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Resurmo: Os objetivos deste estudo consistem em selecionar,
¢om e sem adubagao, techoicgias cormn menor risco e maior renta-
biidade, bem como indicar a tecnologia mais vidvel economi-
camente para a regiao nordestina, Os dados de producdo sao
provenientes de experimentos realizados durante o periodo
1979-82, pelo Departamento de Fitotecnia na Fazenda Experi-
mental do Vale do Curu, pertencente & Universidade Federal
do Ceard. O método de Hanoch & Levy, que foi utilizado para
selecionar a tecnologia alternativa, mostrou um poder de discrimi-
nacac de 30%. Com a aplica¢ao do método proposto por Hanoch
& Levy e pelos resultados obtidos através da avaliagdo econd-
mica foi possivel identificar a tecnologia “E" como sendo a mais
gficiente, nas duas situagdes (com e sem adubagao).

1. INTRODUCAO

- O {ortalecimento da agropecudria da zona semi-4rida do Nordeste,
através do aumento de sua estabilidade e produtividade, é fundamental
para a Regido, pois possibilita ao Pafs uma contribui¢io ao desenvol-
vimento econdmico e social que s6 atingird niveis realmente compativeis
com as aspiragdes historicas da populagio quando estiver contando com
uma produgio agropecudria capaz de contribuir efetivamente para essa
perspectiva.
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Com este ponto de vista pode-se afirmar que o caminho mais racional
a seguir é o da adogdo de uma tecnologia adequada ao ambiente, tendo
como meta bisica a exploragdo de plantas e animais que melhor se adaptem
as adversidades do meio e a geragio de sistemas de produgio condizentes
com as condi¢des locais. |

Diante de tais colocagdes, surgiu a preocupagio com a cultura do
sorgo de um modo especifico, cujas qualidades assemelham-se as do milho,
alcangando, atualmente, boa expressividade econdmica devido is suas ca-
racteristicas alimentares para a pecuidria e suas exigéncias culturais.

O sorgo é hoje o sexto cereal mais importante do mundo. Esti suplan-
tado apenas pelo trigo, arroz, mitho, cevada e aveia. Segundo o Anudrio
de Produgio da FAQ, o Brasil é o décimo primeiro produtor mundial
de sorgo, cultura que se apresenta como uma alternativa para a ampliagio

de sua fronteira agricola devido a sua boa cotagio no mercado interna-
cional.

Ensaios com cultivares de sorgo tém sido realizados h4 virios anos
no Estado do Ceari e os resultados sempre se apresentaram satisfatérios,
registrando produgbes, quer de grios, quer de forragens, superiores is
do milho, planta bem mais exigente quanto is condigées climdticas.

O sorgo forrageiro destaca-se pelo seu elevado potencial de produgio
e pela boa adequagio 3 mecanizagio. Ao mesmo tempo sobressai-se por
ser uma fonte de energia para arragoamento de ruminantes e por apresentar
grande versatilidade, podendo ser utilizado no pastejo direto, como forra-
gem verde e sob forma de silagem,

Jd o sorgo granifero tem grande utilidade como alimento animal,
substituindo parte do milho na composicio de ragoes balanceadas. Esta
substitui¢do pode ser total nas ragdes para bovinos, ovinos, caprinos e
coelhos, de 85% nas ragées para suinos e de 30% a 40% para aves.
Essa utilizagdo liberaria o milho para uso na alimentagio humana, ji que
cerca de 74% de demanda de milho destina-se ao consumo animal (GUI-

MARAES, 1985). (7)

Para o consumo humano, com ligeiras modificagbes nos seus padroes
alimentares, poder-se-ia admitir o uso do sorgo granifero diretamente,
sob a forma de farinha ou fub4, ou enriquecendo a farinha de mandioca,
que é pobre em proteinas, ou ainda na industria, adicionando-o 4 farinha
de trigo.
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Diante de tal apresentagio, conclui-se ser de grande relevincia o
desempenho de trabalhos buscando manejos mais adequados de cultivo,
priticas culturais mais adaptadas, como planuo consorciado e controle
mais eficiente de pragas e ervas daninhas, além de outras linhas que propor-
cionem maior viabilidade técnica e econdmica para sua exploragdo racional,

1.1. O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

A incorporagio do risco na teoria da produgio tem sido destacada,
por ser este uma caracteristica dominante da agricultura. Dentre os princi-
pais fatores responsdveis pelo risco tém-se os fendmenos climiticos, a
incidéncia de pragas e moléstias e a variagio nos pregos.

Segundo MOUTINHO et afif (1977) (11), o risco tende a atuar como
impedimento na adogdo de priticas melhoradas por parte dos agricultores,
os qudis geralmente encaram as alternativas tecnolégicas derivadas de traba-
lhos experimentais como as mais arriscadas. Daf a importincia de se divul-
garem resultados de pesquisas incluindo o aspecto do risco. Desse modo,
os economistas agricolas poderio proporcionar aos agricultores informa-
¢oes econdmicas adicionais sobre novas tecnologias geradas pela pesquisa,
ressaltando que tais informagdes nio se referem somente & rentabilidade
de uma determinada tecnologia, mas também, ao risco a que o agricultor
estard exposto ao adoté-la.

Levando-se em consideragio a escassez relativa de recursos produtivos
para a agricultura do Nordeste, é fundamental conhecer as maneiras pelas
quais seus recursos sio combinados na cultura do sorgo e estimar, se
for o caso, novas combinagdes capazes de aumentar a sua eficiéncia, permi-
tindo que o progresso da cultura venha a contribuir efetivamente para
o desenvolvimento econémico regional e nacional.

O sorgo vem pouco a pouco se impondo na preferéncia do ruricola
cearense, principalmente nos anos de escassez de chuvas. Seu potencial
é comprovado gragas a sua rusticidade. Em 1979, em algumas dreas experi-
mentais, obtiveram-se produgdes razodveis de sorgo granifero com apenas
400mm de chuvas, irregularmente distribuidos. Em 1980, no municipio
de Pentecoste, no Estado do Ceard, também com precipitagio pluvio-
métrica em torno de 450mm, obtiveram-se produgdes acima de 2,5t/ha,
enquanto a produgio de milho foi muito inferior. Além da superioridade
na produgio de grios, também a produ¢io de massa verde apresentou-se
bastante favoravel. (Relatério de Pesquisa 1981 — Convénio BNB/FCPC/
UFC — Programa de Pesquisa com a Cultura do Sorgo).
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A resisténcia dessa planta is condigoes adversas do meio é que desper-
tou o interesse deste trabalho, o qual considera o risco, além da rentabi-
lidade, na escolha de novas tecnologias agricolas relacionadas ao compor-
tamento dos diferentes cultivares de sorgo.

Assim, este trabalho se propée a selecionar as tecnologias associadas
i produgio de massa verde (APENDICE), considerando os aspectos renda
e risco.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo selecionar, entre vdrias alterna-
tivas tecnoldgicas, para cada situagio {com adubagio ¢ sem adubagio),

aquelas menos vulnerdveis ao risco e de melhores perspectivas econémicas
para 0 Nordeste.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Selecionar, para cada situagio, tecnologia com menor risco e maior
rentabilidade;

b) indicar a tecnologia mais vidvel economicamente para a Regiio;

¢) fornecer subsidios para que os agricultores tomem decisdes menos

arriscadas, as quais lhe proporcionem aumento de renda e maior estabi-
lidade s6cio-econdmica.

2. MATERIAL E METODO

2.1. FONTE DOS DADOS

Os dados de produgdo sdo provenientes dos experimentos realizados
durante o perfodo 1979-82, pelo Departamento de Fitotecnia na Fazenda
Experimental do Vale do Curu (municipio de Pentecoste), pertencente
3 Universidade Federal do Ceari.

O delineamento experimental usado nos ensaios foi o de “blocos
ao acaso’’, com parcelas subdivididas e quatro repetigoes. As parcelas
foram representadas pelas cultivares e as subparcelas caracterizadas com
adubagio e sem adubagio. A drea de cada parcela foi de 24m?, dividida
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em duas subparcelas de 12m?, cada uma constituida de quatro hilewras.
sendo que, apenas as duas fileiras centrais foram utilizadas para fins de
avaliacio.

O espagamento entre fileiras foi de 0,50m?, com dez plantas por
metro linear dentro de cada fileira.

Na drea experimental adubada usou-se NPK nas doses de 60-60-3¢.
O fésforo, o potissio e um tergo do nitrogénio foram aplicados no plantio
e os dois tercos restantes de nitrogénio foram aplicados, em cobertura,
30 dias ap6s o plantio, mantidos todos os demais fatores constantes.

2.2. METODO

Atualmente ji se dispoe de um considerdvel acervo de pesquisas que
incorporam o risco das atividades agricolas em suas anilises.

Segundo ANDERSON er alfi (1977) (2), um problema de decisio
existe quando surge a inseguranga quanto is possiveis consegiiéncias de
se escolher uma entre duas ou mais alternativas. Quando o individuo
nio tem conhecimento perfeito das conseqiiéncias de sua decisio, dizemos
que estd diante de uma escolha com risco.

Existem vdrios métodos para se entender o processo de decisio em
condig¢ao de risco.

Estimar as fungdes de urtilidade de cada agricultor é um trabalho
relativamente complexo. Conseqiientemente, sio poucos os lugares do
mundo onde estas fungdes foram estimadas. Objetivando superar tal difi-
culdade, desenvolveu-se 0 método de dominincia estocdstica, que consi-
dera toda a distribuigio cumulativa de probabilidade dos retornos.

Verifica-se, contudo, um baixo poder de discriminagio do método
em pesquisas que analisam poucas alternativas tecnolégicas. MOUTI-
NHO, estudando seis alternativas para a cultura do feijio constatou que
cinco sio eficientes, obtendo assim um poder de discriminagdo igual a

16,7%.

ANDERSON (1977) (2), GARCIA & CRUZ (1979) (6) e PORTER

(1973) (13), utilizando um elevado mimero de alternativas em suas anélises,
obtiveram um poder de discriminagdo em torno de 80%.
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QOutra desvantagem, segundo ANDERSON (1974) (1), é que hd um
encargo a pagar que se generaliza sem impor restri¢gdes num critério de
escolha. Especificamente na domindncia estocdstica, esse encargo se apre-
senta na demasiada importancia atribuida as extremidades das distribui¢ées
que estao sendo comparadas, ou seja, é dada énfase excessiva aos reduzidos
valores extremos das quantidades esperadas.

O mérodo média-varidncia (E.V.) € outro critério comumente empre-

gado nas andlises de risco e foi proposto por MARKOWITZ, (1952)
(10). Baseia-se nos conceitos de renda esperada (E) e de variincia da

renda (V).

Segundo PORTO et alii (1982) (14), o método E-V presume que
o tomador de decisio opta pela alternativa que apresente menor risco
para uma mesma média, ou aquele com maior média para um igual nivel
de varidncia. Este método, em algumas situagdes, pode exibir resultados
inconclusivos, ou seja: se uma alternativa X, apresentar um retorno médio
bem superior 2 alternativa X,, entretanto com pequeno acréscimo de va-
ridncia em relagio a X,, nio se tém subsidios para indicar qual das duas
alternativas é a methor. Diante desta indefinicio, a escolha da alternativa
tica a cargo do tomador de decisio em fungio do seu grau de aversio
Ou Propensao ae risco.

PORTO er alii (1982) (14) aplicaram este método, visando a selecionar
tecnologias sob condi¢ées de risco para o arroz irrigado. Observou-se
que, de 20 alternativas analisadas, o método apresentou um poder de
discriminagio de 55%), considerado muito baixo para o setor agricola
onde os produtores nio estio dispostos a escolher uma alternativa entre
um leque de op¢des muito grande.

PORTER (1973) (13) afirma que o método média-variincia tende
a apresentar maior poder de discriminagio que as regras de dominéncia
estocdstica, j4 que € mais restritivo em suas hipéteses. Para um conjunto
de 893 “portfélios” de agdes da Bolsa de Chicago, PORTER selecionou
67 alternativas pela andlise E-V, enquanto mesmo utilizando o terceiro
grau de domindncia estocdstica selecionou 146 alternativas.

Embora sendo o poder discriminatério da andlise média-varidncia
superior ao das regras de dominancia estocistica, para a pesquisa agrope-
cudria precisa-se de um método que considere o risco e apresente uma
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maior eficicia discriminatéria na sele¢io de alternativas tecnolégicas. Foi
diante desta necessidade que PORTOQ er a/if utilizaram o método de Ha-
noch & Levy.

Esse método, que foi utilizado neste trabalho, considera as seguintes
hip6teses:

a) a funcio de utilidade do tomador de decisio é quadritica;
b) a fungio de distribuigio de probabilidade dos retornos é simétrica.

Com a presenga das hipGteses mencionadas, o critério de HANOCH
e LEVY torna-se um caso especial das regras de dominincia estocistica.

A representagio da fungio de utilidade quadritica pode ser feita do
seguinte modo:

U(Y) =a + bY + cY? onde:

Y = éavaridvel aleatéria que representa a rentabilidade da tecnologia;

U (Y) =b + 2¢Y > 0 paratodo Y, desde que b > Q

Supondo-se aversdo ao risco, € necessirio que U” (Y) = 2c¢ < C.
Entio as condigdes de que b > 0 e 2¢ < 0 implicam que Y ¢ limitada
no intervalo Y < K, onde K = —b/2¢ > 0. Desta forma, a fungio
de utilidade quadritica poderi ser representada por:

U (Y) = 2KY — Y? (K>0;Y <K)

U@)=2K-Y)>0 e

U’ {)y=~-2<0.

Dadas duas tecnologias, Y, e Y,, com médias u, e u, e varidncias
o’ e o3, respectivamente, o individuo prefere Y, se e somente se:

AE (U) = EU(Y,) - EU(Y,)
2KAp — ( Au? + Ag?)
20 (K~ ) ~ Ao? > 0, onde:
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Ap =y —

Bo= (O + ) /2

Aot = o? - 3
u! = E(Y))
p’ = E(Y,)
o; =V{Y)
o3 = V(Y))

Como os valores de Y, e Y, sio limitados por K, tem-se:
# =E(Yj< K e
M = E(Y) < K e

entio o < K.

O critério de simetria desenvolvido por HANOCH e LEVY assegura
o dominio de Y, sobre Y,, quando:
(a) E(Y) > E(Y))
V(Y < V(Y,) e a dominincia de Y, sobre Y, fica automaticamente
evidenciada pela regra de MARKOWITZ,
(b) E(Y,) > E(Y,)
V(Y,) > V(Y,)

Neste caso, haverd domindncia de Y, sobre Y, se,
Bp = (py toy ) ~A0? >0

ou
28 () + (M) — Ag? > 0

cu
2 (E(Y,) —E(Y)]/VYy) + (E(Y) —E(Y)P — [(V(Y)) = V(Yy)] > 0

Recente aplicagio deste mérodo foi feita por DA CRUZ, na selegio
ou tecnologia sob condigio de risco para o arroz irrigado. O método
de HANOCH e LEVY apresentou um poder de discriminagio de 90%,
enquanto o critério E-V descartou somente 55% das alternativas em anali-
se. O autor atribuiu a grande diferenga nos resultados A nio-compensagio
entre margem bruta ¢ risco no método média-variincia.
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2.2.2. Critério de Avaliagio Econdémica

Seri exibido, nesta parte do trabalho, um dos métodos principais
de selecio e avaliagio de tecnologias sob o ponto de vista estritamente
econdmico.

2.2.2.1. Relagio Beneficio/Custo (B/C)

Este indicador consiste na relagio entre o valor presente dos beneficios
e o valor presente dos custos. O critério de decisio a ser adotado na
selecio da tecnologia alternativa serd com base naquela que apresentar
maior relagio B/C.

Segundo CONTADOR (1981) (3), HOFEMANN (1978} (8) e NO-
RONHA (1981) {12) a relagio beneficio/custo pode ser estimada pela
fdrmula:

B/C = Rr , onde:
C

T

B/C = relagio beneficio/custo;
R; = valor presente das receitas associadas 3 tecnologia T;
C; = valor presente dos custos associados 2 tecnologia T.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ
3.1, DOMINANCIA DAS ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Através da aplicagio do método sugerido por HANOCH e LEVY,
foi possivel separar as tecnologias eficientes, com adubagio e sem aduba-
¢do. Os resultados apresentados na TABELA 1 revelaram a alternativa
tecnolégica E, com adubagio, como sendo a de maior eficiéncia, apresen-
tando uma produtividade média de 31,74t por hectare.

A segunda opgao mais eficiente para os agricultores cearenses foi
a tecnologia F, que apresentou uma produtividade média em torno de
74% em relagio A alternativa tecnolégica E (TABELA 2). Observa-se
também que a alternativa D € menos eficiente e tem menor produtividade
do que todas as tecnologias consideradas neste estudo.

Os resultados, levando-se em consideragio a selecio das tecnologias
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mais eficientes, sem adubagdo, nio foram diferentes daqueles obtidos sob
condigdes de adubagio.

Com o emprego do método de HANOCH e LEVY, identificou-se
aalternativa tecnolégica E como a mais eficiente (TABELA 3). Esta alterna-
tiva proporcionou uma produtividade média de 20,06t por hectare, seguida
pela tecnologia F, que apresentou produtividade média de 17,26t por

hectare {TABELA 4),

Os dados apresentados na TABELA 3 revelaram a alternativa tecno-
légica H como a de menor eficiéncia, apresentando uma produtividade

média por ano de 12,07t/ha (TABELA 4).

Ficou evidenciado, pelos resultados obtidos, que o método de HA-
NOCH e LEVY ¢ adequado para pesquisas que consideram em suas
anilises um ntimero reduzido de alternativas tecnolégicas, visto que, na
escolha de uma tecnologia para cada sitnagio (com adubagio e sem aduba-
¢do0) obteve-se um poder de discriminagio de 90%.

TABELA 1
Dominincia das alternativas tecnolégicas comparadas

duas a duas, segundo o método de HANOCH & LEVY.

21 AT Alternativas Tecnoldgicas (AT)

I: AT Als|c|D|E{F|lc|H]|TI]|]
A — 2 0 1 ¢ 0 0 0 2 2
B 2 — ¢ i 0 0 0 0 2 2
C 1 1 — 1 0 0 0 2 2 2
D 0 0 ¢ — 0 0 0 0 0 ¢
E 1 | 1 1 — 1 1 1 1 1
F 1 1 1 1 0 — 2 1 1 1
G 1 1 1 i 0 2 — 2 1 2
H 1 1 2 1 0 0 2 — 1 1
I 2 2 2 1 o 0o O ©C -— Q
] 2 2 .2 1 0o ¢ 2 0 1 -

FONTE: TABELA 2

NOTA: A leitura devera ser procedida no sentido horizontal, sendo que 0 revela a domi-
nincia da segunda alternativa sobre a primeira alternativa; I expressa dominincia
da primeira alternativa sobre a segunda; 2 significa dupla eficiéncia, isto €, a domi-
nincia de uma alternariva sobre a outra é inconclusiva.
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TABELA 2

Produtividade média e desvio-padriao da produgio de sorgo
forrageiro, com adubagio das alternativas tecnol6gicas sob comparagio.

Alternativas Produtividade Média . .
o Desvio-Padrio

Tecnologicas (t/ha)

A 19,36 ’ 8,29

B 20,19 10,26

C 20,40 9,42

D 17,88 8,18

E 31,74 16,32

F 23,58 12,65

G 21,33 8,36

H 22,47 12,36

I 21,33 12,17

] 21,61 11,99

FONTE: Dados experimentais.
TABELA 3

Dominincia das alternativas tecnolégicas comparadas

duas a duas, segundo o método de HANOCH & LEVY.

22 AT Alternativas Tecnolégicas (AT)

11 AT A|BYCID|E|F|G|H}I|]
A — 0 0 1 0 0 1 1 2 2
B 1 — 2 1 0 2 1 i 1 2
C 1 2 - 1 Q 0 1 1 1 1
D o 0 0 — o0 0 2 1 2
E 1 1 1 1 — 1 | | 1 1
F 1 2 1 1 0 — 1 1 1 1
G 0 0 Q 2 0 o - 1 Q 0
H 0 0 0 0 0 C o — 0 0
I 2 o0 0 2 ¢ 0o 1 1 — 0
] 2 2 ¢ 1 0o o 1 1 1 —

FONTE: TABELA 4

NOTA: A leitura deveri ser procedida no sentido horizontal, sendo que @ revela a domi-
nincia da segunda alternativa sobre a primeira alternativa; / expressa dominincia
da primeira alternativa sobre a segunda; 2 significa dupla eficiéncia, isto é, 2 domi-
nincia de uma alternativa sobre a outra € inconclusiva.
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TABELA 4

Produtividade média e desvio-padrio da produgio de sorgo
forrageiro, sem adubagio, das alternativas recnol6gicas sob comparagio.

Cultivares Produtividade Média Desvio-Padrio
Alternativas (t/ha)
A 13,18 7,76
B 13,61 4,21
c 14,86 7,88
D 12,43 7,05
E 20,06 12,50
F 17,26 9,46
G 13,04 8,17
H 12,07 2,03
1 13,53 8,85
] 13,79 8,46

FONTE: Dados experimentais.

3.2, AVALIACAO ECONOMICA DAS ALTERNATIVAS
TECNOLOGICAS

Depois de selecionadas as tecnologias mais eficientes para cada situa-
¢do, serd identificada, através de uma avaliagio econdmica, a tecnologia
mais rentdvel. Como as priticas de preparagao do solo, tratos culturais
e niveis de utilizacio de fertilizantes foram iguais para todas as tecnologias,
a produtividade média foi considerada para avaliagio econdmica das tecno-
logias. Os resultados representados nas TABELAS 1 e 4 reafirmaram
a superioridade da alternativa E sobre as demais, para as duas situagdes.

4, CONCLUSOES
Os resultados obtidos permitiram alinhar as seguintes concluses:

a) 0 método proposto por HANOCH e LEVY revelou-se bem apro-
priado para avaliar e selecionar tecnologias em condigbes de risco; foi
constatada, nas anélises procedidas, uma excelente eficicia discriminatéria,
quando se consideraram vérias opgdes de escolha. O método mostrou-se

de ficil aplicagdo, nio requerendo a estimagdo de fungGes de utilidade
para cada agricultor;
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b) com a aplicagio do método proposto por HANOCH & LEVY,
foi possivel identificar a tecnologia E como sendo a mais eficiente, entre
as duas situagSes {(com adubagio ¢ sem adubagio).

Os resultados obtidos com a avaliagao econdmica reafirmaram a supe-
rioridade da tecnologia E em ambas as situagdes analisadas.
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APENDICE
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Tecnologias consideradas na anilise,

Cultivares
Tecnologia
N¢ do Centro Qutra
Ciéncias Agriarias Identificacio

A 116 3937-2
B 153 4591-3
C 401 AF-43
D 2160 IPA-1183
E 2223 IPA-1218
F 2278 IPA-727
G 2279 [PA-1084
H 2287 IPA-1345
1 2289 IPA-1256
] 2293 IPA-1285
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Abstract: The objectives of this study were to select, with and
without fertilization, the technology offering least risk and highest
profitability, and to indicate the economically most viable technol-
ogy for the Northeast region. Production data were obtained from
experiments carried out during the 1979/82 period, by the Depar-
tament of Crop Sciance at the Experimental Farm in the Curu
Valley, belonging to the Federa! University of Ceara. The method
of Hanoch & Levy utilized to select alternative technol-
ogies, showed a discriminatory power of 90%. The application
of the method proposed by Hanoch & Levy and the resuits ohtain-
ed from the economic evaluation, made possible 1o identity tech-

nology “E" as being the most efficient, in the two situations {with
and without fertilizers).
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