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1 RESUMO

O lucro constitui o principal objetivo da empresa agricola, portanto, o uso racional
dos recursos disponiveis no processo de producdo de forma a se obterem 0s mais altos
niveis de rendimento econdmico deve ser considerado. Agua e nitrogénio merecem atenco
especial dentre os fatores de producgdo, haja visto suas participacdes no custo total da
cultura. O objetivo deste trabalho foi trazer informacdes de ordem econémica da producgéo
do meldo a niveis de agua e nitrogénio em Pentecoste, CE, de setembro a dezembro de
2002. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso no esquema de parcelas
subdivididas. Os tratamentos constituiram-se da combinacdo entre quatro ldminas de
irrigagdo (W1=232,7; W>=334,7; W5=422,1; W4=567,8 mm) e quatro niveis de adubacéo
nitrogenada (No=0; N1=75; N,=150; N3=300 kg.ha™), com quatro repeticdes. A maxima
receita liquida estimada de R$ 3.353,24 foi obtida com um nivel de rendimento de
25.384,3 kg.ha! de meldo, utilizando-se 609,2 mm de agua e 186,2 kg.ha de nitrogénio.
Para otencdo do custo total minimo de niveis de rendimento abaixo de 22.000,00 kg.ha,
foi recomendado apenas o insumo agua no sistema de producdo, em face do alto valor
unitario do nitrogénio em relacéo a agua.

UNITERMOS: Cucumis melo L., &gua, nitrogénio, economia.
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ECONOMIC ASPECTS OF A MELON PRODUCTION UNDER DIFFERENT
WATER AND NITROGEN LEVELS

2 ABSTRACT

The main objective of a rural company is profit, therefore the rational use of the
available resources in the production system to reach high levels of economic income must
be considered. Water and nitrogen deserve special attention among the production factors
because their participation in the production total cost. The objective of this work was to
supply economic information of a melon production under different water and nitrogen
levels in Pentecoste, Ceara State, Brazil, from September to December 2002. The statistical
design was completely randomized blocks in split-plots. The main treatments were four
water depths (W1=232.7; W,=334.7; W3=422.1; W4=567.8 mm) with four levels of
nitrogen (No=0; N1=75; N2=150; N3=300 kg ha?). The largest economic result was R$
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3,353.24 ha, obtained with 609.2 mm of water and 186.2 kg ha* of nitrogen, providing a
yield of 25,384.3 kg ha*. To obtain minimum total cost of productivities below 22,000.00
kg ha, only water factor in the production system was recommended, due to high unit
value of nitrogen against water.

KEYWORDS: Cucumis melo L., water and nitrogen economic level, water optimization

3 INTRODUCAO

O mel&o posiciona-se como a oitava fruta mais produzida no mundo, 21,7 milhGes
de toneladas em 2002 e esta entre as dez mais exportadas, com mercado internacional
estimado em mais de 1,6 milhdes de toneladas por ano (FAO, 2003).

No mercado nacional, representa uma das espécies olericolas de maior expressdo
econémica, atingindo 15,8% das exportagdes brasileiras de frutas frescas em 2002, o que
credencia ao pais o 6° lugar em volume de exportacGes de meldo no mundo, respondendo
por 7% do total das negociacOes. As exportacbes de meldo tiveram um crescimento de
116% nos ultimos cinco anos, passando de 45,7 mil toneladas em 1997 para 98,74 mil
toneladas em 2002, correspondendo a US$ 37,8 milhGes (Agrianual, 2003).

O lucro constitui o principal objetivo da empresa agricola, portanto, o uso racional
dos recursos disponiveis no processo de producdo de forma a se obterem os mais altos
niveis de rendimento econdémico deve ser considerado. Dentre os fatores de producdo do
meldo, a agua e o nitrogénio merecem destaque especial ndo sé pelo custo de producgédo que
representam, mas, sobretudo, devido a necessidade de se utilizar a agua e o nitrogénio de
modo eficiente, permitindo, assim, a sustentabilidade hidrica e edafica da regido, a
obtencdo de hortalicas e de frutos de boa qualidade, que atendam as exigéncias dos
mercados consumidores (Pinto et al., 1996). Portanto, o uso de indicadores econémicos na
resposta das culturas constituem fontes valiosas de informagdes a serem utilizadas nos
modelos de tomada de decisdo, permitindo a otimizacdo econdmica do sistema de
producéo.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 26 de setembro a 18 de dezembro de
2002 em uma area de 40 m x 34 m na fazenda experimental Vale do Curu, pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, localizada no municipio de
Pentecoste-CE, geograficamente situada entre os paralelos 3° 45’ e 4° 00’ de latitude Sul e
os meridianos 39° 15° e 39° 30’ de longitude Oeste, a uma altitude de 47 metros. Durante a
execucdo do experimento ndo houve precipitacdo. A temperatura média foi de 27,5 °C, a
umidade relativa média do ar de 65,5 % e a insolacédo de 777 horas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso no esquema de
parcelas subdivididas (“split-plot”), com quatro repetigdes. Os tratamentos consistiram da
combinacdo de quatro niveis de irrigacdo e quatro doses de adubacdo nitrogenada. Os
niveis de irrigacdo (Wi, W2, Wz, Wjs) corresponderam, respectivamente, a laminas
equivalentes a 0,35; 0,7; 1,0 e 1,5 vezes a evaporacao didria do tanque Classe “A”, e as
doses de nitrogénio (No, N1, N2, N3) foram de 0; 75; 150 e 300 kg.ha™, respectivamente. O

Irriga, Botucatu, v. 12, n. 3, p. 364-376, agosto-setembro, 2007



366 Monteiro et al

material biologico utilizado foi semente certificada de meldao (Cucumis melo L.), hibrido
AF 646.

Utilizou-se um sistema de irrigacdo localizado do tipo gotejamento, com uma linha
lateral por fileira de plantas. O sistema era composto de 18 linhas laterais de polietileno de
40,0 m de comprimento e diametro nominal de 16 mm, tendo no final da linha de
derivagdo um “cavalete” com quatro registros para controle das laminas de agua aplicadas
nas parcelas que recebiam os tratamentos. Utilizou-se gotejadores autocompensantes de
3,75 L h! de vazdo a uma pressio de servico de 0,2 MPa instalados sobre a linha lateral e
espacados 0,5 m.

A éarea do experimento apresenta solo classificado como Neossolo, com relevo
plano. Sua textura é franco-arenosa para a camada de 0 a 0,30 m, com as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: Areia grossa=18 %; Areia fina=55 %; Silte=21 %;
Argila=6 % (classe textural franco arenosa); Densidade global do solo=1,4 g.m?;
Condutividade elétrica (CE)=0,72 dS.m™; Umidade na capacidade de campo=11,2 %;
Umidade no ponto de murcha permanente=4,4 %; pH=6,6; P=140 mg.dm; K=347 mg.dm"
3 Ca + Mg=9,9 cmolc.dm™; Ca=5,8 cmolc.dm?; Mg=4,1 cmolc.dm?; Al=0,0 cmolc.dm;
Na=34 mg.dm?,

Foi aplicada uma dose de 120 Kg.ha de fosforo totalmente no plantio, utilizando-se
como fonte o superfosfato simples. Ja a quantidade de potassio de 120 Kg.ha* foi dividida
em trés doses, sendo aplicado 1/3 do cloreto de potéssio no plantio e o restante em duas
doses iguais via agua de irrigacdo. A adubacdo nitrogenada variou de acordo com 0s
tratamentos, sendo feita 1/5 no plantio e o restante em quatro doses, aos 10, 20, 30 e 40
dias apos a emergéncia das plantulas, utilizando como fonte de nitrogénio o sulfato de
amonio.

A partir da fungéo de producéo obtida pelo programa computacional SAS SYSTEM
determinaram-se as isoquantas ou curvas de isoproduto, mostrando-se os dados de laminas
de &gua e das doses de nitrogénio, em fungdo dos rendimentos previamente fixadas, em um
gréfico de duas dimensoes.

O produto fisico marginal foi obtido atraves da derivada primeira da funcdo de
producdo, em relacdo ao fator considerado. Ele representa o incremento no rendimento ao
se adicionar uma unidade a mais do fator considerado, como mostra a Equacéo 1:

PMg(f)zgf—Y 1)

sendo:
PMg( f ) - produto fisico marginal do fator considerado;

Z—I - derivada da funcdo em relacdo ao fator considerado.

Para fins de analise foram obtidos os seguintes produtos marginais:
— produtos fisicos marginais da agua para as diferentes laminas aplicadas correspondentes
a cada dose de nitrogénio;
— produtos fisicos marginais do nitrogénio para as diferentes doses aplicadas
correspondentes a cada lamina de agua;
— produtos fisicos marginais da agua, para diferentes laminas de agua aplicadas;
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— produtos fisicos marginais do nitrogénio para as diferentes doses de nitrogénio
aplicadas.

A regido de produgdo racional mostra as diversas combinagdes dos fatores e das
respectivas produtividades onde a atividade é economicamente vidvel. Esta regido foi
obtida da andlise das curvas de isoprodutos e correspondem as partes das curvas onde 0s
fatores se comportam como substitutos, estando situada entre as duas linhas de fronteiras.
As linhas de fronteiras sdo linhas que ligam pontos em que a inclinagdo da isoquanta é nula
ou infinita.

No presente trabalho, o custo de producdo da cultura do meldo de
R$ 5.400,00 ha, bem como o preco do meldo de R$ 0,40 kg™ e o preco do nitrogénio de
R$ 2,33 kg fornecidos pelo Agrianual (2003), foram utilizados para a realizagdo da
analise econdmico-financeira. O custo da agua (R$.mm™) foi considerado como igual ao
valor da tarifa de energia elétrica, tendo em vista que os custos de aplicacdo estdo incluidos
nos custos de producdo da cultura, conforme sugere Frizzone et al. (1994). Portanto, o
preco do milimetro de 4gua aplicado (R$.mm™) foi obtido dividindo-se o valor do custo de
energia elétrica (R$) pela lamina de 4gua aplicada no periodo, em milimetro.

O valor da tarifa de energia eléetrica € formado pela soma do custo do consumo
efetivo da energia e do custo de demanda da poténcia elétrica. De acordo com as normas da
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), so existe tarifa de demanda quando a
poténcia instalada é superior a 75 KVA. Tendo em vista que para as condi¢Ges da presente
pesquisa o sistema operou com uma poténcia instalada bem inferior, utilizando um motor
elétrico de 2cv, o custo de demanda foi nulo, sendo a tarifa de energia composta apenas
pelo custo do consumo de energia elétrica, estimado em base a Equacéo 2:

CE =0,7457 x Pot x Tf x P(Kwh) )

sendo:

CE - custo da energia elétrica durante o ciclo da cultura, R$;

0,7457 - fator de conversao de cv para Kw;

Pot - poténcia do motor, em cv;

Tf - tempo de funcionamento do sistema necessario para repor a lamina de irrigacdo, em
horas, considerando uma area irrigada de 1 ha;

PKwh - preco do Kwh, R$.

O preco do Kwh foi obtido junto a COELCE (Companhia Energética do Ceard) e
refere-se ao valor de 1 Kwh, considerando que o sistema funcionou no horario de ponta,
isto é, durante o dia. Portanto, o preco do Kwh utilizado foi de R$ 0,20, sendo este valor
atualizado para 0 més de dezembro de 2002 de acordo com o indice Geral de Precos da
Fundacdo Getulio Vargas (FGV).

Os custos fixos relativos ao cultivo do meldo irrigado foram estimados com base no
principio de recuperacdo de capital, onde os custos fixos correspondem ao valor de uma
anuidade referente ao pagamento necessario para quitar o capital utilizado no investimento
em um determinado tempo com uma determinada taxa de juros sobre o capital, sendo este
tempo igual a vida util dos equipamentos, conforme a Equacéo 3:

CF = loxFRC (3)

sendo:
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CF - custo fixo anual dos investimentos no sistema de irrigacdo e na terra, R$.ha™;
lo - investimento no sistema de irrigacéo e na terra, R$;
FRC - fator de recuperacao do capital.

O fator de recuperacéo de capital é estimado pela Equacéo 4:

i(+i)"
@+i -1

FRC = 4)
sendo:

i - taxa real anual de juros, decimal;

n - nUmero de anos para quitar o investimento ou vida Util dos equipamentos.

Para fins de estimativa dos custos fixos considerou-se como investimento o valor
necessario para a aquisicao dos equipamentos de irrigacdo para 1 ha, a aquisicdo de 1 ha de
terra nua e a construcdo da casa do conjunto motobomba. O valor do investimento foi de
R$ 5.000,00, sendo R$ 3.500,00 referente ao preco do sistema de irrigacdo, R$ 1.000,00
referente ao preco da terra e R$ 500,00 correspondente a casa do conjunto motobomba. A
taxa real anual de juros foi de 12% ao ano, normalmente adotada em projetos de
financiamento agropecuarios no Nordeste, considerando-se ainda, que 0s equipamentos
teriam uma vida util de 10 anos, sendo zero o seu valor residual ao final de sua vida dtil.

A combinacdo da lamina de agua e dose de nitrogénio a aplicar as quais
proporcionam o menor custo, para um determinado nivel de rendimento, é aquela em que a
reta do isocusto (C=W. PW + N. PN), ao se fazer W=f(N) tem-se dW/AN = (C/PW)-
(PN/PW).N) tangencia a isoquanta para o nivel de rendimento considerado, ou seja, a
inclinacdo da isoquanta € igual a inclinacdo do isocusto, devendo portanto satisfazer a
condicao apresentada na Equacéo 5.

P
TMSN,N{—P—N

W

(5)

sendo:

TMSwin - taxa marginal de substituicdo de W por N, que € a inclina¢éo da isoquanta;
PW - preco da agua, R$ 0,134 mm*;

PN - preco do nitrogénio, R$ 2,33 kg!;

Pn/PI - inclinacdo do isocusto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Lamina de agua economicamente 6tima

Conforme a andlise de variancia e de regressao, o efeito das laminas totais de agua
sobre o rendimento do meldo foi melhor explicado pelo modelo linear, tendo em vista que
apesar de obter um coeficiente de determinacdo (0,9722) inferior ao obtido no modelo
quadratico (0,9999), o comportamento do rendimento em funcdo das laminas de agua é
explicado pelo modelo linear em nivel de significancia de 0,027% contra 30,31% do
modelo quadratico. Portanto, adotou-se nesta analise 0 modelo linear para explicar a

Irriga, Botucatu, v. 12, n. 3, p. 364-376, agosto-setembro, 2007



Aspectos econdmicos da producdo de meldo submetido a diferentes [aminas de... 369

variagdo do rendimento do meldo em funcdo das laminas de agua (Figura 1) e, por este
motivo, tornou-se impraticavel estimar a [amina de 4gua economicamente 6tima, para cada
dose de nitrogénio.

30000 -

y =23,543W + 11012

25000 ~ R2=0,9722

20000 A

15000 A

10000 A

5000 A

Rendimento médio (kg.ha ?)

O 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600

Laminas de agua, W (mm)

Figura 1. Rendimento médio do meldo em funcdo das ldaminas de agua

4.2 Dose de nitrogénio economicamente 6tima

As equacOes apresentadas na Tabela 1, melhor ajustadas no modelo polinomial de
segundo grau, expressam o comportamento do rendimento do meldo em fungdo das doses
de nitrogénio, para cada lamina total de dgua. As referidas equac6es foram obtidas através
de uma analise de regressdo e tém como variavel independente a dose de nitrogénio (N),
em kg.ha?, e como variavel dependente o rendimento do meldo (), em kg.ha™.

As equacOes dos produtos fisicos marginais do nitrogénio para as laminas de agua
de 232,7; 334,7; 422,1 e 567,8 mm foram obtidas derivando-se as equacdes do rendimento
(Y) em funcdo das doses de nitrogénio N, para cada nivel desse fator, conforme as
Equacbes 6, 7,8 e 9.

Tabela 1. Equac®es ajustadas do rendimento em fungdo do nitrogénio, para cada lamina de

agua
A . . Coeficiente de
Lamina de agua (mm) Equacdo ajustada determinacio (1?)
232,7 Y=-0,036 N? + 10,971 N + 15603 0,9845
334,7 Y=-0,1433 N? + 58,86 N + 15749 0,8262
422,1 Y=-0,0366 N? + 28,071 N + 18955 0,7345
567,8 Y=-0,0784 N? + 34,657 N + 21695 0,6734
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9~ 0072N+10071= N (6)
dN y

A 0.2866N +58,86 = N (")
dN P,

A 00732N+28071= Fu ®)
dN P,

dy P, o)

——=-0,1568N + 34,657 = —*~
dN y

A partir destas equacdes, obtiveram-se 0s produtos fisicos marginais do nitrogénio
para cada uma das laminas de agua aplicada (Tabela 2).

Tabela 2. Produto fisico marginal do nitrogénio para as diferentes doses de nitrogénio,
correspondentes a cada lamina total de 4gua
Laminas de agua (mm)

Doses de
Nitrogénio _ _ _ _
(kg ha‘l) Wy=2327 W2 =334,7 W3 =4221 W4 =567,8
0 10,97 58,86 28,07 34,66
75 5,57 37,37 22,58 22,89
150 0,17 15,87 17,09 11,14
300 -10,63 -27,12 6,11 -12,38

Observa-se que os produtos marginais de N foram maiores para as menores doses de
N aplicadas, e a medida que as doses de N aumentaram este diminuiu até chegar a zero,
onde ocorre 0 maximo rendimento. A partir dai os produtos marginais tornaram-se
negativos, indicando ser antiecondmico o uso da maior dose de nitrogénio, 300 kg.ha,
com excecdo da lamina 422,1 mm. Esta variacdo do produto marginal do nitrogénio mostra
que o rendimento do meldo aumenta a taxas decrescentes com o aumento das doses de N
até chegar um ponto de ndo variar com o0 aumento das doses de N e decrescer com a
continua aplicacdo deste fator de producdo. Os maximos rendimentos fisicos, para todas as
laminas de agua aplicadas, ocorreram com a aplicacdo de doses de nitrogénio acima de 150
kg.ha. Para a lamina de 4gua de 422,1 mm, correspondente a evaporagéo do tanque
Classe “A”, o rendimento maximo estimado seria alcancado com a aplicagdo de 383,5
kg.ha de nitrogénio. Este valor é praticamente trés vezes o obtido por Buwalda &
Freeman (1986) para a cultura do meldo.

A dose de nitrogénio 6tima do ponto de vista econémico foi aquela que conduziu a
um rendimento que proporcionou a maxima receita liquida para cada lamina total de agua
aplicada, e é aquela que satisfaz a condicdo de que o produto fisico marginal do nitrogénio
se iguale ao quociente entre o preco do nitrogénio (PN) e o preco do produto (PY). Devido
a grande variacdo do valor desta relacdo, em funcdo principalmente da variagdo do preco
de mercado do meldo, foram determinadas as doses de nitrogénio economicamente 6timas
considerando diferentes valores de PN/PY, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3. Doses de nitrogénio economicamente ¢timas em fungdo da relagdo entre o prego
do nitrogénio (PN) e o preco do meldo (PY)

Laminas de agua (mm)

Pn/Py 232,7 334,7 4221 567,8
0,1 150,9861 205,0244 382,1175 220,3890
0,2 149,5972 204,6755 380,7514 219,7513
0,3 148,2083 204,3266 379,3852 219,1135
0,4 146,8194 203,9777 378,0191 218,4758
0,5 145,4306 203,6288 376,6530 217,8380
0,6 144,0417 203,2798 375,2869 217,2003
0,7 142,6528 202,9309 373,9208 216,5625
0,8 141,2639 202,5820 372,5546 215,9247
0,9 139,8750 202,2331 371,1885 215,2870

1 138,4861 201,8842 369,8224 214,6492
1,1 137,0972 201,5352 368,4563 214,0115
1,2 135,7083 201,1863 367,0902 213,3737
1,3 134,3194 200,8374 365,7240 212,736
1,4 132,9306 200,4885 364,3579 212,0982
1,5 131,5417 200,1396 362,9918 211,4605

Observa-se na Figura 2 que praticamente ndo houve variagdo na dose de nitrogénio
economicamente 6tima com a variacdo da relacdo PN/PY, para todas as laminas de agua,
indicando que, para essas relacdes, independente dos precos do nitrogénio e do melao,
deve-se visar sempre 0 maximo rendimento. As menores doses Otimas econdmicas de
nitrogénio ocorreram para lamina de agua de 232,7 mm. Ja as maiores ocorreram para a
aplicacdo de uma lamina de 422,1 mm, lamina esta que proporcionou o rendimento

maximo

Doses 6timas de nitrogénio (kg.ha 1)

de

450 -+

1

400
350 H
300 A
250 A
200 A
150 A

1

100

1

50

0

...’.QQQQQQQQ..

& W =232,7 mm
B W =334,7 mm
W =422,1 mm

W =567,8 mm

0

0,5

T

1
(PN).(PY™)

1,5

24.337,8 kg.ha* juntamente com a aplicagdo de 383,5 kg.ha* de nitrogénio.

Figura 2 — Doses de nitrogénio economicamente étimas em funcdo da relacdo entre o

preco do nitrogénio e o preco do meldo
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4.3 Isoquantas e regido de producao racional

As isoquantas, curvas de isoprodutos ou curvas de produtos constantes, mostradas
na Figura 3 com equidistancia de 3000 kg ha?, foram obtidas a partir da funcdo de
producdo (Equacao 10), explicitando-se o fator &gua em funcéo do nivel de rendimento e
das doses de nitrogénio, previamente fixados.

Y =70,77509 W + 34,16737 N - 0,05781W? —0,07612N? (10)

A funcéo de producédo determinada foi 0 modelo que melhor se ajustou aos dados do
experimento, polinomial quadrético, sem intercepto e sem interacdo entre os fatores
laminas de &gua (W) e doses de nitrogénio (N). Para tal modelo o coeficiente de
determinacdo (r? de 0,9962. Em relacéo ao teste t, todas as variaveis incluidas no modelo
apresentaram resultado altamente significativo, exceto a N?, sendo para a variavel W (prob
> |t| = <0,0001), N (prob > |t| = 0,0127), W2 ( prob > |t| = <0,0001) e N2 ( prob > |t| =
0,0571). Este fato demonstra que as referidas varidveis, a excecdo da N2, influenciam
significativamente em nivel inferior a 5% o rendimento da cultura, podendo ser incluidas
no modelo. A variavel N? apresentou-se significativa em nivel de 5,71%, portanto, também
pode ser incluida no modelo sem maiores problemas. Os sinais das varidveis mostraram-se
também coerentes em se tratando da representacdo de um fendémeno biologico.

As isoquantas demonstram as diferentes combinag6es de ldaminas de &gua e doses de
nitrogénio que proporcionaram um mesmo nivel de rendimento. Quanto maior 0
rendimento, menor a quantidade de combinacGes dos fatores de producédo analisados, até o
ponto em que apenas uma combinacdo de W e N foi possivel, combinacdo esta que
proporcionou 0 maximo rendimento do meldo (25.456,1 kg.ha). Observa-se que o fator
agua pode ser substituido pelo fator nitrogénio até um certo limite de modo a permitir a
obtencdo de um mesmo rendimento.

A gradativa diminuicdo da declividade entre duas curvas consecutivas a medida que
se aumenta o rendimento, considerando os niveis equidistantes de 3000 kg.ha, indica que
h& um incremento a taxas cada vez menores no rendimento com o aumento da quantidade
dos fatores W e N até tornar-se igual a zero no ponto de maximo rendimento. Observa-se,
ainda, que as isoquantas sdo convexas a origem. Isto se deve ao fato de que embora haja
um certo grau de substituicdo entre os fatores agua e nitrogénio, estes ndo sdo substitutos
perfeitos.

A regido de producdo racional caracteriza-se pelas diversas combinacdes dos fatores
e a respectiva produtividade, onde a atividade ¢ economicamente viavel. Esta regido é
delimitada pelas linhas de fronteiras ou iséclinas, que ligam pontos em que a taxa marginal
de substituicdo (TMS) é infinita ou zero. Dentro da regido de producdo racional, as TMS
sdo sempre negativas, indicando que os fatores sdo substitutos. A taxa marginal de
substituicdo do fator lamina de agua pelo fator dose de nitrogénio (TMSw) corresponde a
quantidade do fator agua que se dispde a abandonar para se utilizar uma unidade a mais do
fator nitrogénio, mantendo-se o mesmo nivel de rendimento.

A Figura 3 mostra, ainda, a regido de producdo racional da cultura do meloeiro para
este estudo. Como ndo ocorreu a interacdo entre os fatores agua e nitrogénio, em todos 0s
niveis de rendimento, as laminas de agua que delimitam a regido de producdo racional
foram iguais. Da mesma forma acontece para o nitrogénio em que a mesma dose delimita a
regido de producdo racional em todos os niveis de rendimento. A lamina de agua e a dose
de nitrogénio sio respectivamente 612,1 mm e 224,4 kg.ha™.
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Figura 3 — Isoquantas ou curvas de 1soprodutos e regiao de producao racional para o
rendimento do meldao em fungéo das laminas de 4gua e das doses de nitrogénio

4.4 Produtos fisicos marginais da agua e do nitrogénio

Os produtos fisicos marginais da agua e do nitrogénio, respectivamente para as
diferentes laminas de 4gua e doses de nitrogénio, estdo dispostos na Tabela 4. Estes valores
foram obtidos derivando-se a equacdo da funcdo de producdo em relacdo a agua e ao
nitrogénio, respectivamente.

Tabela 4. Produto fisico marginal (kg.ha?) da agua para as diferentes laminas de agua
(valor superior) e produto fisico marginal do nitrogénio para as diferentes doses
de nitrogénio

LAminas totais Doses de nitrogénio (kg.ha™)
de agua (mm) 0 75 150 300
2327 43,9 43,9 43,9 43,9
34,2 22,7 11,3 -11,5
3347 32,1 32,1 32,1 32,1
34,2 22,7 11,3 -11,5
4221 22,0 22,0 22,0 22,0
34,2 22,7 11,3 -11,5
567.8 51 51 51 51
34,2 22,7 11,3 -11,5

O produto marginal mostra o incremento no rendimento ao se usar uma unidade a
mais do fator considerado, dgua ou nitrogénio. Podemos observar, por exemplo, que se
empregando 150 kg.ha® de nitrogénio e 422,1 mm de &gua, o rendimento aumenta
22,0 kg.ha! para cada milimetro de 4gua aplicado e 11,3 kg.ha para cada kg de nitrogénio
aplicado. O produto marginal da agua ndo variou com a dose de nitrogénio aplicada, o
mesmo acontecendo com o produto marginal do nitrogénio, que ndo variou com a lamina
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de &gua aplicada. Este fato se deve a falta de interacdo significativa entre os fatores
laminas de &gua e doses de nitrogénio.

Os produtos marginais da agua e do nitrogénio diminuem a medida que aumentam
as laminas de &gua e doses de nitrogénio, respectivamente. Ambos diminuem até atingir o
valor zero, onde se da 0 maximo rendimento. Nesta analise, o produto marginal da agua é
zero quando a ldmina aplicada for igual a 612,1 mm. J& o produto marginal do nitrogénio
atinge o valor zero com a aplicacdo de 224,4 kg.ha®. A partir do momento em que o
produto marginal da agua e o produto marginal do nitrogénio tornam-se negativos,
evidencia-se a queda no rendimento com a respectiva aplicagdo de maiores laminas de
agua e doses de nitrogénio. A partir de entdo, torna-se anti-econémico as quantidades
aplicadas dos dois fatores.

4.5 Combinacao de W e N para obtencdo da méaxima receita liquida

As quantidades dos fatores &gua e nitrogénio que conduzirdo a maxima receita
liquida, considerando ndo haver restricdo quanto aos recursos financeiros disponiveis para
a aquisicdo de agua e nitrogénio, sdo obtidas ao se igualar o produto marginal da &gua com
a relacdo entre o preco da agua e o preco do meldo (PW/PY), e o produto marginal do
nitrogénio com a relagdo entre o preco do nitrogénio e o preco do meldo (PN/PY),
respectivamente, conforme as equacdes a seguir:

PMg W =70,77509-0,11562 W = (11)

'U|E'U

Y

PMg N =34,16737-0,15224 N = 1 (12)

Y

Sabendo-se que para 0 més de dezembro de 2002, o preco da agua foi de
R$ 0,134 mm, o preco do nitrogénio R$ 2,33 kg* e o preco do meldo R$ 0,40 kg?, as
quantidades de &gua e nitrogénio para se obter a maxima receita liquida sdo,
respectivamente, 609,2 mm e 186,2 kg.ha*. Substituindo os referidos valores na fungio de
producdo, tem-se que a maxima receita liquida seria obtida com um rendimento de
25.384,3 kg.ha* de melio.

Tendo em vista o custo de producdo da cultura (R$ 5.400,00), os custos fixos
(R$ 885,00), estimados pela Equacdo 3 (CF=IloxFRC), e 0s custos com agua e
nitrogénio, que para a maximizacdo da receita liquida seriam de R$ 515,48, a receita
liquida méaxima seria de R$ 3.353,24 por hectare.

4.6 Combinacdo de W e N para obtencéo de custo minimo

A Tabela 5 mostra as quantidades de agua e nitrogénio que proporcionam um custo
minimo para os diferentes niveis de rendimento. Na Figura 4, podemos verificar as linhas
de isocusto que expressam as diversas combinacdes possiveis de agua e nitrogénio que
podem ser adquiridas com um determinado dispéndio.

Até o rendimento de aproximadamente 22.000,00 kg ha™, as combinagBes que
levam a um custo minimo de producéo utilizaram apenas o insumo agua e a partir deste, a
utilizacdo do nitrogénio foi recomendada, no entanto, em poucas quantidades. Isto
acontece devido o alto custo unitario relativo do nitrogénio em relacdo a agua.
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Tabela 5. Quantidade de agua (W), em mm, e nitrogénio (N), em kg ha?l, que

proporcionam combinagdes de custo minimo (CTm), em R$ ha, dos diferentes
niveis de rendimento (Y), em kg ha?, para uma relacio de precos Pw/Pn =
17,39

Y N W CTm

15.000 0 272,7 36,54

18.000 0 360,5 48,30

21.000 0 505,1 67,68

22.000 13,55 599,6 111,92

— 15000 kg/ha
_ 1000 18000 kg/ha
€ 600,0 — 21000 kg/ha
£
g —=— jsocusto
=
< 500,0 —s=— jsocusto
>
S 400,0 - — —s— jsocusto
3 —— 22000 kg/ha
@ 300,0 .
< —— Isocusto
£ 2000
-
100,0 T T T T
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Doses de nitrogénio, N (kg ha™)

Figura 4. Linhas de isocusto

3.

5 CONCLUSOES

Fundamentado nos resultados observados nesta pesquisa, permitiu-se concluir:

Com base na funcdo de producdo ajustada do meldo aos niveis de agua e
nitrogénio, permitiu-se estimar um rendimento maximo de 25.496,1 kg.ha, a ser
obtido com o emprego de 612,1 mm de agua e 224,4 kg.ha* de nitrogénio;

Para a lamina de agua de 422,1 mm, correspondente a evaporacao do tanque Classe
“A”, o rendimento maximo estimado seria alcancado com a aplicacdo de
383,5 kg.ha de nitrogénio;

A méxima receita liquida estimada de R$ 3.353,24 foi obtida com um nivel de
rendimento de 25.384,3 kg ha' de meldo, utilizando-se 609,2 mm de agua e
186,2 kg.ha! de nitrogénio. Para tal estimativa, foi considerado o preco da agua
R$ 0,134 mm™, o preco do nitrogénio R$ 2,33 kg, o prego do meldo R$ 0,40 kg™,
0 custo de producdo da cultura de R$ 5.400,00 por hectare e os custos fixos de
R$ 885,00;
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4. Para otencdo de niveis de rendimento abaixo de 22.000,00 kg ha, as combinacGes
dos fatores de producgdo estudados, &gua e nitrogénio, que levam a um custo total
minimo, consideram apenas o insumo agua no sistema de producao, em face do alto
valor unitario do nitrogénio em relacdo a agua. A partir deste nivel, o insumo
nitrogénio foi apontado, porém em pequenas quantidades.
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