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1. Abordagem sobre sistema de ~roduç~o

Os agricultor_s utilizam na conduç~o de suas lavouras um conjuntc
de p~~ticas que definem o nrvel,tecnci~8ico de suas exploraç~es. O conjunta
de pritices preconizadas constitui o sistema de ~roduç~o.

A utilizaç~o pelos agricultores de diferentes sistemas para cada
cultura ou grupo de exploraç~o i explicado n~o s~ por fatores econOffi1COS e
sociais, ,mas tamh~m psicol~gic6s.

As vari~veis economicas como o tamanho da propriedade, dotaç~8 ~e

recursos da empresa, ielaç~o de preços insuwos/produto e preços relativos
dos fatores~ exercem lnflu~ncia na escolha do sistema de rroduç~o e das con
di~~es ne~e9s5rias para que ela seja eficaz.

Caracter!sticos individuais CODO, por exemplo, orien~~çao ao ris
co, nIv~) de conhecimento t~cnico influenciam tanto as perspectivas que os

'~cFlpresaríos rurais t cm de seus p r ob Le n a s , quanto aos objetivos e seus err.pr c
cndimentos e, por conseGuinte,a escolha da tecnolofia a ser utiliza~a.

As 6aracterIsticas edafo-ecol~gicDs e da mercado~ Dobre as qU81S- ~P posslvel exercer pequeno controle, concorrem para condicionar o
de exrloraç~o, as p~~ticas culturais e o uso de detcrrnin~dos lusumos ~elo
produtor.

No universo de Bcricultores poder-se-ia nfirmar9 portanto que c~-
da produtor adota um sistema de exploraç~o. Define-se tamb~m a exist~ncia
de sistemas de produç~o naturais e a~·artificiais.

Verificamos no nessa conjunto de agricultores que durante
-çocs tem plantado, criado, escolhido e vivido nas mais diversas partes ~o

globo. Segundo diferentes reGi~cs, umas apresentam ~aior produtividade e me
lhorutilizaç~o dos recursos disponIveis do que os demais, porem sernprc c~m
o cquilIbrio uecess5rio para as diferentes condiç~es. Na ver~ade estes Sl.S

ternas adotados pelos produtores tem tido condiç~es de adotar as mais ~ivcr
d

'~ .sas nu anças cccnom1cns. sociais c físicas.
o aproveitamento desses sistemas natur3is de rrCd\lÇ~O cJ~siste no

.que chamamos de pesquisa natural. oriund~ da experi~nci~ dos pr5~rios nsr1-
cultores, onde portanto a id5:a de risco j~ esta irnpl!cita. rcsquis~s no

,sentido de identificar sLstern~s de produç~o natural a~otados pelos produt0~
r0S, tem sido descuvolvi~o pGr DILLOU c ANDERSON •
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No Brasil talvez devido a pequena produç~o de pesquisa ada~tada
às condições do produtor, com exceção notavel para algu~as regiões e cultu
res? tem propriciado a adaptaç;o do acricultor em criar seus pr~prios siste

.mas de produção, como podemos ver no processo histórico da nossa econOffi1a.
Na rccião amazônica este areumcnto tona bastante força ao cxaci

nar a introdução das primeiras lavouras de juta e pimenta-do-reino~ e mais
recentemente da cultura de melão e mamão havai, no qual todas estas atividn
d~s foram adaptadas as condições locais se~·nenhum acervo tecnolõeico rrov~
niente de instituições de pesquisa reGional. No caso-particular da juta me
rece destaque especial~ pois sendo u~a cultura totalmente desconhecida dos
produtores e com uma serie de tecnicas especiais, passou a ser incorrorada
como u~a atividade rotineira ao lonco dos rios da Amazônia, criando siste..
nas de produç~o próprios,mesmo numa eroca em que a difusão dessa nOV3 lavou
ra não teve nenhuma participação de serviços de extensão e assist~ncia t~c
nica.

Portanto a identificação desses sisténas de produção nattirais. se
parando os mais efic·ientes e difundido-os entre os demais produtores~ reala
cando os fatores com vistas a elevar a produtividade do sistema poder~ ser
utilizado para promover o desenvolvimento regional com o uso de instruôen
tos externos ao controle do produtort como preços~ ccmercializaç~o~ .cr~di
t o s , e t c ,

. b) Sistema de Produçio Artificial-------- ----"'-

..Qunnto aos Sistemas de Produção Artificiais, r6fcrcn-se ;queles
que s~o gerados nos centros de pesquisa e que posteriorciente roder~o ser in
corporados polos produtores, 5ssando a ser, com o passar do tenpo como nét~
rais. A extens~o desse aproveitamento depende de uma s~rie de vari~veis, na
qual a dccis~o de risco e de custos es~~o pr~sentes na escola pelo pro~utor.
Como este aspecto envolve a produç;o· de tecnoloBia falaremos mais adiante.

Na Fig. 1 mostra a esqucmatizaç;o te;rica de um sistema de produ-
ç;o para milho no qual estao abordados as variáveis endõeenas e exõsen.:::sdo
p r o d u t o r ..

o conhecimento dos sistenas de produç~o, tanto 3queles adotados
pelos produtores e aqueles que pensamos em introduzir deve constituir-52
num primeiro passo para a pesquisa aBrcpccu~ria, quando pensamos em crier
modificações e sua aJoç~o de novas pr~ticas acrIcolos. Bem ccrno quando leva
mos urna pr~ticA isolada como pnrte de um todo do sistema adotado pelo prcd~
t o r .

• - . d -A nSB1stcncln tccnlC3 deve buscar sempre na recomen nçao aos ~ro-
dutores em bus~~r n;o romper o equilIbrio de maneira bl:usca, criando dcsi -
quilIbrio na ~strutura ~rodutiva do agricultor. N~o esq~ecer que muitas ve
2CS o produtor est3 na faixa de cfici2nci~ t~cpicn irracional por~m dentro
d a suá r n c i.o n c Lid a.d e d o s í s t cm a n d o t a d o ,
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A adoção de qualquer t~cnolosia por ~arte de produtor, a id~in ~c
risco e dos possiveis lucros s~o os f~tores ~ecisivos para a substituIção
da técnica tradicional.

Se relaci~narmos o custo da adoç~o da nova tecnologia e o impacto
esperado na produção, pOGcmos verificar que 9 alternatives 'são possíveis.

QUADRO 1 - .APLICAÇÃO DE INOVAÇÕES TECNOL6GICAS

CUSTOS TOTAIS EFEITOS SOBRE
PRODUÇÃO F:íSICl\..

PI Aumenta p Perr:1anece
2 Constante P3 Dininuc

C •• r
1 3

Depende - Aumenta
Depende Constante
Depende Diminue
Depende N/Accit~vel

C1 - P.1

CI Aumenta
Custos Hedios
VBP*
Lucros idd

TecnoIosia

Aumento.
Dimin'Je
Dininue
N/Aceitável

C .~ P2 2
Permanece Custos Hedios Diminue

VBP Depende
Depende
Depende

Constante Lucros
Tecnoloijia

Cons'rnnte Auoentn
Constante Depenl:e

D~pendc
N/Aceitável

Constante
Ln d íf er e n t e

C - P'I3 c:
C3 .. P"

.)

Cus tos r,!êdios .Diminue
VBP Depende

C3 Diminue Lucros
Tecnolo[:.ia

Depende
Depende

D'im i uu e Depende
Depende
Depende
Depende

Consti.;nte
Aumenta
Aceitável

W Valor Bruto da Produç~o
*~ Diferença de VBP menos Custos Totais

/~ ,
II Q u a 1q \.l e i: t e c n o 1o 13 i a que cause aumentos nos seus custos em rcl~ç~0

ao processo tradicional e que a produç~o permanece constante ou diminue
constitui interess~ do ponto de vista do produtor9"deveudo portanto ser
abandonado; o mesmo quando os custos permanecem constantes e a produç;o ~i

• .)1 . 6 . ..m~nU1. Sobram portanto alternat1vas que ser1arn dê 1nteressc para o pro~u~
tor.

Uma tccnolocia em que os custos pcrm~neccm constantes e a l,rodu -
ç~o tamL~m per~anece c()nst~nte ~ indifcrcrite a?licnr ou n~o esta tecnolo~ia
llá s omc n t e um C"S0 em que a t c c n cl o gi a e aceita SGT') é i scu r s ji o : q u a n do
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custos diminuem e a produç~o permanece constante. Verificomos portanto, que
nos 4 casos restantes a tecnologia depende de uma s~rie de fatores ~ara a

sua adoção pelos produtores.
VQuando se trata de gerar tecnologia adequada para produtores de tal

xe renda, no qual por definiç~o se caracterizem por pouco ou nenhum capital
de investimento, al~m de outres fatores peculiares (educação, m;o-de-obra~
{amiliar, ete.), aquelas 'tecnologias em qu~'os custos permanecem constantes
ou diminuem, mesmo a produç;o manten~o-se constante, apresentam como sendo
a de mais f5cil adartação~ Nesta linha de pesquisa enquadraciam, por exernplG
sementes melhoradas, tratos culturais (espaçamento, ~poca de plantio), etc.

J5 quando se trata de produtores voltados para uma agricultura co-crc'
mercial, aquelas tecnolo~ios mesmo que redundeu em aumentos de custos de
produç~o~ mas desde que seus impactos na ~roduç;o sejam mois que proporcio-
nais aos investimentos, tem grande facilidade de adaptaç~o. Como exemplo pc
demos citar a tecnologia empregada para o culiivo de arroz pela JARI.

Feitas estas consddcraç;es, do ponto de vista da teoria econ2mica,
a polItica de pesquisa agropecu~ria para a rcgi~o amazonica deve estar uol-
tadaprioritarionente:

a) tecnologias de baixo custo essencialmente para os produtores
de baixa renda, voltadas rara as culturas de juta, malvà, ar-
roz, milho, feij~o e mandioca, entre as principais;

b) tecnoloBi~voltadas ~a~a urna asricultura de mercado, noaada -
mente, pimenta-da-reino, -f::uarana, sering~eira, pecu~ria, CD-

cau. dend2. castanha-do-Brasil. etc.;
c) pesquisa b~sica voltada para estudos visando o aproveitamento

dos recursos f!sicos e naturais.

A esta gernçao de tecnologi~ dever~ traduzir tanto em benefIcios
para o produtor visando a melharia de seu nivel de vida e para os consumido
1."28 03 maior oferta e disponibilidade de proJutos alimenticios e de mat&in
prima para as indGstrias ~ custos competitivos e aJequados.

Nesta parte a intefr2ç~o do pesquisador em voltar seus pro~ramas
de pesquisa sintetizados com a realidade d6 produtor que scr~ benefici~ric
desta tccnologia ~ fator fundamental, ~o ccntY~rio estaremos apenas fazen~o

pesquisa institucional.
h unidade b~sicD de um processo de pesquisa constitui o experiMen-

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

'" a x o o r Ln c n t a ca o(J.. J. L:.; •• 1 _.,l i;.,I.,\ • .-1.
- .b n s i c a , c n d c p r a c: u r :\ clcscn-'

a cs t.ab cl.c ccr relaç~es entre os diversos comp0ncntes da natureza. Quanto
esta forma de interrofaç~o com a natureza podemos classificar:

"\11181.'C n cx t " " ou "Ycs ar No?"

c o 1 v c r e o Lu c i (1;1. r 11 i. p o t c s c S :.1 C é r c <1 cl o :,; i1 np e c tos f í~~í. c o se:'.. n a tu r c 7. a; t; L: n ::lc F',

t.,"nlc'i!) <1 estabelecer se há efeitos s i.rn i.f i.c a t í.v o s entre p s fa t.o r c s .



pesquisa tipo "Ho w much?"

Procura deter~inar as ~elhore~ condiç~es de operaç;es em
um processo de insumo/produtq; investiEaç~o dirigida para prover delineam~~
tos de manejo e estabelecer relação matemática ou função de resposta entre
insumo/produto.

3". Função do pr~duto

Sabemos por observação que todo ser vivo (planta ou animal) estabe
lece relaç~es de resposta quando colocanos diante de algum insumo espeEifi-
co. Assi_, quando damos raç~o para aves ou adubamos um p~ de pimenta-do-rei
no, pode~os observar res~ostas no cresci~ento dessas ave~ ou da pimenteira.
Mas podemos dizer que este crescimento não ~ infinito, do c~ntrário hastari
amos dar ração para urna ave e conseguir um frango de 10 toneladas ou um pe
de pimenta-do-reino produzir to ta a produção do Par~ •..

Portanto~ esta resposta estahelece uma relação t~cnica. H~ um lini
te em que ela ating~ um m~ximo e depois decresce. Esta reBra ~ o comporta -
mento bio1~gico de insumo e produto çue n;s chamamos de função de produção.
Ela apresenta retornos n~o proporcionais ~ medida em~que sio aplicados as

doses .de Ln sum o ,
Vamos supor um exemplo hirot~tico d~ adubaç~o na cultura do milho .

Para isto trBs possibilidades s~o encaradas:
. .

. a) retornos c on s t an t e s

Fert. Aumento Fert. Quant. milho "cÃumentD produção

20

40
60

80

20

20
20

1.200
1.300
1.400
1.500

100
100
100

I

near, isto c~ ii medida que c o Lo c amo s mars insumo~ mnior produç;o
rodemos verificar que neste caso e].3 apresenta.um comportorncllto li

mos "
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b) retornos decrescentes

F er t. Aumento Fert. Quant. milho Aumento produção

20
40
60

80

20
20
20

1.200
1.300
1.350
1. 375

100
50

25

Aqui podemos verificar Qua asdoscs crescentes de fertilizantes os
retornos vão decrescendo.

PIl;C)~ ÚC;if.,

J :i'tSt --- --/f
'350 I _._-/ I

l~bO rr: --- - /

1_-/;- ,:l,-~ó

, I

-1 ;2;~ 4t} 60 ~Gi"-~

ADu~41 ",,-o-
A curva de resposta obtida apresenta voltada para baixo com tend~n

cia de atin3ir o m;ximo.

c) retornos crescentes

Fer t. Aumento Fert. Quant. ri i Lh o Aumento -) " c' (1 u (' ~""'L s-Óv:» .!> c.: (...J

20
40
60
80

20
20
20

1.200
1,.300
1.)00
1.900

100
200
It O O

Neste caso ~ medida que aplicamos maior dosaBem de insu-
mos os retornos obtidos s;o mais que proporcionais aos anteriores.

II
j)RDOU~, ;'D f /

I '!J ou I' .- - --
.! /;

iSUOr-- - -?;' I

1.30 ú l<;.!.---- :.;;;' I

i z.c- --; •./ I Il...-v Q ~I I

-«--,-_...J------l I ..l-'i..._",>
~~ 4~ 'õ t~ô'

A D'.) ~ r, c AO
. I

A c u r v a que se c,1·,têl:1 a p r c s cn t a c o n c nv i d a d c v o Lt a d a ~·;i.!.L-.

('.}.i.\:'. f;(T.! l"llclênc:i.é1 de; a t r n crr o 1:ir'ite d~' T't'oduç.:';n.



Vimos por conseguinte nestas tr~s possihilidadcsp que cada curva
isoladamente n~o representa o comportamento t~pico de uma resposta biol~-
~ica. Mas sabemos por rlefiniç~o que qualquer resposta bio15~ica em rela -
çao a aplicaç~o de .insumos deve apresentar um m~ximo. Portanto, aqu1 for
nece uma pista de que uma equaç~o do se8undo frau pode atender a estas ea
cacterístieas.

Seja a equaçao seguinte:

(1) Y .",a + bx + cx2 onde Y = rroduç~o
X c inSUI:10

(2) ~ a b + 2cx
dx •

t<.~ f{\0i fl
,

-5:' )"V\:.. QI... 't.; l'>\ Z,

(3) b -l- 2cx ., O ._~.- __ '_0; . X ~ - b

2a
e a 2a. c o n d i ç a o ~2y - ( O

dx2

Temos:

2E.....L
2

dx
::< 2c onde c <: O

Este - • -e' •.e o raC10C1.n1.0 teorico. Uas vej.:lr1osse ela r' e a Lme n t e

na na pr~tica. Como voc~s podem ver~ o assunto ~ interessante. permitindo
a abord~gem de c~lculo diferencial naa~ricullura e a fabricaç~o de mode-
los para serem testados.

Em Altarnira. a EMBRAfA tem feito diversos experimentos de adubaç~o
com a cultura do arroz. As equaç~es obtid~s representam as respostas que
esta c-" t u r a tem para

As funç~es de
Jeterminados fcrtiliz~ntes e tipo de solo.
produç;o obtidas ~sao é'.S seguintes:

(5) 2O.06N + 24,3SP -

(6 )

N c 100; P = 54; Y = 3.860 K~/ha
. 21.731,58 + 33,49P - O 2r

I
r

P :: 96; Y c 3 ..583 1'í3/ha
(7) 2Y ~ 4.645~25 + 20 63r - O 13r

r '""79, Y "" 5.463 Kp./ha
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Potanto a funç~o de produç~o deve apresentar uma ~'·~va parecida
com:

no qual no . .•. .1n1C10 apresenta retornos crescentes com um ponto de inflex~o on
de passam a ter retornos decrescentes e a partir do ponto m~ximo, retornos
negativos.

Assim cada cultura tema sua funç~o de produç~o. No Pari. para a

cultura da pimença-do-reino. as pesquisas demonstram que elas
atingir o m~xlmo de produtividade bio15gicas. O aparecimento
pela limitaç~o da idade produtiva, foi provavelmente uma das

quase elevem
do Fusarium
causas.

h Fontes de crescimento agricola

No capftulo anterior mostramos uma funç~o de produç~o no qual
existe urna relaç~o entre iusumo e rroduto. Vamos aqui estudar um pouco mais
este conceito aplicando para o crescimento da arricultura.

Palnr e 1'1 cre~cimento da agricultura ctcve ser um assunto que qua-
se todos a~ui presentes tiveram oportunidade de ouvi-Ias. [ uma preocupaç~o
constante em r;dios, televis~o, revistas. jornais, polrticos~ etc.

Va~os tentar explicar aqui de maneira matern~tica o que seja n

crescimento da aGricultura, suas causas, seus afeitos e suas formas de pro-
mov~-las. ~ um raciocInio muito interessante.

19 CASO: Para ~esumir, se se chamar a pro~uç~c
efetivamente explorada~ e rle A a arca

agricoladc Y ) de A n nre2a u
total de terra aproveit~velde t e r r a

na acricultura, a produç~o agrrcola, em dAdo momcntG, pode ser reprcsentcd3
pela seguinte identidade:

(1) '{ Z'';

a A u

Au-_._-
A

A
/

/

onde podemos verificar que:

(2) representa a produtividarle

( Lf ) tot31 de terra aprovcit5vcl

(3) proporç;o da terras cxplornd~ em relaç~o ao total
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Com base na relaç;o
v~Ja lo~aritImica com relaç~o

acima o crescim~nto de Y ~ medida pela dori-s
ao ternpo~ deprezando os duplos produtos e

q~r0xinando-se para diferenças finitas, ternos;

(5) t), Ya
= (AulA)-~--; / r: +

A

que mostra que a taxa de crescimento da rroduç~o agrIcola pode ser decompo~
ta' em:

(6 ) taxa de crescimento da produç~o por unidade de irea
que captaria basicamente os efeitos da incorporaç~o
de novas sementes, variedades, fertilizantes e alguma
mecanização;

(7) .6 (Au/A)

AulA
taxa de crescimento da produç~o pela intensificiç~o do
U80 dso.terras j~ disponIveis;

(8) t) A taxa de ciescimento da produç~o pela incorporaç;o de ne
A vas terras.

29 CASO: Neste segundo caso e analisado o aspecto da m;o-de-obra empregada
(N), onde temes:

(9) v .---'-'-
A u N

empregando a derivncla 10garItirnica em rclaç~o eo tempo, deprezando os du-
plos produtos e aproximando para diferenças, finit~s~ temos:

(10)
ô. Y:1

y
a

Y A( a/ \1)

y /11.a u
+

(ÂujN)
A /N

u

+ N

N

onde a taxa de crescimento da.produç~o pode ser docompo~
t a em :

(11 )
Y /A1.\ (d 1.1)

---- ._,------
Y IAa u

"" idêntico a (6)

<
/

= taxa de crescimento da relaç~o 3ren/homcm. su~o~
ta m e fi t c c aP t,~11c~o o a 1.1me n t o d a rae e an i za ç, ;; o ;

(12 )

(13 ) taxa de crescimento da m50-de-obra empregada.
N



U~Y~MI & RUTTAN aplicaram este modelo para explicar o ~csenvo'vimento d3 n-
gricultura entre Estados Unidos e Jap~o. Nos Estados Unidos. a ~rea de ter
ra" ~or trabalhedor CAu/N) aumentou muito mais rapidamente que no Jap~o. ~o
Jar~o. a produtividade da terra
nos Esú~dos Unidos.

(Y / A )u aumentou muito mais rapidamente que

No Brasil as informações disponivcis indicam que, em media a tax~
esta pr6xim3 de zero, e que a rroduç~o tem crescido graças 3 incorpor3-

d t í s t -. 6A---.,o 1 - 1e novas erras, i.s o e v i a -----./ ,e, em a g urna s a r ea s , p e o
Y (1 A .

rnen t o do rendimento da terra -A--' Por sua v e z , as políticas a gr Lc o le s
. u .

atu3ndo mais no sentido de promover 11 incorporação de novas terras e, ao me
110S mais recentemente, de 3umentar sua produtividade. Embora certas medidas

Aupossam afetar ----- , nao existe um esforço concentrado e consciente para
A

con s egu ir ufi II U m en tos u bs ta n c ia 1 d e s s 't' r e 1a ç ã o •

au
vem
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