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1. Abordagem sobre sistema de producgao .

O0s agricultor.s utilizam na condugao de suas lavouras um conjuntc
de praticas que definem o nIvel-tecnongico de sﬁas exploragoces. O conjunto
de praticas preconizadas constitui o sistema de produgao.

A utilizacao pelos agricultores de diferentes sistemas para cada
cultura ou grupo de exploragao e explicada nao so por fatores econdomices e
sociais, .mas também psicologicos.

As variaveis econdmicas como o tamanho da propriedade, dotagao de
recursos da empresa, relagao de pregos insumos/produto e pregos relativos
dos fatores, exercem influencia na escolha do sistema de pro oducgao e das ccn
digoes necessarias para que ela seja eficaz.

Caracteristicas individuais como, por exemplo, orientagao ao ris

- 2 - . - . 3 . .
co, nivel de conhecimento tecnico influenciam tanto as perspectivas gque 0©s

§ -, . 2
‘‘empresarios rurais tem de scus problemas, quantc aos cbjetivos e seus empre

N

endimentos e, por conseguinte,a escolha da tecnologia a ser utilizacda,.

As caracterlsticas cda fo-ecologicas e de mercado, sobre as quais
- -~ - 0‘
e possivel exercer pequeno contrele, concorrem para condicionar o sistema

de exploracio, as praticas culturais e o uso de determinados insumes pelo
produtor,. -

. No universo de agr1cu1tores poder—-se—-ia afirmar, portanto que ca-
da produtor adota um sistema de exploragvo. Define~se tambem a existeéncia

de sistemas de produgzo naturais e as’ “artificiais.

a) Sistemas de Produ"ao Naturai ,

Verificamos no ncsso conjunto de agricultores que durante gera
¢oes tem plantado, criado, esceclhido e vivido nas mais diversas partes do

glebos Segunde diferentes regioces, umas apresentam meior predutividade e mne

. . . - . . -
lhor ULlllauq 10 dos recursos disponiveis do que os demais, porem senpre¢ com

o cquilibrio necessario para as difecrentes condigoes. Na vercdade estes sis

temas adotades pelos produtores tem tido condigbes de adotar as ma
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sas mudangas ccconomicas, sociais e fisicas.

0 "“rovaltamonto desses sistemas naturais de predugao cursiste no

.que chamamos de pesquisa naturel, oriunda da experieéncia dos proprios acri-
cultores, onde portanto a ideia de risco j2a esta implicita. Pesquisas no’

sentido de identificar sistemas de produgao natural adotades pelos produto-

res, tem sido desenvolvido per DILLON ¢ ANDERSON.
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No Brasil talvez devido a pequena producao de pesquisa adaptada
is condicoes do produtor, com excegao notavel para algumas regioes e cultu
ras, tem propriciado a adaptacao do agricultor em criar seus proprios siste
nas de produgao, comc podemos ver no processo historico da nossa econcmia.

Na regiao amazonica este argumento toma bastante forga ao exani
nar a introducao das primeiras lavouras de juta e pimenta—do—reino; e mais
recentemente da cultura de melao e mamaco havai, no qual todas estas ativida
de¢s foram adaptadas as condigoes locais sem -nenhum acervo tecnologico prove
niente de instituigoes de pesquisa regional. No casc particular da juta me
rece destaque especial, pois sendo uma cultura tctalmente desconhecida dos
produtores e com uma serie de tecnicas especiais, passou a ser incoryorada
como umpa atividade rotineira ao longo dos rios da Amaaniqa criando siste
nas de produgao pr6prios,mesmo.numa época em que a difusao‘dessa nova lavcu
ra nao teve nenhuma participagzo de servigos de extensao e assisténcia tec
nica.
| ' Portanto a identificagao desses sistemas de produgao naturais, se
parando os mais eficientes e difundido-os entre os demais produtores, real:
cando os fatores com vistas a elevar a produtividade do sistema podera ser
utilizado para promover o desenvolvimento regional com o uso de instrumen -
tos externos ao contrcle do produtor, como pregos, ccmercializagao, credi -

tos;, etec.

b) Sistema dec Producgfo Artificial

.Quanto aos Sistemas de Producao Artificiais, referem-se aqueles °
o

que sao gerados nes coentros de pesquisa e que posteriormente poderao- sexr in
corperados pelos produtores, assando a ser, com o passar do tempc como natu

- ~ - . 9 ==
. A extensao desse aproveitamentc depende de uma serie de variavels; n

o)

s
qual a decisao de riscc e de custos estao presentes na escola pelo prolutor
to envolve a produgao“de tecnologia falaremos mais adiante.
Na Fig. 1l mostra a esquematizaggo tebrica de um sistema de produ-
éﬁo para milho no qual estao abordados as varidveis gndogenas e exoOgenas do
produtor.
0 conhecimento dos sistemas de produgao, tanto aqueles adotados
pelos produtores e aqueles que pensamos em introduzir deve constituir-se

num primeiro passo para & pesquisa agrepecuaria, quando pensamos em criar

-
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modificagoes e sua adogao de novas praticas agricolas. Bem ccmo quando leva
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mos uma pratica isolade como parte de um todo do sistema adotado pelo preodu
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A assistencia teccenica deve buscar sempre na recomendagao aos
luiores om A AT E -0 T 1 LA - : 1 1hay o
dutores ecm buscar nao romper o equilibrio de maneira brusca, criando desi
quilibrio na estrutura nrodutiva do agricultor. Nac esquecer que muitas ve

zes o0 produter estz na faixa de eficiéncia técnica irracional porem dentyro

da suva racionalidade de sistema adotado.
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2. Tipos de Tecnologia

A adogao de qualquer tecnologia por parte do prcdutor, a ideia de
risco e dos possiveis lucros sao os fatores decisivos para a substituig5c !
da tecnica tradicional. ‘ '

‘ Se relacionarmos o custo da adogao da ncva tecnologia e o impacto

-~ . . . g - .
esperado na produgao, podcmos verificar que 9 altermnativas '$ao possivels.

QUADRO 1 ~ APLICAGAO DE INOVAGOES TECNOLOGICAS

PRODUCAO FTISICA

CUSTOS TOTAIS EFEITOS SOBRE

Permanece

P, Aumenta PY ponstanee P3 Diminue

Custos Medios- Depende Aumenta Aumenta

C. Aumenta

1 VBP* Depende Constante Diminue
Lucros*#®* Depende Diminue Dininue
Tecnolegia Depende M/Aceitavel N/Aceitavel
-— - D - ;
Oy = % C2 7 P2 € = F5

Custos Medios Diminue Cons¥Pante Aumenta

Permanece

c VBP Depende Ccnstante Depende
2
s 3 tante > de
- Lucro Depende Constante Dependec
Tecnologia Depende Indiferente N/Aceitavel
c, = P C, - P, €, ¥ B,
3 1 3 2 3 3
Custos Mcdios .Diminue Diminue Depende
VBP Depende Constante Depende
C. Diminue s
3 : Lucros ~ Depende Aunenta Depende

Tecnologia

Depende

Aceitavel

Depende

# Valor Bruto da Produgao
*% Diferenca de VBP menos Custos Totais

ey =

/ ' N .
Qualqguer tecnologia que cause aumentcs nos seus custos em relagao

ao procecsso tradicional e que a produgao permanece constante ou diminue nao
constitui interesse) do ponto de vista do produtor, devendc portanto ser

abandonado; o mesmo quando o0s custos permanecem constantes e a produgao di

. ) - . . . e )
minui's Sobram pertanto 6 alternativas que seriam deée interesse para o produ-

tor.

Unma tccnologia em que os custos permanecem constantes e a produ -

o . - . ) . . =~ . :
¢ao tambem permanece constante ¢ indiferente aplicar ou nao esta tecnologia

- * i - . . o
Ha somente um caso em que a teenclogia e aceita scm discursaoc: aquando 8
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ustos diminuem e a produgao permanece constante. Verificamos portanto, que
nos 4 casos restantes a tecnologia depende de uma serie de fatores para a
‘sua adogao pelos produtores.

“Quando se trata de gerar tecnologia adequada para produtores de bhai

xa2 renda, no qual por definicdo se caracterizem por pouco ou nenhum capital
de investimento, além de outros fatores peculiares (educacao, mac-de-obra,

familiar, etc.), aquelas tecnologias em que‘os custos permanecem constantes
ou diminuem, mesmo a produgao mantendo-se constante; apresentam como sendo
a de mais facil adaptaggo? Nesta linha de pesquisa enquadrarianm, por>exemphv

sementes melhoradas, tratos culturais (espacamento, epoca de plantio}, etc.

3

Ja quando se trata de produtores veltades para uma agricultura co-erc

mercial, aquelas tecnoleogias mesmo que redunden em aumenteos de custces de
produgao, mas desde que seus impactos na produgdo sejam mais que proporcio-
nais aos‘invesﬁimentos, tem grande facilidade de adaptagae. Como exemplo e
demos citar a tecnologia empregada para o cultivo de arroz pela JARI.
Feitas estas consédoragSes, do nonto de vista da teoria econdmica,

a politica de pesquisa agropecuérla para a regiao amazonica deve estar vol-

tada L,rlorltarl*.ment

a) - tecnologias de baixo custo essencialmente para os produtores
de baixa reunda, voltadas para as culturas de juta, malva, ar-
roz, milho, feijzo e mandioca, entre as principais;

b) ~ tecnologiasvoltadas para uma agricultura de mercado, nosada -

b
mente, pimenta~do-reino, guarana, seringueira, pecuaria, ca-
cau. dendo, castanha-do-~Brasil, etc.:
¢) - pesquisa basica voltade para estudos visande o aproveitamente

dos recursos fisicos e naturais.

A esta geracao de tecnologia devera traduzir tanto em beneficios
A cdtaTr . 3 - = a T d . w3 do
para o produtor visando a melhoria dc scu nivel de vida e para os consumido
‘res na maior oferta e disponibilidade de produtos alimenticios ¢ de mataia
prima para es indUstrias 4 custos competitivos e adequados.
Nesta parte a intepgragao do pesquisador em veoltar seus programas

o

de pesquisa sintetizados com a realidade do produtor que sera beneficiarioc
desta tecnologia @ fator fundamental, do contrario estaremos apenas fazendo
pesquisa institucional.

A unidade bisiaa de um processo de pesquisa constitul o experinme

- . + . - - K .
to. Nela o pesquisador utiliza~se dos procedimentos cientificos com vistas

a estabelecer relagoes entre os diverscs componentes da natureza. Quanto 2
esta forma de interropacao com a naturcza podemos classificar:

o trey

vo "Why?" , "Where nex ou "Yes or No?"

pe
w1

- peggquisas t
Caracterizam a experimentacac basica, onde procura desen-

colver e elucidar hipotesce accrca dos aspectos fisicos da natureza; tendem

tombem a estabelecer se ha efeitos sicgnificativos entre ps fatores.
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- pesquisa tipo "How much?"
Procura determinar as melhores condigoes de operagoes enm
um processo de insumo/produto; investigagao dirigida para prover delineamen

tos de manejo e estabelecer relagao matematica ou funcao de resposta entre

insumo/produto,

3. Fungao do produto

"Sabemos por observacido que tode ser vivo (planta ou animal) eskabe
lece relagoes de resposta quando colocamos diante de algum insumo especifi-
CO. Assi;, quando damos ragao para aves ou adubamos um pe de pimenta-do-rei
no, poderos observar respostas nb crescimento dessas aves ou da pimenteirat

. o e . - » ° - . -
Mas podemos dizer que este crescimento nzo e infinitc, do contrario hastari

oy |

amos dar racao para uma ave e conseguir um frango de 10 toneladas ou um p

de pimenta-do~-reino produzir tota a produgac do Para...

Portanto, esta resposta estabelece uma relagsaco teécnica. Ha un limi
te em que ela atinge um maximo e depcis decresce. Esta regra e o comporta -
mento bioclogico de insumo e preoduto que nos chamamos de fungac de produgac.

Ela apresenta retornos nao proporcionais 4 medida emeque sao aplicadcs as °

doses .de insumo.
Vamos supor um exemplo hipotetico de adubagao na cultura do milho.

,Para isto tr¢s possibilidades sao encaradas:

a) retornos constantes

Fert. Aumento ¥Vert, . Quant. milho LLAumento producao .
20 ) 1.200 .
40 20 - 1.300 100
60 20 1,400 . 100
59 20 . 1.500 100
PaOGUCAL . i
: A ; .

IGOO | = — e e = - m?(/
i
i
!
i
{

Todemos verificar que o ela apresenta.um comportaemento 11
q ! 3 3

-

near, isto e, a medida que colocamos mais insumo, maior produgao atingiria-

mos .’



b) retornos decrescentes

Fert.

20
40
60
80

retornos

Aumento Fert.

20
20
20

Quant.

1.200
1.300
1,350
1.375

milho

/6

Aumento produgao

100
50
98

Aqui podemos verificar qua asdoses crescentes de fertilizantes

vao decrescendo.

Pﬁb'ﬂ Q?‘ﬁ@
1355

ASEL = — -

W

1300 = =

t
12e0 ¥y 7 7
/o
S ? l
' i : >
2¢ 4o 6o Yo o
ADURAG 4 :
A curva de resposta obtida apr

cia de atingir o maximo.

¢) retornos crescentes

Fert.

20
40
60
80

Aumento Fert.

20
20
20

Neste caso a medida que aplicamos maior dosag

Quant.

1.200
1.300
1.200
1.900

rnilho

.

oS

Aumento prcdugao

m de

-mos os retornos obtides sao mais que propoercionais aocs anteriores.

CLIXE. sem

i
PRDDJ?E&

lSco

IS

insu-
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Vimos por consecguinte nestas trcs possibilidades, que cada curva
iscladamente nao representa o compertamento tipico de uma resposta biolid-
gica. Mas sabemos por definigac que Qualquer resposta biolodogica em rela -
¢ao a aplicagao de insumos deve apresentar um maximo. Portanto, aqui for

rece uma pista de que uma equagao do segundo grau pode atender a estas ca

cacteristicas.

Seja a equagao seguinte:

(1) X = a + bx + cx2 onde Y = produgao

X = insuno

(2) ~iZfe = % 4 2ox : .
dx " - .
onde prea &dmilin & wagine Ay ; &
. | 3 X
(3) b + 2¢cx = 0 e, o X oE - >
3 2a
e a 2a. condigao 42y <
dx2
Temos :
a2e . N
(&) »u%- = 2¢ < 0 onde ¢ < 0

-dx

~Este ¢ o raciocinio tedrico. Mas vejamos se ela realmente funcio
na na pratica. Como voceés podem ver, o assunto ¢ interessante, permitindc
a abordagem de ci@lculo diferencial na agricultura e a'fabricagao de mode~
los para seren testados.
Em Altamira, a EMBRATA tem feito diverecs experimentos de adubagao
com a cultura do arroz. As equacoes obtidas representam as respostas que
esta ¢v?’tura tem para determinados fertilizantes e tipo de solo.

As fungoes de produgao obtidas sdo as seguintes:

(5) Y = 2.467,56 + 14,75N - 0,06N> + 24,35P - 0,18P2 - 0,05NP
| P = 543 Y = 3,860 Kg/ha
(6) Y = 1.731,58 + 33,497 - 0,27

2

(7y ¥ 0,13p

]
~
.
(0,
~
N~

«

3
o
o
N
o

)
o
(O8]
3

?

L

P = 79; Y = 5,463 Kg/ha
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Potanto a fungzo de produgao deve apresentar uma cvrva parecida '
* com: =
sl
R”/ . ES

no gual no inicio apresenta retornos crescentes com um ponto de inflexac on
de passam a ter retornos decrescentes e a partir do ponto maximo, retormnos
negativos. -

Assim cada cultura tem a sua fun¢do de producao. No Pard, para &

3

enta-do~reino, as pesquisas demcnstram que elas quase devem

. B

cultura da pi
atingir o maximo de produtividade biolodgicas. O aparecimento do Fusarium '

pela limitagao da idade produtiva, foi provavelmente uma das causas.,

4, Yontes de cresecimento agricola

No capitulc anterior mostramos uma fungao de produggo no qual
existe uma relacdc entre insumo e produto. Vamos aqui estudar um poucc mais
este conceito aplicando para o crescimento da agricultura.

Falar em credcimento da agricultura deve ser um assunto que qua=
se todos aqui presentes tiveram oportunidade de ouvi-las. E uma preocupagao

-constante em radios, televisao, revistas, jornmais, politicos, etec.

Vamos tentar explicar aqui de maneira matematica o que seja o

crescimento da 'agricultura, suas causas, svus efeitos e suas formas dc¢ pro-~

~ 2 . - . . u” .
nove-las. £ um racioecinio muito interessante.

. ~ = . :
19 CASO: Para vesumir, se se chamar a produgac agricola de Ya’ de Au a area

de terra efetivamente explorada, e de A a area total de terra aproveitavel

. g g
na agricultura, a produgao agricola, em dado momenteo, pode ser representada

pela seguinte identidade:

Ya i Au
1 ‘:' = C—— P
(“Z a A A 4
// u

onde podemos verificar que:

Y a i
(2 —~%— = representa a produtividade
A -
u
A, )
. v - F o e ) o R ~ N
(3) +——— = proporgao de terras cxplorada em relagao ao total
£ .
(43 A = total de terra aproveitavel
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Com base na relagao acima o crescimento de Y_ ¢ medida pela deri-
a
. - . -~
vada logaritimica com relagao ao tempo, deprezando os duplos precdutos e
ayroximando-se para diferengas finitas, temos:
£ Ya
(5) AN _g:la/é‘u) 4 Q (AU/A) + JARR Y
Ya
Ya/l'&u Au/A A
que mostra que a taxa de crescimento da produgao agricola pode ser decompos
ta' em: s e
A (YS/AU) o -~ ‘ . -
(6) = taxa de crescimento da produgao por unidade de area ,
Y /A o ) . . ~
a'u Ggue captaria basicamentz2 os efeitos da 1ncorporagao
de novas sementes, variedades, fertilizantes e alguma
mecanizacao; )
/\(AU/A . = . P P e
(7) =L . taxa de crescimento da produgao pela intensificacao do '
AylA s o e
ugoc das., terras ja disponivels;
L/;r\" A - . -~ . e
(8) - taxa de crescimento da produgao pela incorporagao de ngc
A
vas terras.
29 CASO: ©Necste segundo caso & analisado o aspecto da mao-de~obra empregada

(),

]

copregando a

plos produtos
A,
(10) e
¥

ta enm:

onde temos:

a

n

T
N

(*alPa)

onde a

/5 QEE/AU)

Ya/Au

taxa

VANRY

N

¥ A
&a/nu

A ¢

A
u

i

taxa

4

tamente

(AU/N)

de crescimento da.

= jdéntico a (6)

1
Au/h

ivada logaritimica em relacao eo tempo, depreczando os

aprozimande para diferengas, finitas, temos:

N

O e

N

producao pode ser

taxa de crescimento da relagao area/homen,

de crescimento da mao-de-obra empregada.

du-

decompos

SuUpos

captenudo o aumento da mecanizagao;
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HAYAMI & RUTTAN aplicaram este modelo para explicar o uwesenvolvimento da a-
gricultura entre Lstados Unidos e Japao. Nos Estados Unidos, a zarea de texr
ra- por trabalhador (Au/N) aumentou muito mais rapidamente que no Japao. No
Japao, a produtividade da terra (Y/Au) aumentou muito mais rapidamente que
nes Esgsados Unidos. |

No Brasil as informagoes disponiveis indicam que, em media a taxa
A

Y_ esta proxima de zero, e que a produgdo tem crescido gragas a incorpora-

£ 2 - . A ; =
¢ao de novas terras, isto e via _JQL___:> 0.e, em algumas areas, pelo au

Ya A - . -+
7 . Por sua vez, as politicas agricoles vemn
iu .

atuando mais no sentido de promover a incorporagao de novas terras e, ao md

mento do rendimento da terra

nos mais recentemente, de aumentar sua produtividade. Embora certas medidas
A
Ay

1 ~ 4 2
pcssan afetar ——— nao existe um esforgo concentrado e consciente para !

conseguir um aumento substancial dessv relagao.
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