11% 6%

G 1% 13% 9% 3% 12% 8%

H 1% 15% 8% 3% 13% 8%
Meédia 4% 27% 9% 5% 12% 11,5%

Fonte: Resultados da pesquisa.

Esta mesma limitagdo permanece na analise realizada na préxima se¢ao, uma vez que
os resultados desta parte foram utilizadas. A seguir foi estimado o impacto em toda economia
brasileira, caso as lavouras de milho e soja do pais utilizassem os niveis dos nutrientes
economicamente mais eficientes e ndo aqueles recomendados pelas tabelas. Neste sentido, foi
pressuposto que estas tabelas de recomendacao de adubacdo foram utilizadas, de acordo com
os niveis descritos neste estudo (Tabela 3) em todas as lavouras.

5. CONCLUSOES

Entre as questdes colocadas para melhoria das condi¢des da agricultura brasileira estao
o aumento da produtividade e a redugdo de custos. Este estudo identificou um ponto onde
atuar para atingir ambos propositos. A adubacdo da produgao agricola € uma pratica basica e
essencial mas a qual, até os dias de hoje, ¢ essencialmente guiada por tabelas padrdes, que
permanecem como guias por décadas, sem alteragdes.

Este estudo mostrou que hé possibilidade de ganhos no lucro da producdo agricola
derivado do aumento de produtividade e, ou, da reducdo no uso de fertilizante, mudando este
instrumento de recomendacao de adubacdo. Ao invés das tabelas usuais, partiu-se da teoria
econdOmica de maximizacdo de lucro e se utilizou este conceito para proceder as
recomendacdes. Entretanto, para a maximizagdo do lucro ¢ necessario o conhecimento dos
precos de mercado e, por isto, varios cenarios considerando os precos observados no periodo
de 2000 a 2015 foram analisados. A defini¢cao de diferentes cenarios de pregos foi também
importante para mostrar como podem variar as recomendagdes, assim como a renda do
produtor, quando estes precos se alteram.

Considerando, portanto, vélidas as fungdes de produgdo utilizadas, as quais também
sdo utilizadas como base para as tabelas de recomendac¢ao, ganhos substancias de lucro para o
produtor rural podem ser alcancados.
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