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1. INTRODUCAO

A agricultura dos Estados de Minas Gerais e Goias apresenta grande variabili-
dade, tanto nos niveis de produ¢ao como nos de renda. Por um lado, fatores como
variacdes de clima, pragas e doencas, disponibilidade dos fatores de producgéao e
outros podem influir no nivel de producao dos diversos empreendimentos. Asso-
ciado a esse risco técnico ha o risco econémico, que se refere a variaciao da renda
em razao dos precos dos produtos (13).

Esse conhecimento imperfeito leva, no futuro, a uma situacao de risco e incer-
teza no planejamento da producao. Esses fatos podem, portanto, levar o empresa-
rio a sacrificar lucros e impedir que a sociedade use com eficiéncia os seus recur-
sos disponiveis.

A pressuposicao basica deste estudo é que o empresario agricola tem aversao
ao risco. O empresario que apresenta esse comportamento tanto pode concen-
trar-se numa Unica aplicacao de seus recursos quanto diversificar seus empreendi-
mentos.

Varios fatores concorrem para que os Estados de Minas Gerais e Goias te-
nham caracteristicas de agricultura diversificada, e, entre eles, pode-se citar a re-
lativa homogeneidade em relacao ao fator terra nos locais de maior concentracao
de atividades (4) e condicées climaticas favordveis ao desenvolvimento de diver-
sos empreendimentos. As alternativas que sdo apresentadas, em termos de diver-
sificacdo da producédo, como meio de reducédo da variabilidade da renda talvez sé
possam ser atingidas com algum sacrificio no nivel de renda. Algumas das melho-
res oportunidades de manuseio do problema de variabilidade de renda atingem
nivel nacional e requerem politicas econdémicas de amplo alcance.

O presente trabalho visa verificar as combinagoes de atividades agricolas,
naqueles Estados, que permitam maior estabilidade da renda através dos anos,
tendo em vista os fatores que influenciam os resultados econémicos da empresa
agricola. Procura relacionar niveis e graus de variabilidade de renda bruta real
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das atividades agricolas selecionadas entre os dois Estados. Trata ainda de identifi-
car arelacao entre o grau de diversificacao, a estabilidade e o nivel de renda real da
agricultura e determinar combinac¢des de atividades que minimizem a variabili-
dade da renda.

2. MATERIAL E METODOS

As atividades escolhidas para o presente estudo sao: algodao, arroz, mandioca
e milho, que eram importantes culturas anuais dos Estados de Minas Gerais e
Goias, em termos de area cultivada e valor da producao, entre 1947 e 1972. Foram
usados dados secundérios, calculados pelo Centro de Estudos Agricolas do Insti-
tuto Brasileiro de Economia da Fundacio Getulio Vargas (CEA/IBGE/FGV). As
séries temporais se referem ao preco corrente, 2 quantidade produzida e a area
cultivada com as atividades selecionadas.

Os dados de precos foram deflacionados utilizando-se o indice geral de precos
agricolas (coluna 17) da Fundacao Getulio Vargas, tendo como base a média dos
anos 1965/67 = 100.

O método das diferencas variadas usado neste estudo, citado por (1, 2, 5, 7,
17), que apresenta uma maior especificacdo teérica, separa as flutuacoes pura-
mente ao acaso da tendéncia a longo prazo, ou a parte regular dos elementos da
série temporal. A separacgdo desses dois elementos da série temporal é feita pela
possibilidade de ser uma curva regular reduzida por diferenciacéo finita. Conside-
rando que polinémios podem ser completamente eliminados (reduzidos a zero) por
esse método, a tendéncia pode ser reduzida se a parte regular da série temporal,
ou tendéncia, for representada por algum polinomio. O elemento ao acaso, no en-
tanto, nao é ordenado no tempo e, assim, nao pode ser expresso por nenhum tipo
de funcao. Portanto, quando a diferenciacéo finita € aplicada em séries temporais,
a tendéncia é reduzida gradativamente, mas o componente aleatério nao é signifi-
cativamente atingido.

Considerando-se o item observado Xt (t = 1,2,..N), esse valor Xt consta de
duas partes: a parte sistematica, Mt, e 0 elemento aleatorio (ou erro), Et:

X. =M. +E. (t = 1;2; +:aN)

Pressupde-se que o elemento aleatério Et ndo seja autocorrelacionado, apre-
sente média zero, variancia o2 e seja normalmente distribuido.

A parte sistematica da série temporal é uma funcao regular do tempo, poden-
do ser representada por polinémio. Esse polinémio de grau tem sua m-ésima dife-
rencial constante, e a m + 1, m + 2, ... diferenciais finitas sio nulas. Por isso,
pode-se eliminar ou reduzir consideravelmente Mt mediante a diferenciacio.

A preferéncia de ordem da diferencial envolve um problema de multipla esco-
lha. Ha um grande numero de testes usados para comparar as variancias entre du-
as séries diferenciais, citados por FISHER (3) e TINTNER (10).

As variancias das séries originais siao calculadas do seguinte modo:

N

D {)(1-5()2

v, = =1 (1)
N -1

Representando-se por XF a k ésima diferencial finita de X¢, para as estima-

tivas das variancias das séries diferenciais, tem-se:
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onde K é o nivel diferencial considerado e N o numero original de observacoes.
MORSE e GRUBBS (12) preparam uma tabela para avaliacao da eficiéncia de di-
ferentes niveis de N e K.

O problema basico é determinar em que série diferencial a parte sistematica
M é suficientemente reduzida para representar o elemento aleatério E¢ isolado.
Os calculos mostraram uma reducao consideravel nos valores de variancia, até o
nivel da quarta diferencial. A partir desse nivel, porém, houve reducoes menos sig-
nificativas e, em trés casos, aumento no grau de variancia. Todas as varidncias
estimadas, portanto, foram obtidas da quarta diferencial.

Séries anuais de renda bruta real por hectare de algodao, arroz, mandioca e
milho foram usadas para fazer estimativas pelo método das diferencas variadas.
Os calculos foram efetuados da seguinte maneira, em que as rendas brutas reais
de algodéo sdo usadas como exemplo: o primeiro itemn da série original (renda bruta
de algodao em 1947) foi subtraido do segundo item (renda bruta de algodio em
1948). O segundo item foi subtraido do terceiro, e assim por diante. Os resultados
dessa subtracao formaram a série de primeiras diferencas. O mesmo procedimento
foi usado em quatro tempos para se chegar as quartas diferencas.

Na analise dos efeitos da diversificacdao de recursos entre algodao, arroz. man-
dioca e milho importam as rendas brutas e sua estabilidade, associada com varios
sistemas de alocacao envolvendo esses empreendimentos.

Calculando-se as estimativas das variancias da renda para as culturas indivi-
duais, é possivel estimar a variancia total da renda resultante de cada combina-
cao de recursos.

Consideraram-se, inicialmente, as combinacdes das atividades duas a duas, a
exemplo de estudos desenvolvidos por (1, 2, 5, 7, 9, 11, 15, 16). A variancia de
renda da atividade A é representada por ai; g é a propor¢cio de area alocada

neste empreendimento; o‘% é a variancia da segunda atividade e (1 - q) é a pro-
porcao de drea utilizada nesta atividade. A variancia total, nzT para determina-

da alocacdo de recursos entre os dois empreendimentos pode ser representada pela
equacao:
L B T (1-q (3)
1. 2 %  op °ag 1 Wopcp
No termo de covariancia, cag € o coeficiente de correlacao da renda entre as
duas atividades e o € o representam os desvios-padrao da renda para cada ati-

vidade.
A variancia marginal, uma estimativa da mudanca em variabilidade gerada

pela mudanca unitaria na divisao dos recursos entre as atividades A e B, pode ser
assim calculada:
4
o 2. o 2 n
? = ch:A Zl q) oy * ZDAB (1 ZQJUAUB (4)
Igualando (4) a zero, obtém-se:

p % O » @
AB A B (5)

+

- OB
q p P
A 7 YR PAB9A%R

A condicao de segunda ordem para minimo, mudan¢a marginal em variabili-
dade positiva, verifica-se para quaisquer valores de o. Portanto, a equacéo (5) defi-
ne o valor de q, a proporcio de recursos alocados na atividade A que minimiza a
varidancia total da renda.

Embora a variancia sirva satisfatoriamente, para varios casos, como medida
de variabilidade absoluta de renda, o conceito de variabilidade relativa € o melhor
indicador para planejamento da producao agricola (8, 10). Alguns empreendimen-
tos ou combinacoes, embora apresentem baixa variabilidade absoluta, mostram
alta variacao em relagao a seu nivel de renda.

Pode-se calcular o coeficiente de variabilidade relativa baseando-se no des-
vio-padrao da renda. Sabendo-se que o valor de q encontrado para minimizar a
variancia é idéntico ao que minimiza o desvio-padrao, pode-se partir dos dados
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anteriores e encontrar a raiz quadrada da equacao (3).

A equacao (6) define o coeficiente de variacao (CV), onde o desvio-padrio é
dividido pela renda média. Representam-se por Ra e Rp as rendas das atividades
A e B, sendo que RT é arenda total eoT é 0 desvio-padrao da renda.

2
T 2opa* Q- 0p+2p0,p50a(1 -q)o, 0y (6)

g [FRa* Q- Ry]

Pode-se usar o quadrado do coeficiente da variacdo como medida de variabili-
dade relativa, obtendo-se a equacéo (7):

2 2 22
A op* d-a)oy - D eagTap (7

+ 2q(1

(cv)? =

A equacdo (8) indica a mudanca no nivel de variabilidade relativa correspon-
dente a mudancas unitarias em q:

_P_LCJQ_Z=(qRA+(1-q)RB Zqoi-z(l—q}c§+zom.
q

. (1-aq)o, oy, (8)

Igualando a zero a variancia marginal, obtém-se a equacao (9). Ela define o va-
lor de g, o qual minimiza o quadrado do coeficiente de variacéo e o coeficiente de
variacio (a variabilidade relativa da renda):

2
Ry g PAB R 9A°p
q = (9

R

2 2
BOA Y Ryopg ~pap (Ry * Ry ooy

A variancia da renda bruta serd também calculada considerando-se diversas
combinacoes das quatro atividades, segundo a equacéo (10);

2 2 2,2 2, 2 2, 2

2
Sr T 991 T 9Q09;* 303290, * 205,49, 9050, ,
tP13 91 93°97193 % 20149 9009, * 20,3q, dz0,0

+2024q2q40204+2934q3q40304 . (1n)
onde: chz € a varidncia total da renda bruta real; qj (i = 1,..4) sao as proporcoes
de 100 hectares em algodéo, arroz, mandioca e milho, no termo de covariancia; p

mostra as correlacdes entre as rendas brutas reais das quatro culturas; o € o
desvio-padrio da renda bruta real, sendoo 2 a variancia correspondente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras de 1 a 4 mostram as relacoes de rendimentos culturais de algodao,
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FIGURA 1 - Relacdes de rendimento cultural de algodao nos
Estados de Minas Gerais e Goias, 1947-72. Va-
lores expressos em quilogramas por hectare.
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FIGURA 2 - Relagoes de rendimento cultural de arroz nos Es-
tados de Minas Gerais e Goias, 1947-72. Valores
expressos em quilogramas por hectare.

arroz, mandioca e milho, nos Estados de Minas Gerais e Goiés, de 1947 a 1972. Nas
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FIGURA 3 - Relacoes de rendimento cultural de mandioca nos
Estados de Minas Gerais e Goias, 1947-72. Valo-
res expressos em quilogramas por hectare.
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FIGURA 4 - Relagoes de rendimento cultural de milho nos Es-
tados de Minas Gerais e Goias, 1947-72. Valores
expressos em quilogramas por hectare.

Figuras de 5 a 12 estdo representadas as séries originais e diferenciais de rendas
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FIGURA 5 - Relagoes de renda bruta real de algoddo e seus ni-
veis diferenciais no Estado de Minas Gerais,
72. Valores expressos em cruzeiros de 1965-67
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FIGURA 6 - Relagdes de renda bruta real de algodao e seus

niveis diferenciais no Estado de Goias, 1947-
72. Valores expressos em cruzeiros de 1965-67

por hectare.

brutas reais das quatro atividades.

O Quadro 1 mostra que as variancias de renda das atividades algodao, arroz e
milho, no Estado de Minas Gerais, obtidas das séries de quarta diferenca, foram
superiores as do Estado de Goias, aos niveis de 22%, 5% e 18%, respectivamente.
Este Estado teve uma variabilidade de renda de mandioca 40% superior a do Es-
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FIGURA 7 - Relagoes de renda bruta real de arroz e seus ni-
veis diferenciaisno Estado de Minas Gerais,1947-
72. Valores expressos em cruzeiros de 1965-67 por
hectare.

tado de Minas Gerais.

Houve um desempenho da renda bruta dos empreendimentos algodao e milho
no Estado de Goias 17% e 12% superiores aos resultados do Estado de Minas Ge-
rais. A renda da mandioca no Estado de Minas Gerais foi 13% maior que no Esta-
do de Goias, enquanto o arroz teve sua renda equiparada nos dois Estados.

Faz-se notar certa relacéo inversa entre nivel e estabilidade de renda. Para to-
das as culturas observa-se que ao menor grau de variabilidade entre os Estados
corresponde um maior nivel de renda. Essa relacao, todavia, pode ser pouco con-
clusiva, em razao de ser a maior variabilidade consequéncia de quedas no nivel
modal de producéo e nio de variacdes em ambos os sentidos. Assim, o Estado que
tivesse apresentado menor variabilidade na renda seria aquele menos influencia-
do por fatores fisicos e econémicos inibidores da renda de cada cultura.

Os valores de rendimento cultural das quatro atividades mostraram-se maiores
no Estado de Goias em relacdo aos do Estado de Minas Gerais, conforme as Figu-
ras de 1 a 4. Por outro lado, a observacio dos niveis de renda bruta mostra que
apenas as atividades algodio e arroz apresentaram niveis de renda superiores no
Estado de Goias em relagao aos do Estado de Minas Gerais. Esse fato vem ressal-
tar a interdependéncia entre riscos técnicos e riscos de precos, pois, embora man-
dioca e milho tivessem maiores niveis de rendimento cultural no Estado de Goias,
0s precos desses produtos se mantiveram mais altos em Minas Gerais, de modo
que proporcionassem maior nivel de renda agricola.

As atividades mais problematicas parecem ser o arroz, que mostrou uma va-
riancia muito alta, e o milho, que teve um nivel de renda muito baixo, embora
apresentando a menor variabilidade no periodo.

Ressalta-se a participacao da atividade mandioca nos dois Estados, por ter
apresentado maior nivel de renda, sem que a isso correspondesse maior variabili-
dade. No entanto, essa posicao de destaque pode nao corresponder a realidade,
conforme consideracoes apresentadas na conclusao.

Para a anadlise da diversificacéo de atividades agricolas na area em estudo, fo-
ram determinados, inicialmente, os coeficientes de correlacdo entre as séries de
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FIGURA 8 - Relagoes de renda bruta real de arroz e seus ni-
veis diferenciais no Estado de Goias,1947-72.Va-
lores expressos em cruzeiros de 1965-67 por hec-
tare.
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FIGURA 9 - Relagoes de renda bruta real de mandioca e seus
niveis diferenciais no Estado de Minas Gerais,
1947-72. Valores expressos em cruzeiros de 1965-
67 por hectare.
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FIGURA 10 - Relagoes de renda bruta real de mandioca e seus
niveis diferenciais no Estado de Goias,1947-72.
Valores expressos em cruzeiros de 1965-67 por
hectare.
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FIGURA 11 - Relagoes de renda bruta real de milho e seus
niveis diferenciais no Estado de Minas Gerais,
1947-72. Valores expressos em cruzeiros de
1965-67 por hectare.
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FIGURA 12 - Relacdes de renda bruta real de milho e seus
niveis diferenciais no Estado de Goias,1947-
72. Valores expressos em cruzeiros de 1965-
67 por hectare.

QUADRO 1 - Niveis de variancias de renda bruta real de algo-
dao, arroz, mandioca e milho, nos Estados de Minas
Gerais e Goias, 1947-72. Valores expressos em cru-
zeiros de 1965-67 por hectare

Minas Gerais Goias
Atividades
Variancia Renda Variancia Renda
Algodao 384,40 144,66 313,68 169,55
Arroz 1. 035,19 226,13 979,11 226,68
Mandioca 327,48 344,00 458,89 304,38
Milho 104,71 114,48 88,31 128,46

quartas diferencas de renda bruta real em cada Estado. Estes resultados acham-se
no Quadro 2.

Os Quadros 3 e 4 mostram as proporcoes de terra alocadas nas atividades al-
ternativas que permitermn minimizar a variancia e o coeficiente de variagdo de ren-
da para cada combinacéo de atividades, bem como os respectivos niveis de renda
e variancia total.
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QUADRO 2 - Valores dos coeficientes de correlagdo entre as sé-
ries de quartas diferencas de _renda bruta real, nos
Estados de Minas Gerais e Goias, 1947-72

Coeficientes de Correlacao

Minas Gerais Goias
Algodao-Arroz - 0,310 0,080
Algodao-Mandioca 0,148 - 0,084
Algodao-Milho - 0,246 0,081
Arroz-Mandioca 0363 0,433
Arroz-Milho 0,181 - 0,044
Mandioca-Milho 0,134 - 0,110

STOVALL (14) afirma que, para reduzir a variancia da renda bruta, a renda da
atividade adicional deve ser negativamente correlacionada com os retornos de um
ou mais dos outros empreendimentos. No entanto, foram consideradas todas as
combinacdes de atividades, e os Quadros 3 e 4 mostram algumas que, embora com
coeficientes de correlacdo positivos, sdo satisfatérias. Este é o caso do algodao e
da mandioca e, ainda, da mandioca e do milho, em Minas Gerais.

A razao dessa covariancia positiva ndo corresponder, em alguns casos, a au-
mentos no nivel de variabilidade é o baixo valor da covariancia e, ainda, o fatode a
combinacao entre uma atividade com baixa variancia da renda e outra com alta va-
riancia tender a uma reducao na variabilidade média. A combinacao de arroz e
mandioca nos dois Estados mostrou alta variabilidade, em consequéncia dos altos
valores assumidos pela covaridncia nessa combinacao de atividade.

Ao se manter a igualdade da proporcao de recursos em cada nivel de diversifi-
cacao de empreendimentos, verificou-se que ao maior grau de diversificacao cor-
respondeu um aumento substancial na estabilidade de renda, para um nivel de
renda média constante. Esse fato vem reafirmar a efetividade da diversificacao co-
mo meio de reduzir a variabilidade da renda da empresa agricola.

Em termos gerais, as propor¢oes de recursos que minimizam o coeficiente de
variacdo para cada combinacio de atividades mostraram melhor combinacéo de
niveis de renda e variancia do que as que minimizam a variancia total. Isto se de-
ve ao fato de a elevacio no nivel de variancia ser pouco significativa em relagdo ao
acréscimo no nivel de renda.

O estudo mostra que, no Estado de Minas Gerais, a combinacao algodao (26%)
e milho (74%) apresenta variabilidade minima, embora corresponda a uma grande
reduciao no nivel de renda. Ao se considerarem arroz e mandioca, houve uma alo-
cacao de toda a area, correspondendo aos maiores niveis de variancia e de renda
dentre as combinacoes formadas.

No Estado de Goias, a combinacao que possibilitou a menor variabilidade foi
mandioca (18%) e milho (82%), mostrando também um nivel médio de renda. A
combinacao arroz e mandioca correspondeu ao maior nivel de renda e de varian-
cia. Ao se combinarem algodao e mandioca, a renda teve uma elevagao substan-
cial, embora correspondendo a uma elevagao também na variancia.

A participacao do algodéo e da mandioca, nas propor¢oes de 10 e 90%, pode
ser ressaltada no Estado de Minas Gerais. A renda bruta foi elevada consideravel-
mente, enquanto a variabilidade se manteve em nivel inferior ao de cada ativida-
de isoladamente. Merece também destaque a participagdao da mandioca e do mi-
lho, nas proporcoes de 56 e 44%.

No Estado de Goias, a combinacéo de algodao e mandioca, nas propor¢oes de
5% e 41%, mostra-se relevante, por corresponder a uma significativa reducéo na va-
riabilidade e 2 manutenciao de um nivel de renda acima da média.
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As combinacodes de trés e quatro atividades tiveram seus coeficientes selecio-
nados em termos médios de nivel de renda e baixa variabilidade. Para os dois Es-
tados, a proporcdo de recursos selecionados para minimizar a variabilidade em
um nivel médio de renda difere significativamente daquela propor¢cao média alo-
cada para as atividades de 1947 a 1972. Nessa analise foi usada a estatistica t, de
Student, ao nivel de 1% de probabilidade. Também a esse nivel de significancia fo-
ram encontradas diferencas significativas entre as variancias das atividades isola-
das, bem como entre seus niveis de renda, para os dois Estados em analise.
Usou-se, neste caso, o teste F, de Snedecor.

Essas relacoes entre grau de diversificagao, estabilidade e niveis de renda bru-
ta real da agricultura séo estreitamente ligadas a muitos outros fatores envolvidos
no planejamento da produc¢éo agricola.

A combinacéao das atividades trés a trés também eliminou a participag¢éo do
arroz, em ambos os Estados, pelo seu alto grau de variabilidade de renda. Pelo
mesmo motivo, ao se determinarem as proporcoes 6timas das quatro atividades, o
arroz participou com apenas 5 e 8%, em Minas Gerais e Goias, respectivamente, con-
tra uma participacido média de 29 e 61% entre 1947 e 72.

Este estudo compreende apenas um dos muitos fatores envolvidos no planeja-
mento da producao agricola, a variabilidade de renda das culturas. Todos os fato-
res envolvidos sdo estreitamente interligados e devem ser considerados em conjun-
to nas tomadas de decisao.

Também o principio econémico das vantagens comparativas toma parte nas
tomadas de decisiao. De acordo com esse principio, o empresdrio agricola devera
empenhar-se para produzir aquilo que oferece os mais altos retornos relativos.
Parece improvavel que os produtores sigam sempre esse principio normativo.
Uma das razoes se liga 4 existéncia de risco e incerteza, porque dos dados da pro-
ducéo agricola os agricultores nem sempre podem predizer que empreendimento
produzira os mais altos retornos comparativos.

Para ajudar na solucao de problemas como este, outras pesquisas, econémicas
e agrondmicas, sio necessarias, para trazerem, juntas, todo o conhecimento que
ajudara nas tomadas de decisdes agricolas. A proposicao deste estudo € suple-
mentar informagoes em uma area deste problema.

Uma vez determinadas as culturas competitivas que oferecem estabilidade su-
ficiente para a renda anual da empresa, € possivel utilizar a programacao
matematica para achar a 6tima alocagao de recursos e 0os maximos retornos, dan-
do a area destinada a cada atividade.

A dificuldade basica encontrada neste trabalho foi a nao disponibilidade de
dados de custo de producio das diversas atividades, para que também pudessem
ser consideradas as rendas liquidas. Além disso, 0 minimo de agregac¢io possivel
foi a nivel estadual, ao passo que uma analise em regides mais homogéneas pode-
ria contar com a participacao de outras atividades alternativas.

Outra dificuldade se refere a legitimidade das séries temporais de precos de
produtos agricolas. Alguns produtos, como a mandioca, tém baixo consumo em
espécie, sendo o excedente comercializavel muito baixo em relacéao a parcela que
fica retida na empresa agricola para fins alternativos. Portanto, supoe-se haver
uma superestimacio ao se relacionar a renda proporcionada por essa atividade,
em razao de os valores de precos constantes nas séries temporais corresponderem
aquela pequena parcela de demanda para consumo em espécie.

4. RESUMO

A agricultura dos Estados de Minas Gerais e Goias apresenta grande variabili-
dade em niveis de producio e renda, o que dificulta o planejamento e a adminis-
tracdo da empresa rural. A pressuposicao basica deste estudo € que o empresario
agricola tem aversiao ao risco.

Os objetivos especificos do estudo foram: a) relacionar niveis e graus de varia-
bilidade de renda bruta real das atividades agricolas selecionadas entre os
Estados de Minas Gerais e Goias; b) verificar as combinacoes de atividades que
minimizam a variabilidade de renda e ¢) determinar a relagdo entre grau de diver-
sificacéo, estabilidade e nivel de renda bruta real da agricultura.

Foram usados dados secundérios do Centro de Estudos Agricolas do Instituto
Brasileiro de Economia da Fundacéo Getilio Vargas, com séries temporais de

1947 a 1972.
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A tendéncia foi eliminada das séries de renda bruta real utilizando-se o méto-
do das diferengas variadas. O modelo matematico correspondeu a uma anélise de
variancia, para a qual foram determinadas as proporcéoes de recursos que minimi-
zaram a variancia, e a um coeficiente de variacao de renda, para as diversas com-
binacoes das quatro atividades.

Para o Estado de Minas Gerais, as combinacées de atividades duas a duas
mostraram a minimiza¢ao da variabilidade de renda quanto a algodao e milho,
que participaram com 26 e 74% cada um. Em Goids, essa minimizacao foi atingida
para mandioca e milho, nas proporcoes de 18 e 82% cada um. Essas combinacoes,
porém, corresponderam a uma grande restricdo no nivel de renda. Consideran-
do-se um nivel de renda acima da média das combinacées formadas e uma redu-
cao considerdvel em sua varizbilidade, foram selecionadas as participacoes do al-
godao e da mandioca, nas proporcoes de 10 e 90%, e da mandioca e do milho, com
56 e 44%, em Minas Gerais. Para Goids, o algoddo e a mandioca, nas proporcoes
de 59 e 41%, tiveram especial relevancia.

A combinacédo das atividades trés a trés também eliminou a participacio do
arroz em ambos os Estados, pelo seu alto grau de variabilidade de renda. Pelo
mesmo motivo, ao se determinarem as proporcdes 6timas das quatro atividades
nos dois Estados, o arroz participou com apenas 5 e 8%, em Minas Gerais e Goias,
respectivamente.

Essas consideragdes se referem a manutencio de um nivel de renda acima da
meédia das combinacoes formadas ao se reduzir a variabilidade de renda. No en-
tanto, aqueles empresarios que tém grande aversao ao risco alocariam maiores
propor¢des de recursos na atividade milho, enquanto os menos avessos ao risco
concentrariam seus recursos na atividade arroz. Diversas combinacées alternati-
vas poderiam ainda ser mostradas, de acordo com o propésito do empresario em
assegurar a sua propria sobrevivéncia, na tentativa de evitar maiores perdas e ma-
¥imizar a renda no tempo (6).

A andlise das proporg¢des de recursos alocados em cada atividade indicou bai-
Xa aversao ao risco por parte dos empresarios, notadamente no Estado de Goiss,
onde houve concentracao de recursos na atividade arroz. Esse fato mostra que ha
fatores ligados a comercializacdo dos produtos interferindo no grau de risco efeti-
vamente enfrentado pelos agricultores. Uma indicacédo poderia ser a ocorréncia de
maior demanda efetiva de arroz, contrariamente a demanda de mandioca.

Politicas agricolas, como garantia de precos minimos e seguro agricola, sdo in-
timamente relacionadas com o grau de estabilidade da renda agricola. Por um la-
do, a politica de precos minimos pode reduzir as oscilacdes de precos, ao assegu-
rar ao empresario a comercializacdo de seu produto em um minimo de preco fixa-
do, mesmo na ocorréncia de oferta excessiva. Ja o seguro agricola, politica ainda
niao implementada na 4rea em estudo, poderia assegurar ao empresario reducao
do risco de grandes perdas, no caso de fatores desfavoraveis ao processo produti-
vo: clima, pragas e doencas.

Sistemas de critério também influem na capacidade de alguns empresarios
para conseguirem permanecer na atividade durante periodos de baixas rendas.

Em termos gerais, politicas publicas e privadas de diversos alcances podem
influir no grau de risco que envolve as atividades agricolas.

5. SUMMARY

Agricultural production in the States of Minas Gerais and Goias, Brazil,
shows a high degree of variability, in terms of production, prices and income. That
makes more difficult the planning and management of the rural enterprise. The
basic assumption of this study is that the farmer is averse to risk.

The main purposes of this study were: (a) to correlate levels and degrees of va-
riability of real gross income of selected agricultural activities in the states of
Minas Gerais and Goias; (b) to obtain combinations of activities minimizing inco-
me variability; (c) to determine the relationship between degree of diversification,
stability and level of real gross income.

Secondary data from the Centro de Estudos Agricolas of the Instituto Brasilei-
70 de Economia — Fundacgdo Getilio Vargas, covering the period from 1947 to
1972 was used in the empirical analysis.

Trends were eliminated from the series of real gross income by means the va-
riate difference method. The statistical model is an analysis of variance model. It
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was used to determine the resource proportions minimizing total income variance
and to estimate coefficients of variation of selected combinations of four activities.

For the State of Minas Gerais the combinations of two-by-two activities
indicated that minimization of income variability was achieved when cotton and
corn were grown together with 26% and 74% respectively of total resource expen-
diture. In Goias, minimization was accomplished when manioc and corn were
grown together in the proportions of 18% and 82%, respectively. However, those
combinations corresponded to a great restriction in income level. Considering an
income level above the average of the observed combinations, a significant reduc-
tion of income variability was achieved with cotton and manioc in the proportions
of 10% and 90% and for manioc and corn with 56 and 44%, respectivelv, in Minas
Gerais. For Goias, cotton and manioc should be grown in the proportions of 59 and
41%, in order to achieve the «desirable» level of variability and income.

The combination of three-by-three activities also eliminated the inclusion of
rice in both states, due to its high degree of income variability. Due to this same
reason, in determing the optimal shares among four activities, rice participated
with only 5 and 8% respectively, in Minas Gerais and Goias.
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