RECOMENDAGOES ECONOMICAS PARA A CALAGEM E ADUBAGAO
FOSFATADA DA ALFAFA NO PLANALTO CATARINENSE!
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RESUMO - Avaliagio econdmica da calagem ¢ da adubagdo fosfatada na alfafa (Medicago
sativa L.) foi realizada com base em dados de um experimento conduzido em solo #dcido e com
baixa disponibilidade de fésforo, do Planalto Catarinense. Utilizou-se um modelo de
programacio linear, estruturado de modo a gerar alternativas 6timas a partir de combinagdes
convexas dos tratamentos. O objetivo foi maximizar a renda liquida em um horizonte de seis
anos com diferentes metas de rendimentos. Os resultados revelaram ser economicamente
vidve] produzir alfafa nesse tipo de sclo, considerando as altas taxas de retorno € rendas
liquidas alcangadas. Entretanto, devido sebretudo aos altos custos da calagem, as receitas s6
comegam a superar as despesas a partir do terceiro ano, caracterizando, assim, um alto risco
financeiro para o investimento. A anélise de sensibilidade estudou o impacto nos resultados
técnicos e econdrmicos, em fungfio de variagdes nos rendimentos e pregos. Finalmente, a
andlise de risco indicou a estratégia relacionada com a meta de 90% de rendimentos como a
menos arriscada,

Termos para indexagio: administrag3o rural, programagao linear, solos 4cidos.

ECONOMIC EVALUATION OF LIMING AND PHOSPHATE FERTILIZATION IN ALFALFA
ON THE HIGHLANDS OF SANTA CATARINA STATE, BRAZIL

ABSTRACT - Economic evaluation of liming and phosphate fertilization in alfalfa (Medicago
sativa L.) was realized based on a trial carried out in acid soils with low phosphorus
availability on the highlands of Santa Catarina State, Brazil. A linear programming model was
developed to find-the optimum strategy of liming and phosphate fertilization which maximizes
the net present value according to different production levels in a six year period. The results
showed the economic viability of producing alfalfa in this soil type, considering the high
investment ratios and net present values obtained. However, due to high liming costs (which
occur only in the first year), the cummulative net revenue only starts to be positive in the third
year, involving a high financial risk related to the investrment. Sensitivity analysis studied the
influence on the technical and economic results as a function of variations in yields as well as
prices. Finally, risk analysis indicated the liming and phosphorus fertilization strategy related
to the 90% production level as the least risky.

Index terms: Medicago sativa, farm management, linear programming, acid soils.

INTRODUCAO

Tradicionalmente, os produtores de alfafa
(Medicago sativa L.) em Santa Catarina, tém utili-
zado solos cuja fertilidade natural € elevada, mas
com problemas de declividade e pedregosidade,

1 Aceito para publicagio em 17 de margo de 1993.
1Eng. - Agr., M.Sc., EPAGRI-CTA Planalto Serrano Catari-
nense, Caixa Postal §1, CEP 88502-970 Lages, SC.
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que dificultam muito a mecanizacfio. A nfo utili-
zaglio de corretivos e fertilizantes € a intensa ago
da erosio tém provocado um acentuado empo-
brecimento dos solos, ao longo dos anos, € uma
baixa persisténcia dos alfafais. Consegilentemente
a produgio tende a diminuir.

De acordo com dados do Anuério Estatistico do
Brasil (1988), a alfafa em Santa Catarina produz
em torno de 8,2t de matéria seca por hafano.
Entretanto, segundo a literatura, o potencial pro-
dutivo desta leguminosa atinge cerca de 15t
anuais de matéria seca’ha, com um teor de

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.28, n.10, p.1109-1119, out. 1993



1110

proteina bruta de 22 a 25% (Milford 1967, Bickoff
et al. 1972).

O cultivo continnado da alfafa em territorio
catarinense criou, pela pressfio natural de seleglo,
uma cultivar conhecida como 'Cricula, a qual
produz aprecidvel quantidade de forragem nos
periodos mais frios do ano, caracteristica interes-
sante para o Estado de Santa Catarina. Contudo, o
maior obstaculo para o cultivo da alfafa ¢ a eleva-
da acidez e a baixa disponibilidade de fésforo nos
solos do Planalto Catarinense com melhores ¢on-
digdes de releve e adequados ao uso de equipa-
mentos mecanicos.

Dessa forma, a calagem é pratica indispensével
para o estabelecimento, produgdo e persisténcia da
alfafa nesses solos, dada a sua alta sensibilidade &
acidez e ao aluminio. Além de aumentar o pH e
baixar a quantidade de Al, a calagem promove
também uma série de alteragdes nas caracteristicas
quimicas do solo, especialmente no aumento da
disponibilidade de fésforo.

O objetivo do presente trabalho € derivar, da
maneira mais simples possivel, recomendagdes
econdmicas para calagem e adubagfio fosfatada na
cultura da alfafa em solos 4cidos do Planalto
Catarinense. Foram tomados come base os dados
de um experimento realizado num solo represen-
tativo da regiio (com baixo pH e escassa dispo-
nibilidade de P,0y), no qual se avaliou o efeito de
diferentes niveis de calcério e fésforo na produgdo
de alfafa, durante seis anos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzide num Cambissolo dis-
tréfico Alico, unidade de mapeamento Lages (situado na
Estagdo Experimental de Lages - EPAGRI), com as se-
guintes caracteristicas quimicas: pH {em &gua) = 5,0;
P= 60ppm; K= 114ppm; Al3= 24 me/100 gr;
Ca+Mg = 3,0 me/100 gr. ¢ matéria organica = 3,2%.

Utilizou-se um delineamento experimental de parce-
las divididas, arranjadas em blocos casualizados com
trés repetigdes. As parcelas principais receberam os tra-
tamentos de calagem 12, 18 e 24 tha de calcério do-
lomitico com PRNT corrigido a 100%. As subparcelas
receberam superfosfato triplo nas doses de 0, 60, 120 e
180 kg/ha de P,O. A partir do segundo ano, as subpar-
celas foram divididas em quatro sub-subparcelas, que
passaram a receber. superfosfato triplo como adubo de
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manutengio, nas doses de 0, 50, 100 ¢ 150 kg/ha de
P,0;, aplicadas superficialmente (sem incorporagio),
no inicio do crescimento primaveril da alfafa. Os de-
mais fertilizantes foram aplicados superficiaimente em
dosagens finicas anuais, como segue: K = 300 kg/ha de
K,0 (1/3 no outono e 2/3 na primavera); S = 12 kg/ha
de flor de enxofre; B= 20kg/ha de borax; Zn=
10 kg/ha de sulfato de zinco,

Por ocasido do plantio (05.11.81), empregou-se a
quantidade de 20 kg/ha de N, na forma de uréia, ¢
12 kg/ha de sementes de alfafa cultivar Crioula, com
92% de germinaglo. As sementes receberam indeulo de
Rhizobium mililoti ¢ foram semeadas em linhas com
espagos entre si de 20 cm.

Aspectos econdmicos e financeiros

Estabelecidas as alternativas possiveis de produgéo e
0s custos e retornos associados a cada uma, torna-se ne-
cessario decidir qual o tratamento ou combinagdes de
tratamentos que melhor atinjam os objetivos propostos.

O método usado para identificar a melhor estratégia
de agfio, scb o ponto de vista econdmico, foi a
Programagio Linear (Lanzer 1982, Dent et al. 1936).
Esse método foi considerado o mais apropriado para as
circunstincias, uma vez que é capaz de gerar solugdes
Stimas, tendo em vista um leque de alternativas possi-
veis ¢ um objetive que possa ser quantificado. Ne caso,
as alternativas sio representadas pelos tratamentos
experimentais, e o objetivo, pela maximizagio da renda
liquida. O modelo foi estruturado de modo a gerar
alternativas 6timas, a partit de combinagdes convexas
dos tratamentos. Em sintese:

n
MaximizarZ= Y, Cjxj
j=i

ondej=12.n

m
Sujeitoabi> 3, aijX j
i=i

1=2 xj

Para todos 0s Xj = 0

ondei=12..m

onde:

Z = renda liquida total

Xj=nivel da atividade j (participag#o-fragio do trat. I)

Cj=custos ¢ refornos associados a atividade j (inclusive
custos fixos)

bi=nivel do recursofrestrigiio i (no caso meta de produ-
¢do)

aij=quantidade do recurso i requerida/gerada por cada
unidade da atividade j (coef. técnicos ou de produ-
do)
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0O modele de programagiio linear considerou como
fungfio objetiva a maximizag3o da renda liquida (ou
margem liquida), definida come a diferenga entre a re-
ceita e 0s custos totais (fixos e varidveis). O horizonte
de andlise foi de seis anos. O modelo foi estruturado de
maneira a determinar o(s) tratamento(s) "6timo(s)" em
fungio de diferentes metas de produtividade, que varia-
ram de 60 a 100% da produgio mdxima anual, obtida
ne experimento. Visando & redugfio dos efeitos da
variagio climdtica entre anos, os coeficientes técnicos
referentes ao rendimento da alfafa foram expressos em
termos de¢ produgdo relativa. Isto quer dizer que a
produgio de cada tratamento ¢ de cada ano foi expressa
como percentagem do rendimento relativo maximo
anual, caracterizado como a média das quatro maiores
produgdes anuais.

Foram utilizados os pregos médios dos Gltimos anos
para os insumos e produto (no caso feno de alfafa),
expressos em USS$ (cdmbio oficial). Esta série histérica
serviu de base para a anélise de sensibilidade na qual se
avaliou a modificaglio nos tratamentos &timos € nos
resultados econdmicos, em fun¢do da variagio nos
pregos ¢ na produtividade.

Apés a determinagio através da programagio linear
das alternativas "4timas" de calcdric e do fésforo
{corre¢lio ¢ manutencdio), em relaglio a cada meta de
rendimentos estabelecida, efetuou-se uma andlise de
investimento, no sentido de avaliar econdmica e finan-
ceiramente as estratégias propostas. Nesse processo
foram usados alguns parimetros de andlise de custo-
beneficio. Em sintese, as receitas e os custos totais
através dos anos foram descontados {a uma taxa de 6%
ao ano), com o objetivo de se obter o valor presente
liquido (net present value), ou a renda liquida, ja
descontado o fator tempo.

Em seguida, calculou-se a taxa de retorne do inves-
timento (investment ratio), também conhecida como
taxa de lucratividade ou razdo de beneficio-custo
(benefit-cost ratio), que representa o retono por cada
USS$ investido, expresso em termos percentuais, Maio-
res detalhes com relagdo ao método podem ser obtidos
na literatura especializada (Gittinger 1982, Pearce 1983,
Mishan 1976, Lanzer 1982, Dent et al. 1986),

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados bioldgicos

Os dados de produgiio de matéria seca estdo
apresentados na Tabela 1. Foram efetuados apro-
ximadamente sete cortes anuais, que proporciona-
ram uma média de 9.989 kg/ha/ ano de matéria
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seca, numa amplitude de 2.261 a 16.944 kg/ha/
ano. O encerramento do experimento deveu-se 3
agdo conjunta das plantas invasoras, além de um
ataque localizado numa das repeti¢des de Ehrhizo-
cocecus brasiliensis (Humpel, 1982), ¢ de uma
Homoptera: Margarodidae, vulgarmente conheci-
da como pérola da terra, que ocorreu principal-
mente nas parcelas menos favorecidas com os
tratamentos de fosforo e calcdrio.

Os dados da Tabela 1 mostram grande variagio
na produtividade entre tratamentos ¢ entre anos.
Esta variag@io anual esteve relacionada com
fendmenos climdticos, sobretudo 4 precipitagio
pluvial que variou de 1.132 a 2.751 mm durante
os ciclos da cultura. A menor produgio no primei-
ro anc (1982) se deve ao plantio primaveril da
alfafa (nov./81), restringindo o primeiro ciclo a
apenas cinco meses (margo a agosto de 1982). Em
1985 ocorreram as maiores médias de produgio de
matéria seca, principalmente devido a uma menor
precipitagiio pluvial, mas com melhor distribuigo
mensal. Em 1986 aconteceu o contrério, com chu-
vas prolongadas, desfavorecendo a produgdo.
Ocorreram também dificuldades no controle de
espécies invasoras.

A relagfio entre a pluviosidade e a produgfio da
alfafa se deve, em grande parte, ao crescimento
horizontal da maioria das raizes na camada de solo
corrigida pela calagem, reduzindo a capacidade de
absorciio de Agua em estiagens mais prolongadas.

Esses fatores ambientais contribuiram para que
o ano de 1986, o quinto ano do experimento, se
caracterizasse como o pior em termos de produti-
vidade, em contraste com o ano anterior (1985),
que foi o melhor,

Em sintese, os resultados biolégicos demons-
tram que a adubag@o fosfatada e a calagem sdo
imprescindiveis para garantir os rendimentos de
alfafa nesses tipos de solos. A quantidade de cal-
cério necesséria para atingir o ponto de inflexdo
(produgdio maxima) é superior a das atuais reco-
mendagdes.

Resultados econdmicos e financeiros

A economicidade no uso de fertilizantes e cor-
retivos depende de uma série de fatores, entre os
quais destacam-se:
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TABELA 1. Produciio de matéria seca da alfafa 'Crioula’ em funciio de diferentes niveis de calcdrio
e P,0,, residual ¢ de manutencio, num horizonte de seis anos (nédia de 3 repeticdes).

Tratamentos Produgfio de matéria seca (kg/ha)

Calcario P,0; (kg/ha) Anos (NR de cortes) Média/
(tha) tratam.
Res. Man. 82(5) 83(M 84(7) 85(8) 86(7) 87( (kg/ha)

0 5.975 7.686 6.195 4.960 3.409 2.261 5.081

0 30 10.052 9310 8.416 6.895 7.819 8.498

100 12.817 12334  13.696 7.973 7.826 10.929

150 10997 11.067 11.456 8.246 7.427 9.839

0 6,725 - 10.626 9.317 7.048 4,200 2.989 6.818

60 50 11.347  10.451 8.728 5.880 5.082 8.298

100 11465 11.760 12,520 8414 7.644 10.361

150 12110 11.655 11.232 8.337 8.127 10.292

12 0 7.020 9.863 7.833 7.400 4.039 2.982 6.523
: 120 50 11.284 10.738 10.176 5719 6.041 8.792
100 11.270 11.704  12.630 7.721 7.455 10.166

150 11.893 11.725 13.160 8.967 7.966 10.742

0 7.625 11333 10682 10.816 6.328 4,501 8.548

180 50 11.718 10902 13.160 7.721 6.454 9.991

100 12.08% 11991 13.328 8.148 7.539 10.619

150 11.683 12.894 14.584 9.506 8.904 11.514

0 6255 10.690 9.380 8.920 5.838 3.864 7.491

0 50 10.883 11.669 12.088 7.791 6.797 9.846

100 11.648 12,523 14944 10.797 10325 12.047

150 11.705 12796 15336 10.626 9.030 11.899

0 7335 10.814  10.108 8.032 5.670 4.606 1.728

60 50 11969  11.725 12.088 8.358 7.602 10.348

100 11.899 11.326 12.856 9443  10.934 11.292

150 12.038 12796 14704 10.124 9.429 11.818

18 0 7.090 10.654 9.002 8.640 5.747 3.759 7.482
120 50 12243 12.894 14.272 8.764 6.812 10.997

100 12.075 13.034 13.712 9.632 6.979 11.086

150 11.816 13.090 14336 9.688 9.212 11.628

0 7985 10990 10346 10.032 6.496 3.640 8.148

180 50 11.844  12.082 12976 9.170 8.143 10.844

100 11.550 12,635 14712 10.829 9.359 11.817

150 11.599 13.062 15.272 10.941 9.534 12.082

0 6.800 10465 10.997 10.864 6.797 4.341 8.392

0 50 11.711  1L.718  13.032 8.071 8.617 10.630

100 12522 13755 15416 10.857 10.045 12.519

150 12928 14175 16304 10.8399 11.697 13.201

0 7.835 12,166 11.809 11.457 6.888 5.481 9.273

60 50 13.083 13356 15.048 9.968 9.387 12.168

100 12176 13741  15.736  11.627 9.541 12.564

150 13.181 14021 16944 11.683 13.320 13.830

24 0 8.835 12,691 12488 13.360 8337 6.902 16.436
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TABELA 1, Continuscio.
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Tratamentos Produgfio de matéria seca (kg/ha)

Calcdrio P,04 (kg/ha) Anos (NR de cortes) Meédia/
{t'ha) tratam.
Res, Man. 82(5) 83(1) 84(7) 85(8) 86(7) 87(7) (kg/ha)

120 50 13.153 13.713  15.264 9.968 11.032 12.626

100 13.167 14245 15.760 11256 11.354 13.156

150 12866 14290 16243 12173 10.521 13.219

0 8775 12747 12915 13416 7.161 6.706 10.287

180 50 12363 13.020 15.064 9.352 7.574 11.475

100 13244 14140 16288 10.801 9.849 12.864

150 13.426 14203 16336 11.221 9.366 12.910

Média anual 7.345 11.761 11.909 12.767 8.510 7.641 9.989

Prod. relativa méxima anual 2.805 13.245 14228 16468 12926 11.851

- a resposta da planta a aplicagio dos insumos;

- os custos dos insumos;

- o valor da produggo.

Os dados biolégicos do experimento {Tabela 1)
mostram a resposta significativa da alfafa ao cal-
cério e & adubacdo fosfatada. Também n#io deixam
davidas de que a acidez ¢ fator limitante para o
desenvolvimento desta cultura no tipo de solo em
que o experimento foi conduzido. Conseqllente-
mente, a produgiio de alfafa nessas circunstincias
exige quantidades considerdveis de calcédrio e
fésforo, além de outros insumos. A questlio ¢
saber se & econdmico produzir alfafa nessa
situagdio e qual a estratégia 6tima (isto €, o trata-
mento ou a combinagiio de tratamentos ideal), que
melhor atinja os objetivos do produtor.

Como a cultura da alfafa é perene, existe ainda
uma outra questdo importante a ser analisada, re-
ferente ao aspecto financeiro. Investir em um al-
fafal significa custos e retornos ao longo dos anos.
As maiores despesas estfio concentradas no pri-
meiro ano, enquanto as receitas estdo mais distri-
buidas no tempo.

Na Tabela 2 estfio os custos de produgdo de um
alfafal, com os coeficientes técnicos usados no
experimento. Antes de se prosseguir a anilise, €
importante observar que os rendimentos obtidos
neste experimento estfio diretamente relacionados
com o nivel tecnolégico, representado pelos coe-

ficientes técnicos da Tabela 2, mais as quantidades
de calcario e fésforo referentes ao(s) trata-
mento(s). Logo, caso nfio se adote a tecnologia
ilustrada na Tabela2, é pouco provdvel que se
obtenham os mesmos rendimentos alcangados a
nivel experimental (Tabela 1).

No sentido de melhor visualizar o aspecto di-
némico desse tipo de investimento, os custos da
Tabela 2 foram divididos em trés niveis: custos
fixos de implantagfio, que ocorrem apenas no
primeiro ano; custos fixos anuais, referentes as
despesas fixas que ocorrem todos os anos
(independente do tratamento); e custos que va-
riam anualmente conforme ofs) tratamento(s)
utilizado(s).

Observando-se os dados da Tabela 2, pode-se
notar que os custos totais na fase inicial do inves-
timento s3o consideravelmente superiores aos
custos que ocorrem nos outros anos. No primeiro
ano, além dos custos de implantagio, existern os
custos fixos anuais e oS custos que variam con-
forme o(s) tratamento(s), A partir do segundo ano,
nio existem mais os custos de implantaglio. Como
o calcario ¢ aplicado somente no primeiro ano, as
despesas relacionadas com os tratamentos nesse
periodo s&o bem maiores que nos anos subseqlien-
tes, as quais se restringem apenas ao fésforo de
manutengao.

Por outro lado, as receitas sdo mais distribuidas
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TABELA 2. Custe de produgio de alfafa (I ha) - USS (cAmbio oficial).

Item Unid. Quant. V. unit. V. total %

Custos fixos de implantagio
Terraceamento H/T 25 9.16 229 6.75
Aragiio H/T 4 9.16 36.64 10.80
Gradeagfo H/T 3 9.16 27.48 8.10
Sementes kg 12 19.24 230.88 68.07
Semeadura DH 3 3.7 11.1 3.27
Uréia kg 45 0.21 9.45 2.79
Adubagio DH 2 3.7 0.74 0.22
Sub-total 339.19 100.00

Custos fixos anuais
Cerca (depreciagio anual) m 300 0.04 12 4.78
Capinas D/H 20 37 74 29.46
Borax kg 20 0.67 134 534
Sulfato de zinco kg 10 0.53 53 2.11
Kel kg 500 0.19 95 37.82
Flor de enxofre kg 12 0.89 10.68 4,25
Adubagio (2 vezes/ano) D/H 2 3.7 7.4 295
Treflan 1 25 6.46 16.15 6.43
Malathion kg 1.5 5.38 8.07 3.21
Pulverizag#io (2 vezes/ano) H/T 1 9.16 9.16 3.65
Sub-total 251.16 100.00

Custos que variam conforme cada

tratamento
Transp.+distr, calcério/A. H/T 03 9.16 2.741.

+ tratamnentos (cal., P,0;)

Obs,: - Pregos dos insumos baseados na média dos aitimos 3 anos.
- A quantidade de K ,O foi estimada visando a repor o potassio extraido do solo pela
alfafa, considerando-se uma produtividade média de 10 t./ha/ano. Com rendimentos
mais baixos, obviamente a necessidade de reposi¢éo potissica diminui.

ao longo do tempo. A produgo no primeiro ano
geralmente ¢ mais baixa, em virtude de o ciclo
produtivo ser reduzido. Do segundo ano em diante
a produgio do alfafal tende a subir, gerando uma
renda anual superior s despesas anuais. Com isso,
o pesado investimento realizado no primeiro ano ¢é
compensado gradativamente. Os dados biolégicos
{Tabela 1) demonstram que a produgfio continua
alta até o sexto ano, embora a partir do quarto
ocorra o fendmeno dos rendimentos decrescentes,
A maioria dos produtores de alfafa no Planalto
Catarinense produz feno. Em conseqiéncia, a
renda gerada pelo cultivo desta leguminosa & obti-
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da através da venda (ou uso) do feno produzido.
Entretanto, os custos da fenagfio sfo elevados,
conforme pode ser constatado na Tabela 3.

Um estudo de mercado revelou que o prego
médio recebido pelos produtores de feno de alfafa,
durante os ultimos seis anos (1984 a 1989),
situou-se em tormo de USS$ 143,74t (clmbio
oficial). Isso evidencia os elevados gastos do
processo de fenagfio, que custa cerca de 40% do
prego médio recebido pelo agricultor por cada kg
de feno produzido, enquanto os gastos com a
produgiio da lavoura somam apenas 32%.

Cabe ainda esclarecer que o kg de feno foi cal-



RECOMENDACOES ECONOMICAS

TABELA 3. Estimativa do custo por tonelada de
feno produzida (USS).

Itens Unidade Quant.  Yolor  Valor
unit. total

Custo p/corte

Corte {= 1 tM.5) D/H 3 3,70 1,10

Recolhimento+ransp. D/H 1 370 3,70
H/T 2 9,16 18,32

Enfardamento D/H 2 3,70 7,40

Sub-total (p/corte) 40,52

Total anual

(X 9 corte) Corte 9 40,52 364,68

+ Depreciagio

Paicl ¢ equipamentos m? 96 16,84 161,67*

Custo total anual da fenaglio 526,35

Custo estimado por t. de feno**® 58,50

* Considerou-se 1/10 do valor total para efeitos de depreciagio
anual, uma vez que a vida Wil do paiol e equipamentos foi
estimada em 10 anos.

*+ Supondo-sc uma produglio média de 9 t de ms/ha‘ano.

culado como sendo aproximadamente 100% do
rendimento de matéria seca (Tabela 1) pela se-
guinte razio; 1 kg de matéria seca € equivalente a
1,17 kg de feno (17% umidade). Considerando-se
perdas de 15% na confec¢dio & no armazenamento
do feno, obtém-se o resultado, por arredondamen-
to, iguala 1 (1,17 x 0,58).

Com base nos pregos esperados para calcario,
P,O; ¢ feno de alfafa, determinados através de
anilise estatistica, ¢ usando-se os pregos médios
reais dos ultimos trés anos (87 a 89) para os
demais insumos, efetuou-se entfio a anéalise econb-
mica ¢ financeira do experimento em questdo. O
modele de programagfo linear definiu as doses
"étimas” de calcirio e P,O; para cada meta de
rendimentos relativos estabelecida. As razes para
esse procedimento sio basicamente as seguintes:

1. Os produtores netn sempre dispSem dos
recursos financeiros necessarios a aplicacdio da
tecnologia recomendada em seus niveis maximos.
Logo, € interessante oferecer alternativas tecno-
l6gicas que, embora ndo proporcionem os melho-
res resultados técnicos e econdmicos por serem de
menor custo, tenham maior possibilidade de serem
adotadas.

2. Independentemente de se dispor ou ndio dos
recursos financeiros necessarios para a adoglio da
tecnologia em sua plenitude, por questdes de risco
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pode acontecer que o agricultor prefira uma alter-
nativa tecnoldgica que exija menos capital, mesmo
que para isso tenha que se satisfazer com a pers-
pectiva de obter um resultado técnico € econémico
inferior.

Os resultados da avaliagfio econdmica e finan-
ceira s3o mostrados na Tabela 4, onde, para cada
meta de rendimentos, estdo relacionados os res-
pectivos rendimentos, doses 6timas de calcério e
P,O, (residual e de manutengio) custos e receitas
totais, além da margem liquida e da taxa de retor-
no, através dos anos. Numa primeira anélise, pelo
menos trés aspectos se sobressaem:

1. Os resultados econdmicos finais, conside-
rando-se os seis anos de experimento, sdo muito
bons, haja vista as altas taxas de retorno ¢ margens
liquidas obtidas. Entretanto, no primeiro ano o
lucro sempre € negativo, e isso se deve aos
elevados gastos com a calagem, que representam
aproximadamente 50% dos custos do perfodo. Os
gastos com P,0O; e Kcl, apesar de elevados, séo
bem menores que os do calcario e mais distri-
buidos ao longo dos anos.

2. Em vista disso, o retorno do capital investido
s6 comega a superar os custos a partir do terceiro
ano. Em outras palavras, requeretn-se quase trés
anos de caréncia para o investimento, ¢ quanto
menor a meta de produtividade, maior o prazo de
caréncia. Isso se deve principalmente a parcela de
custos fixos que nfo se alteram, mesmo quando se
diminui a meta de rendimentos e os custos varid-
veis.

3. Quando se investe em um alfafal, é necessa-
rio manejd-lo eficientemente de modo que mante-
nha o potencial produtivo ao longo dos anos. Os
resultados deste estude demonstram ser economi-
camente vidvel manter um alfafal produzindo ade-
quadamente, pelo menos durante seis anos. Menos
de trds anos ¢ econdmica e financeiramente desa-
conselhével.

E conveniente observar que os dados da
Tabela 4 refletem 08 resultados econSmicos e fi-
nanceiros numa sitnagdo de normalidade, isto ¢,
quando a produtividade e os pregos dos insumos e
produtos forem os esperados. No entanto, na agri-
cultura existe sempre a probabilidade de que esses
valores se situern um pouco acima ou abaixo do
esperado. Alguns dos fatores do setor agricola tém
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TABELA 4. Doses 6timas de calcirio e P,O, para diferentes metas de produtividade da alfafa em um hori-
zonte de seis anos - Resultados obtidos através de programacfo linear - US$ (C.Of.).

Meta de Doses 6timas Custo Receita Margem
praducio Rendimento total/ha total/ha liquidasha Retormno

e O (kg/ha) Calcario  P,Og1es. PO, man. (USS) (US$) (USs) %
Anos (t./ha) (kg/ha) (kg/ha)

1 60 5.283 12.7 539 1.127 451 676 -60

2 60 7.947 40.7 235 640 405 172

3 60 8.537 40.7 221 648 427 193

4 60 9.881 40.7 209 708 499 239

5 60 7.170 40.7 197 485 287 146

6 60 7.111 40.7 186 453 267 144

Total 45.929 12,7 53.9 203.5 2175 3385 1.210 56

1 70 6.164 14.5 30.5 1,192 526 -666 -56

2 70 9272 62.3 260 746 486 187

3 70 9.960 62.3 246 756 511 208

4 70 11.528 623 232 826 594 256

5 70 8416 623 219 569 350 160

6 70 8.296 62.3 206 529 323 156

Total 53.636 14.5 305 3115 2.358 3.952 1.598 68

1 8¢ 7.044 17.8 489 1.354 601 -753 -56

2 80 10.596 658 272 853 581 213

3 80 11.382 65.8 257 864 608 237

4 80 13.174 65.8 242 944 702 290

5 30 9.286 65.8 228 628 399 175

6 80 9.431 65.8 216 605 389 180

Total 60.963 17.8 439 326 2.569 4.494 1.926 75

1 90 7.925 216 783 1.545 676 -869 -56

2 90 11.921 65 280 960 679 242

3 90 12.806 65 265 973 708 268

4 90 14.821 65 250 1.062 812 325

5 90 10.069 65 235 681 445 189

6 90 10.666 65 222 680 458 206

Total 68.208 21.6 783 325 2.797 5.031 2233 80

1 100 8.582 24 104.8 1.676 732 244 -56

2 100 13.171 112.6 326 1.060 734 225

3 100 14,189 112.6 308 1.078 770 250

4 100 16.05% 1126 290 1.151 860 296

5 100 11.364 112.6 270 768 498 185

6 100 11.851 112.6 258 756 497 192

Total 75.216 24 104.8 563 3.128 5.544 2416 77

como caracteristica prépria esta possibilidade de
grandes variag@es.

Tradicionalmente, os pregos e as condigBes
climaticas se constituem as duas maiores fontes de
incerteza na agricultura. Por essa razio, um efici~
ente sistema de informagdes € essencial na tomada
de decisdo. A acumulag¢8o de conhecimento rele-
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vante a respeito de um problema reduz considera-
velmente o grau de incerteza, de modo que deci-
sBes podem ser tomadas de forma mais consci-
ente. Nesse sentido, foi realizada uma analise de
sensibilidade, objetivando estudar a variagfio nos
resultados decorrente de diferentes condigdes de
clima e pregos.
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Anilise de sensibilidade

O objetivo principal desta segfio é proporcionar
maior quantidade e qualidade de informagdes a
respeito da variabilidade nos resultados técnicos e
econdmicos, em funcgdo de variagBes em alguns
dos par@metros considerados mais importantes,
notadamente os pregos. Por meio de uma melhor
avaliagdo dos principais fatores de risco relacio-
nados com o investimento, espera-se diminuir o
grau de incerteza em relagio 4 tomada de decisgo.

Com a intengfio de se estimar quais os pregos
mais provéveis do calcdrio, P,O; € feno de alfafa,
assim como as respectivas probabilidades de ocor-
réncia, efetuou-se uma analise de mercado basea-
da em séries histéricas de pregos regionais. Com
relagfio ao calcéario e P,Os, tomou-se como fonte
de informagdes um levantamento mensal de pre-
gos pagos pelos produtores, realizado pela
ACARESC (Associagio de Crédito e Assisténcia
Técnica do Estado de Santa Catarina), entre os
anos de 1972 ¢ 1988. No caso da alfafa, utiliza-
ram-se os pregos recebidos mensalmente pelos
agricultores, junto as cooperativas que comerciali-
zam feno na regifio, durante os anos de 1984 a
1989. Com base nesses dados, realizou-se uma
andlise estatistica, visando a determinar quais os
pregos esperados (mais provaveis) e as probabili-
dades de ocorréncia, assim como as variagdes em
tomo desses valores (identificando-se precos altos
e baixos). Os resultados estdo ilustrados na
Tabela 5.

A andlise estatistica mostrou, entre outros fato-
res, que o prego do feno da alfafa ¢ o valor que
possui a maior amplitude de variagdio, ao longo
dos anos. Além disso, em alguns meses do ano (de
maio a outubro) existe uma tendéncia de o prego
do feno subir, provavelmente em funcio do
aumento da demanda, embora as maiores varia-
¢Oes ocorram entre anos. Esse fendmeno pode ser
explicado possivelmente pelo comportamento va-
ridvel dos produtos substitutos, como a soja, o
azevém e a aveia, entre outros. Quando essas
alternativas alimentares se tornam escassas e/ou
extremamente caras, a tendéncia ¢ que os pregos
do feno de alfafa sejam pressionados para cima, e
vice-versa.

Por outro lado, os pre¢os reais do calcario e do
fésforo nio tém apresentado grandes oscilagSes ao
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TABELA 5. Estimativa dos valores e probabitidades
de ocorréncia de diferentes niveis de
precos do feno de alfafa, calcério e
P,04, em funclio de séries histéricas* -

USS$ (cAmbio oficial).

Itens Feno de alfafa Calcirio PO,
Niveis Valor Prob. Valor  Prob. Valor  Prob.
de pregos US$A. % USSA. %  USSkg %
Baixo 40.4 16 35.86 29 0.67 24
Esperado 853 66 41.57 43 0.81 42
Alto 130.2 18 44 46 28 0.99 34

Obs.: Nos pregos da alfafa-estfio descontados os custos de colheita ¢
confecgdo do feno, assim como as perdas de armazenagem.

Os pregos do caledrio incluem os custos de transporte ¢ distri-
buigio, e ja foram comrigidos para o equivalente a 100% PRNT
(considerando-se o calcdrio cometcial com uma média de 70%
Iy

* - Calcirio  P,0; - 18 anos (1972 a 1989)
Feno de alfa%a - 6 anos (1984 a 1989)

longo dos anos. Em relag#o a estes dois insumos, a
série histdérica demonstra duas tendéncias interes-
santes. Primeiro, existe uma forte correlagio entre
os pregos reais do calcario e do P,O, (coeficiente
de correlagio 71%). Em outras palavras, é de se
esperar que quando o prego de um destes insumos
estd alto, o do outro também estard, ¢ vice-versa.
Segundo, ambos os insumos demonstram uma
tendéncia de diminui¢io de pregos reais nos Glti-
mMos anos.

E inquestionavel que a informagfio se constitui
um dos mais importantes recursos para a tomada
de decisdo. No momente de decidir se vale a pena
ou nio investir na produgdo de alfafa e que nivel
tecnolégico € o mais adequado as suas condi¢Bes e
objetivos, o produtor conhece o valor de algumas
varidveis importantes, como os pregos do calcério
e P,O,. Por outro lado, o comportamento dos fato-
res climaticos, que influenciam a produgéo, ¢ des-
conhecido ¢ incerto, assim como o vator do produ-
to a ser vendido, (no caso, feno de alfafa).

A primeira questdo a ser analisada por meio da
andlise de sensibilidade ¢ verificar se, uma vez
que os pregos do calcdrio e P,O; s3o conhecidos
na hora da tomada de deciséo, caso a relagdo dos
pregos entre estes insumos seja diferente da espe-
rada, as doses "6timas" de calcario e P,O, se mo-
dificarée ou n&o. Em vista disso, avaliou-se o im-
pacto nas estratégias de calagem e adubacio fosfa-
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tada, assim como nos resultados econdmicos, em
fungdo de quatro diferentes relagdes de pregos
entre ¢ calcirio € P,Og:

prego calcdrio baixo

Relagio 1:
prego PO, aito

Relagfio 2: preco calcério 'fllto
prego P,O; baixo

Relaggo 3: prego calcério b.aixo
pre¢o P,O; baixo

prego calcério alto

Relagdo 4;
prego PO, alto

Os demais fatores (produtividade, prego do
feno da alfafa e preco dos outros insumos) foram
mantidos em seus valores mais provaveis. Os pre-
gos alto e baixo do calcério ¢ P,0; sfo os da
Tabela 5. Em sintese, os resultados demonstraram
serem relevantes os seguintes aspectos:

1. A variagdo na relagfio de pregos entre o cal-
cdrio € P,O; ndo influencia significativamente as
estratégias otimas de calagem e adubagdio fosfa-
tada. Na situagio 1 (pre¢o do calcario baixo e
P,0; alto), o modelo de programac#o linear defi-
niu uma redugo de 50% no fésforo de manuten-
¢Ao e um aumento de 15% no fésforo residual,
mas isso somente para a meta de 100% de rendi-
mentos. Nos demais niveis (60, 70, 80 ¢ 90%),
nio houve mudangas nas doses dtimas, e nas
outras situagdes (relagiio de pregos 2, 3 ¢ 4)
ocorreram  pequenas modificagdes apenas nos
nfveis de 80 e 90% de rendimentos,

2. Como era de se esperar, na situag#o de pre-
gos baixos tanto para o P,O; quanto para o calcé-
rio (relagio 3), os resultados econdmicos foram
superiores aos da Tabela4 {com pregos espera-
dos). Obviamente, quando os pregos de ambos os
insumos estio altos (relagdio4), os resultados
econbmicos se invertem. Nas situagdes de preco
alto de um insumo e de preco baixo de outro
(relagdes 1 e 2), ndo ocorreram modificagbes si-
gnificativas nos resultados econémicos.

Essa pouca variabilidade (tanto nas doses
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"6timas" de calagem e adubagio fosfatada, quanto
nos resultados econdmicos), em fungfio da modifi-
caglio na relagfo de pregos entre o calcario e P,0,,
reflete a estabilidade das estratégias determinadas
em condigdes de pregos esperados. Isso por que a
amplitude de variag8o nos pregos destes dois
insumos nfo & tio grande a ponto de modificar
significativamente os resultados, tendo em vista
sua forte complementariedade e alta produtividade
marginal.

A segunda questfio a ser avaliada através da
andlise de sensibilidade ¢ a variabilidade nos re-
sultados econdmicos, provocada pela variagiio dos
par@metros desconhecidos na hora da tomada de
decisfio, particularmente o prego do feno e o ren-
dimento (que varia sobretudo em fungiio do
clima). Em outras palavras, como o agricultor nio
tem como prever o valor desses fatores no mo-
mento de decidir, ele toma a decisfio baseando-se
na ocorréncia dos valores mais provaveis, levando
em conta também informagdes sobre a modifica-
€40 nos resultados, caso os valores mais provéveis
sejam diferentes do esperado. Com isso, o produ-
tor tem uma idéia do risco de cada estratégia, po-
dendo decidir mais conscientemente. As principais
conclusdes resultantes do impacto nos resultados
econimicos em fun¢io de variagBes nos pregos
dos insumos e rendimentos, sdo as seguintes:

1. O prego do feno de alfafa, que varia signifi-
cativamente ao longo dos meses, é o pardmetro
que mais influencia os resultados econbémicos.

2. A variagdo no rendimento médio ao longo
dos anos também influencia significativamente os
resultados econdmicos,

3. A variabilidade nos pregos do calcdrio e
P,0; ndo exerce influéncia significativa nos resul-
tados econfmicos, principalmente devido i pe-
quena amplitude de variagio determinada pela
andlise estatistica (Tabela 5),

4. A estratégia menos arriscada ¢ a relacionada
com a meta de 90% de rendimentos. Se todos os
fatores forem desfavordveis (clima e pregos),
perde-se menos neste nivel.

5. O prego liquido mais provavel para o feno de
alfafa no se revela muito atraente para o produ-
tor, uma vez que os custos da fenagfo sfo altos.
Em vista disso, sugere-se pesquisas visando & ge-
ragdo de tecnologias que reduzam estes custos,
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além de estudos envolvendo o uso da alfafa sob
pastejo.

Finalmente, ¢ conveniente lembrar que, uma
vez que esta andlise se refere a um horizonte de 6
anos, é pouco provavel que tanto pregos <omo
rendimentos, na média dos anos, sejam muito di-
ferentes do esperado. Caso em um determinado
ano os pregos estejam baixos, no outro £ de se es-
perar que subam, e vice-versa. No caso dos ren-
dimentos, os préprios resultados bioidgicos refle-
tem essas variagdes, uma vez que, ao longo dos
anos, podem-se identificar os anos ruins (o quinto,
por exemplo) € os anos bons (como o quarto).
Dessa forma, os resultados econdmicos na média
dos anes provavelmente nfo serdo muito diferen-
tes daqueles da Tabela 4.

CONCLUSOES

1. Os resultados deste estudo revelam ser eco-
nomicamente vidvel produzir alfafa nos solos 4ci-
dos e com baixo disponibilidade de fésforo do
Planalto Catarinense, considerando as altas taxas
de retorno e margens liquidas. Isso € particular-
mente relevante quando se considera que a andlise
se refere a um horizonte de seis anos, refletindo,
portanto, todas as variagdes (de precos e de ren-
dimentos), ocorridas ao longo do tempo.

2. Entretanto, devido principalmente aos eleva-
dos gastos com a calagem (além dos custos da se-
mente, do Kcl e P,O; na base), no primeiro ano as
despesas s3o sempre bem maiores que as receitas.
Em vista disso, a receita acumulada s§ comega a
superar os custos a partir do terceiro ano.

3. Devido a este periodo de caréncia de quase
trés anos, existe um alto risco financeiro relacio-
nado com o investimento. Logo, quando se decide
investir em um alfafal, torna-se necessédrio mane-
ja-lo eficientemente de modo que mantenha o po-
tencial produtivo ao longe dos anos (no minimo
trés).

4. A analise de sensibilidade demonstrou que o
preco do feno de alfafa, que varia significativa-
mente ao longo do tempo, é o fator que mais
influencia os resultados econfmicos, seguido da
variagio no rendimento decorrente sobretudo de
fatores climaticos. Por outro lado, a pouca
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variabilidade determinada pela analise estatistica
nos pregos do calcario e P,O; ndo influencia
significativamente os resultados econdmicos. Em
termos de risco, a melhor estratégia ¢ a relacio-
nada com a meta de 90% de rendimentos. Caso
todos os fateres sejam desfavordveis, perde-se
menos neste nivel.

5. Considerando-se os elevados gastos com 0
processo de fenagdo, sugere-se pesquisas visando
4 geragdio de tecnologias que reduzam estes cus-
tos, além de estudos envolvendo o uso da alfafa
sob pastejo.
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