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Otimizacéo sob incerteza de sistemas de producéo: | nteracdo lavour a-pecuaria, com
enfase em bovinocultura de leite

Optimization under uncertainty of farm systems: interaction between crop and animal
production, with emphasisin dairy cattle

Benedito Silva Neto!

RESUMO

Na modelagem de sistema de producéo
agropecudria, a possibilidade de combinar livremente as
pastagens para a composi¢ao do sistema de alimentacao dificulta
a avaliagdo em termos probabilisticos da bovinocultura de leite.
Neste trabalho, prop8e-se um modelo de otimizagdo que,
utilizando uma abordagem néo probabilista daincerteza, permite
contornar este problema. A aplicagdo do modelo para a analise
de uma unidade de produgédo agropecudria indicou que uma
diminui¢&o das culturas de gréos comerciais com a constitui¢do
de reservas de pastagens pode se constituir em uma estratégia
interessante para minimizar as perdas econdmicas em caso de
queda de rendimento fisico das forrageiras. Além disto, pelo fato
de dispensar pressupostos estatisticos e basear-se em cenarios
que representam condi¢des técnicas e econdmicas que puderam
ser facilmente discutidas com o agricultor, concluiu-se que a
abordagem utilizada neste trabalho pode se constituir em um
procedimento Util no planejamento de sistemas de produgéo sob
incerteza.

Palavras-chave: modelagem da incerteza, sistemas de producéo
agropecuaria, bovinocultura de leite,
programagdo matematica.

ABSTRACT

In the farm systems modeling, the possibility of
combining the pastures freely for the composition of the feeding
system hinders the probabilistic evaluation of the dairy
production. In this work an optimization model with a non-
probabilistic approach of the uncertainty is proposed that permits
to handle this problem. The application of the model for the
analysis of a unit of agricultural production indicated that a
decrease of the cultures of commercial grainswith the constitution
of pastures reserve could be an interesting strategy to minimize
the economic losses if the physical revenue of the forage
diminishes. Besides, because the non-statistical uncertainty

Eliani Retzlaff?

modeling and the formulation of scenarios that represent
technical and economic conditions that could be discussed easily
with the farmer, the approach used in this work can be an useful
procedure in the planning of farm systems under uncertainty.

Key words: uncertainty modeling, farm systems, dairy
production, mathematical programming.

INTRODUCAO

A otimizagdo de sistema de producao
agropecudria é usualmente efetuada através de
modelos probabilisticos como o modelo de
minimizagdo da variancia proposto por
MARKOWITZ (1952) e o modelo de minimizagao
do desvio médio absoluto de HAZELL, (1971). Tais
model os exigem adisponibilidade de sérieshistéricas
dos resultados econdmicos ou, pelo menos,
estimativas adequadas da medida estatistica dos
desvios das varidveis relacionadas ao resultado
econdmico (variancia no modelo de MARKOWITZ
(1952) e desvio absoluto no modelo de HAZELL
(1971)). Assim, nestes modelos, as variagdes dos
rendimentos das culturas e das pastagens tém que ser
definidas em termos econdmicos e ndo apenasfisicos.

Entretanto, em sistemas que envolvem a
bovinocultura de |eite, especialmente quando esta é
realizada a pasto e se desgja manter um alto grau de
liberdade para a composi¢cdo do sistema de
alimentagdo, as conseqiiéncias econdémicas das
variacOes dos rendimentos fisicos de cada pastagem
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ndo podem ser estimadas antes do processo de
otimizacdo. Isto porque o papel de cada pastagem no
fornecimento de alimento ao rebanho depende das
demai s pastagens presentes no sistemade alimentagéo.
Por exempl o, se uma pastagem éresponsavel por todo
o fornecimento de alimento ao rebanho, durante todo
0 ano, ela desempenhara um papel diferente do caso
em que, a partir da sua combinag&o com outra fonte
de alimento, ela for responsavel pelo fornecimento
de aimento apenas em um periodo do ano. Assim,
umamesma queda de rendimento desta pastagem tera
uma repercussdo diferente, em cada um destes casos,
sobre a producgéo de |eite. Teoricamente, do ponto de
vistade um agente econdmico que toma suas deci sdes
baseado em umaabordagem probabilista, estasituagdo
pode ser caracterizadacomo de“incerteza processual”
(DOSI & EGIDI, 1992), ou sgja, 0 agente ndo é capaz
de chegar a solugdo 6tima do problema devido a
impossibilidade de um processamento adequado das
informagoes.

Neste trabalho, procurou-se desenvolver
um modelo que, contornando o problema exposto
acima, permite a otimizacdo de sistemas de producéo
com bovinoculturade leite a pasto. Neste modelo, as
perdas possiveis dos rendimentos das forrageiras sdo
expressas em termos fisicos, sendo os seus resultados
expressos em rel acdo a situagdes concretas (cendrios)
e ndo em probabilidades, o que deve, inclusive,
facilitar asuacompreensdo por técnicos e agricultores.

MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do model o foi baseado
em caracteristicas comumente encontradas nas
unidades de producéo da regido Noroeste do Rio
Grande do Sul que produzem leite. Nestas unidades,
as opcoes de producdo compreendem as culturas de
soja, milho e trigo (plantio direto e convencional),
além do leite, 0 qual algumas vezes é associado com
abovinocultura de corte. Para a producao de leite, as
opgOes para alimentagdo do gado sdo pastagens
permanentes, pastagens temporérias de verdo e de
inverno, silagem, gréos e concentrados.

O critério para otimizagdo adotado no
modelo € o maximin, isto €, procura-se obter asolucdo
gue propicia o maior resultado econdémico na(s)
pior(es) das situactes previstas (ANDRADE, 2000).
Tais situagdes sdo descritas através da elaboragdo de
cenérios onde sdo computadas as possiveis perdas que
as producdes podem sofrer. Umaatencdo especial foi
dispensada paraaconsideracdo das possiveisrelagdes
entre as perdas de diferentes atividades
(KAHNEMAN & TVERSKY, 19824).

Todos os resultados econdémicos foram
convertidos para o dolar americano, baseando-se na
cotacdo médiadoreal, em ddlar comercial paravenda
(a qual era de R$ 1,15/US$ em 1998, época do
levantamento dos dados).

Estruturaformal do modelo
O modelo desenvolvido pode ser descrito

como:
Maximizar Ru
Sujeito a
Ax<=10
Bx<=b
Cx>=Rw
cX=r

Onde:

Rw = margem bruta anual nos piores cenérios,
x= atividades do sistema de producgdo (animais,
pastagens, culturas, concentrados, etc.);
A= matriz envolvendo as restrigdes de alimentacdo
dos bovinos;

B= matriz das restri¢des de superficie e mdo de obrg;
b= vetor coluna de restri¢des relativas a méo de obra
easuperficig;

C= matriz de cenérios com perdas.

cx= vetor linha da margem bruta em condic¢des
normais (sem perda);
r= margem bruta obtida em condig¢des normais;
A partir das matrizes A, B, e C, temos 0s seguintes
conjuntos de restricoes:
A x <= 0 (restri¢des para alimentacdo dos bovinos).
Bovinos de |eite:
la+va-aa<=0 (t=1,2,..,12)

re—aa<=0
Ipe+ vpr—ap <=0
rp—ap<=0

imt—am>=0

imrt—am>=0

pimi—a/m<=0

pimi—am <=0

onde:

le = energia necessaria para a producdo do leite no
mést;

ve = energia necessaria para manutencdo das vacas
em lactacdo no mést;

a.e = energiadisponivel nos alimentos para as vacas
em lactacdo no mést;

re: = energianecessariaparamanutencdo dosanimais
n&o produtivos no mést;

a.e=energiadisponivel nosalimentos paraosanimais
ndo produtivos no mést;

Ip: = proteina necesséria para produgdo do leite no
mést;
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Vp: = proteina necesséria para manutencao das vacas
em lactagdo no mést;
apx = proteinadisponivel nosalimentos paraasvacas
em lactagdo no mést;
rp = proteinanecesséria paramanutencdo dosanimais
n&o produtivos no mést;
ap: = proteina disponivel nos alimentos para os
animais ndo produtivos no mést;
imw = capacidade de ingest&o de matéria seca pelas
vacas em lactacdo no mést;
aJ/m = matéria secacontidanosalimentos paraasvacas
em lactac8o no mést;
imr: = capacidade de ingestdo de matéria seca dos
animais ndo produtivos no mést;
am = matéria seca contida nos alimentos para 0s
animais ndo produtivos no mést;
im« = ingest&o de volumosos pelas vacas em lactagdo
no mést;
a.m = matéria seca contida nos alimentos volumosos
para as vacas em |lactagdo no mést;
im: = ingestdo de volumosos dos animais ndo
produtivos no mést;
a-m = matéria seca contida nos alimentos volumosos
dos animais ndo produtivos no mést;
p = propor¢do minima de volumosos na dieta (que é
igual a50% da capacidade de ingest&o).
As restri¢fes de alimentacdo para o gado de corte
também fazem parte deste conjunto:
ca—aa<=0 (t=1,2,..,12
cpi—ape<=0
PiMe —acm >= 0
onde:
ce = energia necessdria para manutengdo do gado de
corte no mést;
ae = energia disponivel nos alimentos para o gado
de corte no mést;
cpr = proteina necessaria para manutencdo do gado
de corte no mést;
acp: = proteina disponivel nos alimentos para o gado
de corte no mést;
p = propor¢do minima de volumosos na dieta (que é
igual a50% da capacidade de ingest&o).
im« = ingest&o de volumosos pelo gado de corte no
mést;
a«m: = matéria seca contida nos alimentos volumosos
para o gado de corte no mést;
B x <= b, restri¢cdes de superficie e de méo de obra, as
Unicas limitadas por um b > 0.
Cx > = Rw, restrigdesrel ativas aos cenarios de perdas.
C x corresponde aos diferentes cenarios, os quais sdo
definidos por:

cx- PPPL - PPPC >= Ry (cen&rio queda do prego
do leite eda carne)

cx - PPS - PPPM >= Ry (cendrio queda do prego da
soja e do milho)

cx - EL PECA-PPG >= Ru (cenarios estiagem no
verdo e excesso de chuva no inverno)
cujos termos sdo definidos como
EL = (NEL + NEVL)/NTE
PECA = PECAs+ PECA,
PECAs= (S PP EMS/a r
PECA,= (P EMF)/a r
P=FC—FT PP,
Onde: '

cX = vetor da margem bruta em situagdes normais
(sem perda);
PPPL = perda possivel devido a queda do prego do
leite;
PPPC = perda possivel devido a queda do preco da
carne;
PPPS = perda possivel devido a queda do preco da
SOj &
PPPM = perda possivel devido a queda do prego do
milho;
EL = fator de perda de |leite em relagdo as perdas das
pastagens
NEL = necessidade de energia para a producédo de
leite
NEVL = necessidade de energia paramanutencao das
vacas em lactacéo
NTE = necessidade de energia para todo o rebanho
leiteiro.
PECA = perdaecondmicapossivel naalimentagdo dos
bovinos;
PPC = perdapossivel nasculturasde gréoscomerciais
PECAs = perda econdmica para silagem;
PECA, = perda econdmica das pastagens (verdo ou
inverno);
S= matériasecatotal de silagem;
EMS = teor de energia metabolizavel da silagem;
EMF = teor de energia metabolizavel da pastagem,;
a = necessidade de energia para producéo de um litro
deleite;
r = prego do leite;
P = perda de matéria seca ef etiva da pastagem (aque
resulta em perdas em leite);
FC = matéria seca consumida da pastagem,;
FT = matéria seca total da pastagem;
PP;s = perda possivel de matéria seca da silagem,;
PP, = perda possivel de matéria seca em relagdo ao
rendimento fisico total da pastagem.

O modelo prevé ainda restrigcdes
relativas a formac&o da quota de leite, rotagdes
de culturas e ligagdo entre restri¢des, as quais
devem ser formuladas de acordo com as
especificidades da unidade de producéo e, no
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caso do sistema de quotas, da agroindistria
compradora do leite.

Procedimento adotado paraa aplicacdo do modelo
em uma unidade de producéo

Estemodelofoi utilizado paraanalisar uma
unidade de produgdo agropecuéria localizada no
municipio de Vitéria das Missdes, em 1.998. Esta
unidade de producéo dispde de 150 hectares de
superficie agricola Gtil e uma mao de obra
correspondente aduas unidades detrabal ho (agricultor
emtempo integral e esposaefilhosem tempo parcia).
A partir de entrevistas com o agricultor, foram
coletados os dados técnicos (como a quantidade de
trabalho demandada pel as atividades, os esquemasde
rotagdo adotados, o sistema de quotas daindustria, a
guantidade de insumos utilizada em cada atividade,
os rendimentos fisicos obtidos, etc.) e econdmicos
(precos de insumos e produtos). Na literatura
especializada, foram coletadas informacOes sobre os
teores de energiae proteinados alimentos para o gado,
disponiveis na unidade de producdo (FREITAS e
outros, 1994), anecessidade de energiae proteinapara
cada categoria de animal (NRC, 1989). Quanto a
capacidade de ingestdo de alimentos dos animais, a
qual foi fixada em 3% do peso vivo, ndo foi possivel,
neste trabalho, torné-la flexivel. No entanto, como
neste model o considera-se um rebanho em equilibrio
reprodutivo e com partos distribuidos de forma
homogénea durante 0 ano (sendo, por estas razdes, o
ndmero de animais por categoria mantido constante
ao longo do ano), entendemos que a consideragdo de
uma capacidade de ingestdo “média’ pode se
constituir em uma boa aproximagéo. Além disto,
constatamos que a fixag&o da capaci dade de ingestéo
em 3% do peso vivo evitaque se obtenharendimentos
de leite por vaca e por dia muito elevados, os quais
poderiam estar além do potencia genético dosanimais
disponiveis na propriedade. A partir de entrevistas
com o agricultor, foram definidos os seguintes cenarios
gue caracterizam as possiveis situacdes de perda
econdmica para a unidade de produg&o: estiagem no
verdo, excesso de chuvano inverno e quedado prego
do leite e da carne, a qual foi fixada em 20%. Foi
também incorporado ao modelo um cenario relativo
aquedado preco dasojae do milho, aqual foi fixada
em 25%. Optou-se por considerar nos cendrios apenas
perdas moderadas de modo que estes pudessem
representar situacdes relativamente frequentes. A
partir destes dados e informagdes, foi elaborado o
modelo completo (com incerteza), o qual € composto
de 289 expressdes (funcéo objetivo e restri¢des) e 328
varidveis, e obtida a sua solucéo. Apds, uma nova

simulagdo foi efetuada substituindo-se, na fungéo
objetivo, amargem brutaminima (R, ) pelamargem
bruta obtida em condi¢des normais (r) o que nos
permitiu obter asolugdo do modelo determinista(sem
considerar a incerteza) com o calculo das perdas
possiveis a que o agricultor estaria sujeito com a
adocdo desta solugdo. Foi também realizada uma
simulagdo impondo-se uma solugdo ao modelo
completo equivalente ao sistema de producéo
atualmente praticado pelo agricultor para que se
pudesse estimar as perdas as quais ele esta sujeito
segundo os cenarios definidos. Enfim, é interessante
observar que, apos a definicéo da estruturaformal do
modelo, todo o processo de modelagem da unidade
de producéo foi concluido em cercade 2 meses, tendo
sido realizado um total de 5 visitas ao agricultor. A
modelagem e as simulagdes foram realizadas no
sofware LINGO da LINDO Systems Inc.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Na tabela 1, encontra-se representada a
solucédo obtida a partir do modelo completo,
comparada com a solucdo do modelo determinista e
com os resultados obtidos a partir do sistema de
producéo atualmente praticado pelo agricultor. Os
resultados apresentados na tabela 1 indicam que, caso
o0 agricultor altere o nivel das atividades segundo as
solugdes dos model os, ele poderia obter um aumento
da sua margem bruta de U$ 9.618, segundo o modelo
determinista. Seguindo asolucdo obtidacom o modelo
completo o agricultor teria um pegueno aumento, de
apenas U$ 1.120. Por outro lado, adotando a solugéo
do modelo determinista, a margem bruta minima
obtida pelo agricultor seria de U$ 17.963, enquanto
que, adotando a solucgdo indicada pelo modelo
completo, amargem brutaminimaseriade U$ 28.022.
E interessante notar que, segundo 0 modelo completo,
0 agricultor obteriaamargem minimaem tréscenarios
de perdas, enquanto que segundo o modelo
determinista ele obteria a margem minima apenas no
cenario de estiagem no verdo.

Além disto, nos cenarios de excesso
de chuva no inverno, queda dos precos do leite e da
carne e queda dos precos da sojae do milho, adotando
asolucéo do model o determinista, 0 agricultor obteria
uma margem bruta superior em relacdo a que ele
obterianestes cenarios adotando a solugéo do modelo
completo. Isto faz com que aobtengdo de umamargem
bruta equivalente & minima obtida com o modelo
completo sejamais provavel com aadogdo da solugdo
deste modelo do que com a adog&o da solugdo do
modelo determinista. Entretanto, considerando-se
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Tabela 1 - Margem bruta anual obtida com o modelo completo, com o sistema de producéo atual e com o modelo determinista.

Solugéo
Descricao Unidade de medida
Modelo completo  Sistemaatual  Modelo determinista

Margem bruta em condig¢des normais dolares* 37.261,46 36.140,87 45,759,17
Margem bruta no cenério de estiagem no verdo dolares 28.021,35 18.343,23 17.962,94
:\I/I'| \e/\re%]r?;n bruta no cenério de excesso de chuva no d6lares 28.021.35 33.385,04 38.303,10
:\g‘?; gem bruta no cenario de queda de preco do délares 28.021,35 32.826,78 38.171,33
Margem bruta no cenério de queda de preco da .

sojae do milho ddlares 34.979,08 29.191,97 39.065,16
Margem bruta minima ddlares 28.021,35 18.343,23 17.962,94
Perda possivel délares 9.240,11 17.797,63 27.796,22

*Observagdo: cotagdo baseada no délar americano comercial para venda (R$ 1,15/US$ em 1998).

Fonte: dados da pesquisa.

apenas as condic¢des normais de produg&o e o cenério
de estiagem no verdo, ao adotar a solucdo do modelo
completo, em detrimento da adocdo da solugdo do
model o determinista, 0 agricultor estariarenunciando
a U$ 8.497 de aumento da sua margem bruta nas
condi¢gbes normais de producdo, mas estaria
assegurando cercade U$ 10.058 amai s caso ocorresse
uma estiagem no verdo. Assim a adog¢do da solugéo
do modelo completo pode ser interessante, caso o
agricultor esteja em uma situacdo financeira
vulnerdvel. Por esta razdo, considera-se 0 modelo
completo como 0 mais adequado para a discussdo de
estratégias para o aumento do resultado econémico
da unidade de produc&o.

A tabela2 apresentaosniveis dasatividades
segundo as sol ugBes obtidas nos model os e nasituagdo
atual do agricultor. Pode-se observar que aadogdo da
solugdo de qualquer um dos modelos implicaria
mudangas drésticas no sistema de producdo atual,
destacando-se dentre estas o significativo aumento do
rendimento das vacas | eiteiras proposta na solucéo de
ambos os modelos e a grande expansdo da area de
pastagem permanente proposta pela solugdo do
modelo completo. Além disto, nosmodel os el aborados
persistem varias fontes “internas” de incerteza
(KANEHMAN & TVERSKY, 1982b), ou seja,
originadas da falta de informagdes adequadas para a
estimativade certos coeficientes, como, por exemplo,
em relacdo a capacidade de ingestdo dos animais e a
expressao que define a perda de leite em relagdo a
guedade rendimento das pastagens (fator EL). Assim,
uma interpretacdo em termos estratégicos dos
resultados nos modelos talvez seja mais interessante
do que a considerac@o da adocdo das solucdes,
literalmente como €elas se apresentam. Neste sentido,
€ interessante observar que o aumento significativo

damargem bruta minima obtida no modelo completo
em relagdo ao modelo determinista deve-se a uma
diminuigdo das culturas comerciais (de 121,4 hapara
no modelo determinista para 41,8 ha no modelo
completo), as quais sdo substituidas por pastagens e
silagem. Esta substituic¢do permite aproducéo de uma
reserva de alimentos capaz de compensar eventuais
quedas nos rendimentos das pastagens e da silagem,
apesar de representar um excedente em condicfes
normais de producdo. Ao questionarmos o agricultor,
este concordou com a validade de tal estratégia para
diminuir aincertezaemboraconsi derasse excessivo 0
aumento da area de pastagem permanente indicado
pela solugéo do modelo completo.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho
permitem chegar as seguintes conclusdes:

A adocdo de uma abordagem né&o
probabilista baseada no critério maximin e na
construcdo de cendrios permitiu a modelagem da
incertezaem sistemas de produg&o com bovinocultura
deleite a pasto.

A diminuic¢&o daincerteza na aplicagao
do modelo a uma unidade de produgédo com
bovinocultura de leite ocorreu através de dois
mecanismos, a saber, a substitui¢éo das culturas
de gréos comerciais (soja e milho) pelaatividade
leiteira e a constituicéo de reservas de alimentos,
especialmente pastagens, para o gado de leite.

Além disto, pelo fato de dispensar
pressupostos estatisti cos e basear-se em cenarios que
representam condi¢Oes técnicas e econdémicas, as
estratégias para a limitagdo das perdas devido a
incerteza puderam ser facilmente discutidas com o

Ciéncia Rural, v.34, n.4, jul-ago, 2004.



1212 SilvaNeto & Retzlaff

Tabela 2 - Solugdo do modelo completo comparada com o sistema de producéo atual e com a solugdo do modelo determinista.

Solugéo

Atividade Unidade de medida

Modelo completo Sistema atual Modelo determinista
Leite dentro da quota litros 243.922,2 98.280 200.719
Leite extraquota litros 203,8 0 43,15
Rendimento deleite por dia por vaca litros/vacaldia 19,7 13 20,34
Total de bovinos deleite cabegas 98 50 79
Vacas de descarte cabegas 14 12 11,6
Vacas em lactacdo cabegas 34 21 27,4
Pastagem permanente hectares 83,7 36 6
Aveia coberturap/ soja hectares 14,4 32 51,8
Aveia cobertura p/ milho hectares 14,4 8 51,8
Aveia+ azevém hectares 315 42 235
Silagem hectares 4,2 0 7
Milho cortado para o gado hectares 1,04 0 0,15
Milheto hectares 10,4 2 6,5
Sorgo hectares 7.8 9 8,1
Residuo de soja toneladas 51,9 12,8 52,22
Farelo detrigo toneladas 0 0 0
Subsisténcia hectares 1 1 1
Milho convencional hectares 78 9 15,5
Milho plantio direto hectares 14,4 8 51,8
Soja convencional hectares 52 42 2,3
Soja plantio direto hectares 14,4 32 51,8
Bovino de corte vendidos cabegas 0 0 0
Vacas de corte cabegas 0 5 0

Fonte: Dados da pesquisa.

agricultor Assim, de maneira geral pode-se concluir
gue o procedimento para a modelagem sob incerteza
proposto neste trabalho pode se constituir em um
instrumento Util para o plangamento de sistema de
producdo agropecuaria.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, L.E. de Introdugdo a pesquisa operacional:
métodos e modelos para a andlise de decisdo. Rio de Janeiro :
LTC, 2000. 277p.

DOSlI, G,; EGIDI, M. Substantive and procedural uncertainty: An
exploration of economic behaviours in changing environments.
Evolutionary Economics, v.1, p.145-168, 1991.

FREITAS, E.A.G de; DUFLOTH, JH.; GREINER, L.C. Tabela
de composi¢do quimico-bromatolégica e energética dos
alimentos para animais ruminantes em Santa Catarina.
Floriandpolis : EPAGRI, 1994. 333p.

HAZELL, PB.R. A linear alternative to quadratic and
semivariance programming for farm planning under uncertainty.
American Journal of Agricultural Economics, v.53, n.1, p.53-
62, 1971.

KAHNEMAN, D.; TVERSKY, A. The simulation heuristic. In:
KAHNEMAN, D.; TVERSKY, A.; SLOVICP. Judgament under
uncertainty: heuristic and biases. Cambridge : Cambridge
University, 1982a. p.201-208.

KAHNEMAN, D.; TVERSKY, A. Variants of uncertainty. In
KAHNEMAN, D.; TVERSKY, A.; SLOVICP. Judgment under
uncertainty: heuristic and biases. Cambridge University, 1982b.
p.510-520.

MARKOWITZ, H.M. Portfolio selection, Journal of Finance,
V.7, p.77-91, 1952.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC): Nutrient

requirements of dairy cattle. Washington, DC : National
Academy of Sciences, 1989. 253p.

Ciéncia Rural, v.34, n.4, jul-ago, 2004.



