MODIFICAGAO DO AMBIENTE VERSUS ADAPTACAO
DAS PLANTAS AO MEIO:
UMA ANALISE ECONOMICA'

JOAO CARLOS GARCIAZ

RESUMO - Os difsrentes graus de adaptagfo sntre os seres vivos ¢ o ambiente
podem ser utilizados pela pesquisa agricola, tanto para adaptar as plantas (ou ani-
mais) 4 condicfio ambiental como para modificar estas condigdes a fim de atender
as exigéncias das plantas {ou animais). O objetivo deste trabalho foi realizar uma
andlise econdmica de resultados destas orientagdes de pesquisa. Foram analisados
dados referentes 3 resposta de trés hibridos de milho, com diferentes graus de
adaptagdo a solos com elevada acidez e baixo teor de fosforo, a calagem e 4 aduba-
¢do fosforada. A andlise, com base no lucro e no risco, infelizmente nfo foi capaz
de fornecer uma indicago clara acerca do hibrido mais recomendavel para agricul-
tores avessos ao risco. Entretanto, a partir das distribui¢Ges de probabilidade obti-
das, pode-se inferitr que os hibridos mais adaptados a condigGes adversas pode-
riam ser escolhidos por agricultores mais avessos ao risco. Isto indica a validade do
desenvolvimento destes tipos de hibridos para melhor atender aos desejos destes
agricultores.

Termos para indexagdo: milho, hibrido, risco, fésforo, calcdrio, meio ambiente.

ENVIRONMENTAL MODIFICATION VERSUS PLANT ADAPTATION:
AN ECONOMIC ANALYSIS

ABSTRACT - The different degrees of adaptation of living things to environment
can be used by agricultural research, either with the idea of adapting plants {(or
animals) to a given environment condition or of modifying these conditions in
order to fulfill the requirements of plants {or animals). This paper makes an
economic analysis of these orientations in research. The data was obtained in an
experiment involving three corn hybrids characterized by different degrees of
adaptation to soils with high acidity and low phosphorus levels; four levels of
phosphate three levels of lime. The analysis, based on profit and risk
involved, did not provide a clear indication of the most recommended corn
hybrid for risk adverse farmers. However, based on the probability distributions
obtained, it can be deduced that hybrids more adapted to adverse conditions
could be chosen by the more risk adverse farmers. This conciusion proves the
validity of the development of these types of hybrids to better serve the
preferences of these farmers.

index terms: corn, corn hybrid, risk, phosphorus, lime, environment.
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INTRODUGAO

Existem diferentes graus nas relagcOes de adaptagdo entre os seres vi-
vos e o ambiente que os rodeia. Eles vdo desde a méxima adaptagdo dos
primeiros ao meio, até o outro extremo, o da adequagdo do ambiente as
necessidades dos seres vivos. O processo de evolucdo ocorre, ao longo
do tempo, rno sentido da adaptacdo dos seres ao meio. O homem, entre-
tanto, tenta transformar o ambiente em algo adequado a sua sobrevivén-
cia. O sistema de precos pode ajudar na determinagdo da intensidade '
das modificagfes a serem realizadas.

Entretanto, todas as alternativas entre os extremos citados estao
abertas no caso da pesquisa agricola. A investigagdo pode se realizar no
sentido de adequar a planta (ou animal) 3 condigdo ambiental, ou de
modificar estas condi¢Ges a fim de atender as necessidades das plantas
(ou animais). Neste Gltimo caso, tanto podem ser as plantas {ou ani-
mais) ja existentes, como aquelas melhoradas para aproveitar condi¢des
mais favoraveis.

A discussdo acerca do caminho a ser tomado, dentro das possibilida-
des existentes, ja estd se tornando antiga, sem um consenso aparente. O
centro da polémica parece estar no fato de que existe um ambiente 6ti-
mo, onde uma determinada espécie pode exibir todo seu potencial, e
desvios deste ponto causam forgcosamente queda de desempenho. Com
base na suposi¢do de que, dentre as espécies exploradas economicamen-’
te, é pouco provavel que o trabalho de melhoramento ja tenha obtido,
em alguma delas, cultivar (ou seu equivalente nos animais) capaz de ex-
plorar totalmente as condicGes deste ambiente 6timo, uma corrente pre-
ga o directonamento da pesquisa no sentido de obté-la. Em termos eco-
ndmicos, resta saber se a resposta 3 melhoria do ambiente compensa o
custo desta melhoria, ou se existiria alguma cultivar mais adaptada ao
meio estudado que, mesmo co:n menores resultados fisicos, seria capaz
de fornecer resultados econdr: cos mais compensadores. Isto serve de
base para a corrente que busca a maior adaptacdo a uma condicdo es-
pecifica.

Deixando de lado este mundo de especulagdes, resta a posmbnhdade
de estudar, a partir de dados de materiais existentes, e com base em cri-
térios econdmicos, as vantagens ou desvantagens dos produtos resultan-
tes destas orientacGes de pesquisa agricola.

MATERIAL E METODOS

O trabalho de pesquisa que gerou os dados aqui utilizados esta sendo
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reaiizado no Centro Nezcional de Pesquisa de Milho e Sorgc — CNPMS,
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, e busca
desenvolver hibridos de milho adaptados as condicSes de elevada acidez
do solo e baixo nivel de fosforo disponivel. Obtidos os hibridos, que se
caracterizam por varios graus de adaptacdo, foram realizados experi-
mentos {em 1978, 1979 e 1980) para testa-los em diferentes dosagens
de calagem e niveis de fosforo {formas vidveis de melhorar o ambiente
para o milho}, contra um hibrido comercial que se caracteriza por seu
bom desempenho em condicGes favoraveis. O experimento foi repetido
no mesmo local durante os trés anos. As doses de calcério utilizadas fo-
ram 0, 2 e 7 t/ha e as doses de fésforo, 0, 40, 80 e 160 kg de P, O, /ha.
O solo, onde foi instalado o experimento, apresentava alta saturacdo de
aluminio e baixo teor de fosforo.
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“onde:

Y;; € a producdo (kg/ha) do hibrido i (i = 1,2 para hibridos do CNPMS
e i = 3 para o comercial) no ano t;

Ca ¢ a quantidade de calcério aplicada (t/ha) e

P ¢ a quantidade de fosforo {em kg de P205/ha) aplicada.

Estas regressGes representardo o comportamento dos hibridos em
cada um dos trés anos, fornecendo uma aproximacgao para seu compor-
tamento nas diferentes condicGes climaticas na regido do experimento.

Apds isto, foram ajustadas trés novas regressGes com os dados
anuais agrupados, uma para cada hibrido. As equagdes sdo do tipo da
equacdc 1, apenas com o subindice t ausente. Destas superficies de res-
posta médias, serdo calculadas as doses 6timas econdmicas de calcério
¢ fésforo para cada hibrido. Estas doses substituidas nas equacOes
anuais fornecerdo as producdes possiveis de obter, em cada ano, pelos
diferentes hibridos. Elas servirdo de base para comparagGes econdmi-
cas & de risco.

Na anélise de risco, serd utilizada a dominancia estocéstica {Ander-
son 1974, Garcia & Cruz 1979), para fazer a selecdo do(s) conjunto(s}
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hibrido-corretivo-fertilizante que seria(m) recomendavel(eis). As cur-
vas de distribuicdo de probabilidade, necessérias para analise, serdo obti-
das por meio da técnica dos dados esparsos, descrita em Anderson
{1973} e Garcia & Ruas (1981). '

No célculo das doses 6timas de calagem e fésforo, dois problemas
existem. A aplicagdo de calcario ndo é uma atividade que proporciona
todos seus retornos em apenas um ano, portanto, um tratamento espe-
cial deve ser dado a seu preco. Porém, ndo se dispGe de informagdes so-
bre a influéncia do calcério aplicado no ano t sobre a acidez do solo nos
anos seguintes. Para contornar esta situagdo, utilizou-se uma-aproxima-
¢d0 um pouco grosseira que constou da divisdo do custo do calcério
aplicado por trés (intervalo de anos recomendavel entre calagens). Com
respeito ao fosforo, a existéncia de efeito residual também traz o mes-
mo problema. Como nesta area as informacdes sdo ainda menores, op-
tou-se pelo método usual de considerar nulo o efeito residual. Neste
caso, o prego de P20 s foi calculado com base no preco do superfosfato
triplo.

As equagdes foram ajustadas por meio de um programa ‘‘step wise'’
e foram selecionadas com base na coeréncia dos sinais dos coeficientes
e na significdncia estatistica e biologica destes coeficientes. Desta for-
ma, as equacgses escolhidas ndo tém, necessariamente, a forma da equa-

¢do 1, que passa a ser o caso mais completo possivel das regressdes
ajustadas.

RESULTADOS ESTATISTICOS E ECONOMICOS

As regressOes para os diferentes anos estdo na Tabela 1. As equagdes
gerais (médias) encontram-se na Tabela 2.

De um modo geral, as regressdes ajustadas apresentaram bons resulta-
dos estatisticos. Em apenas duas das regressdes anuais o R? & inferior a
0,80. O valor deste coeficiente nas equacdes gerais é inferior, porém es-
‘te fato é explicdvel pela acdo de varidveis outras que ndo as incluidas
no modelo {principalmente clima).

Pelas equagGes obtidas pode-se ter uma nocdo acerca da maior
adaptabilidade do hibrido 1. O intercepto das equagdes para este hi-
brido é sempre maicr do que os das equagdes correspondentes para os
outros hfbridos, o que indica maior producdo na auséncia de calagem
e fosforo.

Este, entretanto, é apenas um dos lados da questdo. Pode ser que a
resposta a maiores doses de insumos, ou seja, melhoria do ambiente,
conduza a um melhor resultado econdmico, que é o que interessa.
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TABELA 1. Equagdes anuais ajustadas.

Hibrido Ano Interc. Ca P Ca? p? CaP cap? ca’p R? (%)
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Fonte: dados da pesquisa.

Valores de t estio entre parériteses.
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TABELA 2. Equagdes gerais ajustadas.

Hibrido Interc. Ca P ca® CaP? ca’p R? (%)
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Fonte: dados da pesquisa.
Valores de t entre parénteses.
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Como ndo se conhecem previamente as condi¢des climaticas que
irdo vigorar em determinado ano agricola, a equacgao geral, por ser ob-
tida com dados de varios anos agregados, pode ser utilizada para derivar
as doses recomendadas de fertilizantes. Os precos utilizados nos calculos
foram: Cr$ 7,90 para o kg de milho; Cr$ 330,00 a tonelada de calcério
{valor j& dividido por 3) e Cr$ 52,00 o kg de P2 05. A determinagdo
das doses econdmicas exige a resolucdo de equacdes do 49 grau. Isto foi
feito utilizando programé disponivel em uma calculadora portatil progra-
mével. O mesmo pode ser feito criando-se um programa que calcula o
valor da equacdo de 42 grau a partir de um dado valor para a incognita.
Por um processo de tentativa e erro pode-se chegar 3 solugdo. As condi-
¢Ges de segundo grau para o maximo foram verificadas e os valores en-

"contrados satisfazem estas condigGes.

As recomendacdes para cada hibrido (Tabela 3) servem para ilustrar
mais claramente as diferencas existentes entre eles. O hibrido 1 é o mais
adaptado dentre os trés; o hibrido 2 responde medianamente a melho-
rias no ambiente; o nimero 3 é bastante exigente no que diz respeito a
qualidade do meio. As dosagens de P205 variam consideravelmente e
em proporgao superior as quantidades de calcario.

Ao substituir as doses recomendadas (Tabela 4) nas equacGes anuais
nota-se que a vantagem econodmica varia sensivelmente nos anos. No pri-
meiro ano (que apresentou piores condigcdes climéticas), o hibrido 1
mostrou-se superior aos outros dois, fato que se inverteu nos dois anos
seguintes. A tomada de decisdo relacionada com a escolha do hibrido
envolve, nesta situacdo, critérios de comportamento com relacdo ao ris-
co.

TABELA 3. Doses econdmicas recomendadas, obtidas da equacdo geral.

H{bridos Ca (t/ha) P,0, (kg/ha)
1 4,68 38,63
2 5,03 80,43
3 6,34 102,73

Fonte: dados da pesquisa.

ANALISE DE RISCO
Infelizmente os critérios de dominancia estocéstica ndo foram sufi-

cientes para separar qualquer um dos hibridos. Até a dominancia de
3% grau, nenhuma das distribuicdes se mostrou superior as outras. En-
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tretanto, algumas informacdes adicionais sobre as caracteristicas das
distribuicBes podem ajudar na discussdo deste aspecto (Tabela 5).

TABELA 4. Produtividade (kg/ha) e lucros (Cr$)* anuais com uso das doses re-

comendadas.
1978 1979 1980
Hfbridos - ;
Prod. Lucro Prod. Lucro Prod. Lucro
1 3.100 1437 3.554 5.023 5.062 - 16.837
2 3.405 1.557 3.966 5989 5.300 © 16.528
3 2.693 -5.659 4415 7945 6.628 25427

Fonte: dados da pesquisa.
* Lucro/ha calculado com desconto de outros custos de produg¢éo.

TABELA 5. Algumas caracteristicas das distriivui{;ﬁes de probabilidade dos lu-
cros dos trés hibridos testados.

Hibridos 1 2 3
Maior prejuizo (Cr$/ha) -20.441 -22516 -24.935
Probabilidade de prejuizo 26% 26% 30%
Lucro médio (Cr$/ha) 5.369 5.905 7.559
Desvio padrdo do lucro (Cr$/ha) 10.622 11.668 16.321
Mediana do lucro (Cr$/ha) 7.579 8.862 10.195
Lucro méximo (Cr$/ha) 19.500 20.372 30.664

Probabilidade de maior lucro em

relagdo aos outros hibridos 21% 23% 54%

Fonte: dados da pesquisa.

Dadas as condicdes pelas quais foram obtidas as curvas de distri-
buicdo de probabilidade, nota-se uma tendéncia de maior probabilida-
-de de prejuizos (e de magnitude destes prejuizos), de maior lucro mé-
dio. esperado (acompanhado de maior instabilidade deste lucro) e de
maior lucro mediano e maior lucro possivel, na medida em que se pas-
sa para hibridos que requerem aumento no uso de insumos. Como um-
hibrido sempre apresenta alguma probabilidade de gerar lucro maior
do que os outros dois, isto sugere um possivel escalonamento, de acor-
do com o grau de aversdo ao risco do agricultor que cultiva milho nas
- condicgOes estudadas.
Aqueles agricultores com maior aversdo ao risco preferiram o conjun-
to adequado para o hibrido 1; o grupo com menor aversao ao risco do
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que o anterior preferiria ¢ hibrido 2 (e as dosagers de calagem e fasforo
recomendadas); e 0s agricuitores menos avessos ao risco optariam pelo
hibridc 3 e selas altas doses de calagem e fésforo que sste hibrido re-
quer.

CONCLUSOES

Embora ndo tenha sido possivel fazer uma separacdo eficiente entre
os hibridos estudados, cada um dos trés apresentou comportamento
distinto com relagdo ao risco. Se dentro do universo de agricultores que
operam nas condicBes estudadas {alta acidez e baixo eor de fosforo no
solo), existirem agricultores com variados graus de aversdo ao risco,

. haverd necessidade do desenvolvimento de hibridos que mais se adap-
tem as preferéncias destes agricultores. Esta necessidade serd mais ou
menos intensa em fung¢do do nimero de agricultores existentes dentro
das diferentes classes de aversdo ao risco. Caso o nimero de agricultores
com alta.aversdo ao risco seja maior, o desenvoivimento de hibridos
mais adaptados ao meio seria mais desejavel, 0 mesmo ccorrendo com
os outres hibridos, em funcdc da populacdo de potenciais usudrios.

AGRADECIMENTO

O autor agradece aos dois revisores do Conselho Editorial da RER,
pelas criticas e sugestSes apresentadas.

REFERENCIAS

ANDERSON, J.R. Risk efficiency in the interpretation of agricultural produc-
tion research. Rev. Marketing Agric. Econ., New South Wales, 42(3):131-
-84. Sep. 1974.

ANDERSON, J.R. Sparce data, climatic variability and yield uncertainty in
response analysis. Am. J. Agric. Econ., Menasha, 55{1):77-82, Feb., 1973.

GARCIA, J.C. & CRUZ, L.C. Seiecdo pela dominincia estocdstica, de praticas
agricolas eficientes com respeito ao risco; uma apiicacdo para a cultura do

mitho. R. Econ. rural, Brasilia, 17(2):131-42, abr./jun., 1979.

GARCIA, J.C. & RUAS. D.G.G. Selecdo de sistemas de producdc para mitho em
condicfes de riscc. R. Econ. rural, Brasilia, 19{4):585-95, out./dez.. 1981.

R. Econ. rural, Brasifia, 21(2):209-217, abr /jun. 1983





