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1. INTRODUGAO

Toda andlise de experimentos de adubagéo, tanto do ponto de
vista agrondmico como do ccondmico, se baseia na hipétese de que
ha uma relagdo funcional entre as quantidades de adubo empre-
gadas e o rendimento cultural obtido. Essa rela¢do ndo ¢é conhe-
cida a priori, mas pode ser aproximada empiricamente a partir dos
dados numéricos que exprimem o comportamento da produgdo rela-
tivamente as doses de adubo utilizados.

A producgdo agricola y ¢ uma fungdo de nwitos fatéres, cuja

expressdo simbélica pode ser dada comoy = F (X, X., ... , Xu),
em que y ¢ a producdo por unidade de area (toneladas de cana-
-de-agucar por hectare, por exemplo), e X;, ... , X, sdo a3 quan-

tidades dos fatores produtwos empregados, tais como adubo, mao-
-de-obra, agua de irrigagdo, capinas, etc.

E claro que um estudo cientifico da economia da produgio
vai comecar por casos simples e o primeiro, que nos interessa
aqui, ¢ o estudo do comportamento da producdo quando hd s6 um
fator varidvel — o adubo. A fungdo sera de uma so6 varidvel inde-
pendente, e se exprimiria assim :

y = F (X! Xao Xy - 000y Xu),

considerando-se constantes os fatores a direita da barra vertical,
0 que equivale a tomar y = F, (X,). E isto o que se procura
fazer quando se planejam e sc executam experimentos de aduba-
¢oes com doses crescentes de um s6 nutriente, Se ndo se conseguir
manter constantes os demais fatéres em jogo, a andlise estatistica
mostrard a influéncia ou importancia déles, através da estimativa
do &rro experimental.

A hipétese de trabalho que orienta o pesquisador neste esta-
gio & a lei das proporgdes varidveis, também denominada lei dos
rendimentos decrescentes ou lei dos acréscimos ndo proporcionais,
que pode ser assim enunciada: Se a quantidade de um fator pro-
dutivo for aumentada por incrementos 1guals permanecendo fixas
as quantidades de outros fatores, os acréscimos na producio cor-
respondentes poderdo crescer al principio, mas decrescerdo depois
de um certo ponto. Esta lei pode ser ilustrada pela curva PFT da
Fig. 1, na qual as ordenadas rcpresentam o produto fisico total,
¢ as abssissas indicam o fator varidvel. A curva do produto fisico
total PFT apresenta um estagio inicial de rendimentos crescentes,
isto ¢, PFT aumenta mais que proporcionalmente a quantidade do

(*) Recebido para publicagio em 19/9/1960.
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fator; vem depois um estagio de acréscimos de rendimentos decres-
centes, mas ainda positivos, e finalmente um dltimo estagio de acrés-
cimos de rendimentos decrescentes e negativos,

y

—T estdqgio —-;-11 estégio -———-—III esfagio —

FIGURA 1

Comportamento da produgio quando ha um fator variavel

Interessa-nos conhecer o comportamento da curva do produto
fisico médio (PFMe) e o do produto fisico marginal (PFMa).

O PFMe ou produtividade média se refere a relagdo y / x,
ou seja, o produto fisico total dividido pela quantidade do fator
varidvel. Para qualquer ponto de uma curva do produto fisico
total (PFT) o produto fisico médio ¢ dado pela tangente do an-
gulo formado com o eixo das abscissas pela reta que o liga a
origem.

O produto fisico marginal, ou a produtividade marginal do
fator, (PFMa), é dado pela derivada dy / dx, limite da razdo
incremental 4y / Ax, quando Ay, acréscimo da quantidade do fator
variavel, tende para zero. O produto fisico marginal em um ponto
é dado, pois, pela declividade da tangente geométrica & curva PFT
conduzida por ésse ponto. Ele aumenta até o ponto de inflexdo,
depois decresce até zero, no ponto de produgcdo maxima, e depois
se torna negativo. No 1. estigio (antes do ponto de inflexdo)
PFMa é crescente e positiva; no 2.° estagio (entre o ponto de infle-
x30 e o ponto de maximo), PFMa é decrescente e positiva; dai por
diante é decrescente e negativa.

Note-se que nos experimentos de adubaqéo quase nunca existe
o 1.° estagio, de produto fisico marginal crescente, pois desde o
coméco os acréscimos de producdo sdo, na grande maioria dos
casos, menos do que proporcionais as quantidades de nutrientes
empregadas, Isto se deve, sem divida, ao fato de que o nutriente
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em estudo ja se acha no solo, além de que as doses de nutrientes
empregadas ndo sdo nunca muito pequenas.

2. AS EQUACOES PROPOSTAS

O estudo de ensaios de adubagdes com o auxilio dos principios
econdmicos expostos exige a determinagdo, a partir dos dados ex-
perimentais, da equacdo matemadtica da curva y = f (x). Virias
funcdes tém sido propostas. Uma delas é dada pela equacio de
Mitscherlich

y=A [l — 10—~ G+v]

na qual A é uma producdo maxima tedrica possivel com valores
muito elevados de x; ¢, o coeficiente de eficdcia, é tipico de cada
nutriente ou adubo; b corresponderia a fertilidade natural do solo
isolada em térmos do nutriente em estudo; x é a quantidade de
nutriente adicionado ao solo por unidade de 4rea. Em geral, nos
paises onde se usa o sistema métrico, x é expresso em quintais
métricos (de 100 kg cada) por hectare, e entdo ¢ é expresso em
ha/quintal. Neste artigo, porém, usaremos as doses de nutrientes
em kg/ha, e ¢ sera expresso em ha/kg.
Alguns autores, como STEVENS preferem dar a lei de Mit-

scherlich a forma :

y = a+ Bp
ou, 0 que ¢ 0 mesmo,

y=m—a.rx

)

esta devida a SPILLMAN e correspondente exatamente a equagdo
proposta por Mitcherlich.

A equagdo de Mitscherlich admite uma assintota horizontal de
ordenada A, que s6 seria atingida para x = o« . Isto combina
bem com o que se observa na prética do uso de fertilizantes, pois
€stes, de uma certa dose em diante, pouco ou nenhum acréscimo
de produgdo trazem, e s6 para doses excessivamente elevadas é
que manifestam efeito prejudicial.

Outros, como PESEK e HEADY, preferem usar um trindmio
de segundo grau :
y = a + b;x + b,x2. -
Esta equagdo conduz a calculos geralmente mais simples, mas
tem defeitos graves que a desaconselham, como :

1) E absolutamente imprépria para extrapolagdo, o que nio
acontece com a equagdo de Mitscherlich.
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2) Os parametros, com exec¢do de a, ndo tém interpretagdo

objetiva conveniente.

3) Torna-se dificil o aproveitamento de dados obtidos an-

teriormente para o estudo de novos ensaios.

Ao contrério, a maior. dificuldade inicial do uso da equagdo
de Mitscherlich é compensada por vantagens que aparecem pos-
teriormente e que a indicam como mais aconselhivel e de uso
mais geral. :

Outra fungdo, sugerida por HEADY e de defeitos anélogos
aos do trindmio do segundo grau é

y =a+ b,Vx + bx.

Seu maximo é atingido para valéres mais altos de x.
A fungdo de Cobb-Douglas.

y:axb

também tem sido usada em investigacGes agrondmicas € econdmi-
cas. Se aplicarmos logaritmos obteremos uma equagdo linear :

z =logy = log a+ blog x.

Mencionemos ainda uma curva que reflete possiveis produtos
fisicos marginais crescentes para niveis muito baixos de fertiliza-
¢do, que é a de Gompertz :

m — a rx,
y=¢

Na pratica as curvas mais usadas sdo a de Mitscherlich e o
trindbmio de segundo grau. A primeira exige, para aplicacdo con-
veniente, experimentos de grande precisdo ou, melhor ainda, gru-
pos de experimentos numerosos, Nesses casos, os valores de ¢
obtidos para cada nutriente sdo praticamente constantes. Em ex-
perimentos de campo e em regibes tropicais ou subtropicais éles
sdo: ¢ = 0,49 ha/quintal para o nitrogénio; ¢ = 0,88 h/quin-
tal para o fésforo (expresso em P,0;) e a potassa (K,O); para o
estérco temos aproximadamente c¢ = 0,018 ha/tonelada. Isto
permite o uso da equagdo de Mitscherlich mesmo quando dispo-
mos s6 de dois niveis do nutriente em estudo (sem adubo e com
uma dose arbitraria x,, por exemplo).

O trindmio de segundo grau pode ser sempre aplicado, mas a
falta de constincia, pelo menos relativa, de qualquer de seus coe-
ficientes prejudica seu uso, bem como a absoluta contraindicacido
de extrapolag¢do por seu intermédio. Por tudo isso, a equagdo de
Mitscherlich tem uso cada vez mais geral e ganha terreno a4 me-
dida que se compreendem melhor suas vantagens e limitagGes,
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3. O PROBLEMA ECONOMICO

Até agora encaramos a fungdo fertilizante-produto do ponto
de vista fisico. Mas nesta altura impde-se a pergunta: Do ponto
de vista econdmico, qual é a quantidade 6tima de um adubo que
se deve aplicar? E claro que, sendo Py o preco do produto e Py
o preco do adubo (precos referidos as unidades utilizadas na curva
fertilizante-produto) s6 continuaremos a aplicar doses adicionais
de adubos enquanto o acréscimo P,.dy, no valor da produgio
ndo for inferior ao acréscimo Py . dx nas despésas de adubacgio,
isto €, enquanto o rendimento marginal f6r maior do que o custo
marginal : )

dx P,

Nos estudos de adubagdo dy/dx ¢ funcdo decrescente de x,
de onde se segue que, sendo x* a solugdo da equagio

dy Pq
- (2)1
dx P,
deveremos usar sempre uma dose x < x* isto é, x* ¢ a dose

maxima econdmicamente conveniente, mas qualquer dose de adubo
inferior a x* sera também lucrativa.

No caso de térmos uma funcdo quadratica

(1).

P, dy > P, dx ‘.

y Py =k + sx + tx
ja dando a produgdo expressa em dinheiro, temos a partir da
equacdo (2), o seguinte : !
s + 2tx = Py,
de onde se conclui, que, com Py = r, temos
r—s
2t

PIMENTEL GOMES, considerando um fator de seguranga
f > 1 e tendo em conta os efeitos residuais do adubo em anos

sucessivos, obteve a equagio :

1 1 1
P; ( - dy, + f2dy2+ a dys + ...) > Py dx,

x* =

onde y; (i = 1, 2, 3, ...) refere-se & produgdo no i-ésimo ano,
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ou na i-ésima colheita. Mediante algumas hipéteses simplificado-
ras do problema, PIMENTEL GOMES obteve a equagio :

x* = : log { APyc —bc]> (3)
¢ [l —h(1—h)/f] (f=—h) Px log e

suposta adotada a lei de Mitscherlich; nesta férmula A mede o
efeito residual do adubo.

Com f — h = 1, PIMENTEL GOMES dai deduziu a for-
mula aproximada, conservadora, '

wr= g AP (4)
c f Ps log e

a qual, com f = 1, corresponde exatamente a solugdo da equa-
¢do (1).

No caso usual de térmos dois niveis (zero e x,) de nutrientes,
com acréscimo de produgdo u causado pelo fertilizante, PIMEN-
TEL GOMES e ABREU demonstraram que a féormula (4) corres-
ponde, com excelente aproximagdo, a tomar

x* = (1/2) xa + (1/c) log 2 PY (5).

i X

Mas, para que se possa aplicar a dose maxima x* serd pre-
ciso que ndo haja limitagcdes de capital & disposi¢cdo do agricultor
para tal fim, isto é, que o capital seja suficiente para a compra
dessa quantidade 6tima. Suponhamos, porém, que o agricultor
disp6e apenas de um montante’ C a ser empatado na compra do
nutriente. Entdo temos a restricdo adicional

x P, < C.

Sendo x** = C/P,, a dose x de nutriente a ser aplicada pelo
lavrador sera limitada pelas inequagbes x < x* x < x**; logo
ndo podera exceder o menor dos valores x* e x**,

Na pratica surge, porém, um problema econdémico mais impor-
tante ainda. E que em caso de capital insuficiente e havendo
terras incultas disponiveis, poderd ser mais lucrativo estender as
lavouras, pelo aumento de area cultivada, do que empatar o ca-
pital correspondente na compra de adubos.

Exemplifiquemos, Consideremos um solo, relativamente fértil
para o qual seja o féstoro o elemento no minimo e admitamos que
temos
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y = 3000 [1 — 100088 & + %] kg/ha

de milho. Dai tiramos :

gy = 3000 (0,0088) (L 10) 10—00088 (x + 50) _
X

Sendo P, = Cr$ 26,00 o preco do quilo de fésforo (P,0;) e
Py = Cr$ 5,00 o prego de venda do quilo de milho pelo agricultor,
a equagao (2) ou a férmula (4) nos ddo x* = 31 kg/ha de fos-
foro, querendo isto dizer que cada cruzeiro assim empatado no
nutriente trard acréscimo de produgdo no valor de pelo menos
um cruzeiro.

No entanto, com x = 0, isto &, sem adubo, temos uma pro-
dugdo y = 2516 kg/ha de milho, Se os trabalhos agricolas todos,
sem o custo do adubo, isto é, as despesas fixas ficarem em
Cr$ 5.000,00 por hectare, entdo o custo de produgio do milho
sem adubo sera de 5.000/2516 = 1,99 cruzeiro por quilo. Ja com
a_adubagdo de 31 kg/ha de fosforo (P,Os;) a quantidade produ-
zida serd de 2.742 kg/ha. _O custo do adubo equivaleria a
Cr$ 806,00, o que se deve juntar a despésa de aplicagdo, que supo-
remos desprezivel, por ser feita no plantio. Entdo o novo custo
de produgdo serd de 5806/2742 = 2,12 cruzeiros por quilo de
milho. Nestas condi¢des, do ponto de vista econdmico seria real-
mente preferivel, ao lavrador de limitados recursos financeiros, au-
mentar a area de cultura de milho, e evitar usar adubo.

O assunto ¢ melhor ilustrado pela fig. 2 em que CMe é a
curva do custo total médio, que vem a ser o quociente do custo
total (custos fixos + custos varidveis) pela quantidade produzida
e que tem em geral a conformacao de um U; CMa é a curva do
custo marginal, isto é, o custo da
ultima unidade produzida. Esta cur-
va estd abaixo do CMe quan-
N S Hoxl. .. p. do éste estd baixando, e acima

e quando estiver se elevando. Por sua
propria definicdo ela corta a curva
do CMe em seu ponto de minimo;
P LP ¢é a reta representativa do prego
5 n—w " da unidade do produto, paralela ao

FIG. 2 eixo dos XX, porque afimlte-se que
O comportamento dos custos qualguer quantidade déle pode ser
total médio e marginal vendida sempre ao mesmo-prego.

O ponto de méximo lucro ¢ K, ponto de intersec¢io de LP
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com CMa. Ai o custo da ultima unidade produzida é igual a seu
preco de venda. Mas tddas as unidades anteriores foram produ-
zidas a custos marginais menores.

O custo médio por unidade a ésse volume de produgio é MS.
O custo total é dado pela drea MSQO, e a renda liquida total,
pela area KSQL.

Uma quantidade menor do que a 6tima, digamos, ON, traria
uma renda liquida menor HTRL, ndo obstante o custo total médio
NT ser menor.

A relagdo entre o preco de venda e o custo médio (ou, o que
¢ a mesma coisa, entre o rendimento total e o custo total) ou entre
a renda liquida e o custo médio mede a eficiéncia do emprégo
do capital.

Pela fig. 2, a eficiéncia, medida pelo segundo critério, ¢, na
quantidade 6tima, igual a KS/SM e para a quantidade ON < OM,
HT/TN. Vé-se claramente que

HT KS

>
TN SM

No nosso exemplo, para a produgdo sem adubo temos uma
renda bruta de Cr$ 12.580,00 (2516 kg x Cr$ 5,00), um custo
de Cr$ 5.000,00 e um liquido de Cr$ 7.580,00 por hectare. A re-
lagdo entre a renda liquida e o custo é de 1,51, isto € um cruzeiro
rende Cr$ 1,51. Com a dose 6tima de adubo a renda bruta é de
Cr$ 13.710,00 (2742 kg x Cr$ 5,00), o custo Cr$ 5.806,00 e o
liquido de Cr$ 7.904,00. Aqui, um cruzeiro rende Cr$ 1,35.

Que se depreende disso?

Nio sendo a terra o fator escasso e sim o capital, o agricultor
estard mais interessado na renda méxima do dinheiro investido do
que na renda maxima por hectare, ou seja, preferird ganhar menos
por hectare adubando menos ou mesmo deixando de adubar e
aumentar a area cultivada e com isso obter um rendimento maior
do seu dinheiro. Circunstincias como esta é que, no passado,
obstaram o uso mais extenso de adubos no Brasil, nos Estados
Unidos e em outros paises e, pelo contrario, favoreceram a exten-
sdo das lavouras, principalmente nas zonas novas.

De um modo geral, pode-se dizer que quando se utiliza uma
quantidade x de fertilizante menor do que a 6tima x* (x<x*), o
rendimento médio por cruzeiro investido em adubo aumenta, e
tem-se utilizagcdo mais eficiente do fertilizante (sob a condigdo de
capital escasso), embora o lucro por hectare diminua.

Sob condigdo de capital escasso é, pois, preferivel utilizar uma
quantidade x, de nutriente tal que seja maxima a relagdo entre o
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rendimento liquido e o custo bruto. Sendo R a renda bruta e C
o custo bruto, devemos procurar o maximo da funcio :

~ R—C R
z = = — 1
C C
Como :
dz _  CR —RC
dx Ce ’
devemos impdr a condi¢do CR’ — RC’ = 0 para obter o valor x,
procurado.

Em geral a adubagdo tem despésas fixas M, independentes da
quantidade de adubo. Nestas condig¢des o custo bruto sem adubo
sera C = m’, e com a dose x de adubo serd C = M + rx, com
M>w, r = P,. Assim, o rendimento liquido em relacdo ao
custo bruto sera :

no caso de nao se usar adubo, e

R
z=gx) = ————1,
M + rx
guando se o utiliza. O maximo de z se dard para
(M + x)R" —rR =0 (7).

Convira usar uma dose x, de nutriente, raiz da equagao (7)
sempre que o valor minimo de z = g(x,) foér tal que tenhamos
g(x,) < z,.

Se adotarmos R = k + sx + tx* a equagdo (7) nos dara :
(M + rx) (s + 2tx) — r(k + sx + tx?) = 0,
‘. rtxt + 2Mtx + (Ms — kr) = 0, de onde tiramos :

— Mt — vM:t2 — rt(Ms — kr)
rt

Xy =

Se, por outro lado, tomarmos
R = PA [1 — 10—<&x+ DB
entdo obteremos a equagido
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(m + rx) ¢ (L10)10—<&x+b —r [| — 10—&+¥] = Q,
isto €,
(m + rx)cL10 + r — rl0—<&+m» = @, (8).

Outro caminho a seguir, utilizado por PESEK e HEADY, ¢
o de tornar maxima a relagao entre o rendimento bruto da adu-
bagdo e o seu custo. Isto corresponde a buscar o maximo de
sx + tx*
Z S —
m + rx

0 que nos da o ponto de méximo

— mt — Vm?t? — mrst
xt = 14 9).
rt
. r—s
No entanto, devemos exigir x+ < x* = ———— @&ste
2t

ultimo valor dado pela equacdo (2). Esta condigdo ¢ satis-
feita para
$ — r1)? .
m < # (10).
- — 4t

Quando esta condi¢do ndo ¢ satisfeita, o caminho seguido
por PESEK e HEADY ndo ¢ satisfatério, embora ésses autores
ndo tenham percebido essa fatha. Alids quando isso se d4, o
maximo de

sx — tx?
m + rx

{

¢ menor que um, o que mostra que ndo convém empatar capital
em adubo.

Raciocinio idéntico com a equagdo de Mitscherlich nos levaria:
a procurar o maximo da fungdo

P,A 10t (1 — 10—x)
m + rx

zZ =

que se da quando temos
(m + rx) ¢ (L10) 10— — (1 — 10—x) r = O,

isto é,



160 Anais da E. S. A. «Luiz de Queiroz»

(mcL 10 + r) + cr(L lO_)x—r 10 = 0 (11).

Mas éste raciocinio apresenta perigo analogo ao apontado
anteriormente para a férmula de PESEK e HEADY.

4. UM EXEMPLO DE APLICACAO

Dados de VIEGAS referentes a 13 ensaios de adubagdo de
milho hibrido no Estado de Sdo Paulo nos deram a equagio,

Y. = 1534 + 22,99 x — 0,1069 x* |

com x expresso em kg/ha de fésforo (P.Os) e y em kg/ha de
milho em grdo.

Com o milho a Cr$ 5,00 e o fosforo a Cr$ 26,00, ambos por
quilo, entdo a equagdo (2) nos da x* = 83 kg/ha de PZO

Com os mesmos dados de VIEGAS, a equagdo de Mitschelich
obtida foi

y = 2054 [l — 10000876 (x + .15)] )

nas mesmas unidades usadas anteriormente. Nestas condicdes, a
equagdo (4), com f = 1, nos d&d x* = 86 kg/ha, solu¢do que com-
hina muito bem com a obtida acima.

Se tomarmos M = 5.000 cruzeiros para as despésas fixas da
lavoura, por hectare, a formula (7) nos dara x = 61 kg/ha de
fésforo, e com esta dose o capital empatado tera o rendimento
méaximo por cruzeiro investido. Aplicagdo anéloga da férmula (8)
nos di x, = 53 kg/ha de fosforo.

Suponhamos agora que as despésas fixas de adubagdo sdo
equivalentes a m = 600 cruzeiros por hectare. Este valor de m
satisfaz & condicdo (10) e, pois, podemos prosseguir o calculo
sem receio, Temos entdo :

114,95 x — 0,5345 x*
600 + 26t

e achamos pela férmula (9) x+ = 51 kg/ha de fésforo.

Em condigbes anélogas a equacdo (11) nos da xt = 41 kg/ha
de P,0s.

Note-se que com m = = 5.000 cruzeiros, por exemplo, a con-
dicdo (10) ndo seria satisfeita, e obtenamos pela férmula (9)
xt = 88 kg/ha. Este resultado ¢ absurdo, pois pela regressdo
quadratica, toda dose acima de 83 kg/ha ndo d4a aumento de pro-
ducdo suficiente para-pagar o excesso de adubo. A dose xt = 88
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kg/ha da realmente um prejuizo minimo (quando se considera sé
o custo marginal e a renda marginal da adubagdo) e nao um
lucro maximo.

5. SUMMARY

The authors discuss from the economic point of view the use
of a few functions intended to represent the yield y corresponding
to a level x of the nutrient. They point out that under conditions
of scarce capital what is actually most important is not to obtain
the highest profit per hectare but the highest return per cruzeiro
spent, so that we should maximize the function

R—C _ R

= = — 1

C C

where R is the gross income and C the cost of production (fixed
plus variable, both per hectare). Being C = M + rx, with r the
unit price of the nutrient and M the fixed cost of the crop, we
are led to the equation

M + rx)RR — 1R =
With R = k + sx + tx?, this gives.a solution

2

§ — Mt — M — ff(Ms — kr)

rt

on the other hand, with R = P;A [1 — 10—=<&+b®]  x, will be .
the root of equation

(M + rx)cL10 + r 10+ =0 (12).

. Another solution, pointed out by PESEK and HEADY, is to
maximize the function

sx + tx?

m + rx

where the numerator is the additional income due to the nutrient,
and m is the fixed cost of fertilization. This leads to a solution

— mt — Vm?*? — mrst
rt

(13).

xt =
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r—s .
However, we must have xt < —— if we want to satisfy
t
_v s
dx

This condition is satisfied only if we have

S (s — r)?
< — (14),
m < Y )
a restriction apparently not perceived by PESEK and HEADY.
A similar reasoning using Mitscherlich’s law leads to equation

(mcL 10 + r) + cr(L10)x —r 10 = 0 (15),

with a similar restriction.

As an example, data of VIEGAS referring to fertilization of
corn (maize) gave the equation

y = 1534 + 22.99 x — 0.1069 x*,

with x in kg/ha of the cereal. With the prices of Cr$ 5.00 per
kilo of maize, Cr$ 26.00 per kilo of P.O., and M = Cr$ 5,000.00,
we obtain x, = 61 kg/ha of P,O.. A similar reasoning using
Mitscherlich’s law leads to x, = 53 kg/ha.

Now, if we take in account only the fixed cost of fertilization
m = Cr$ 600.00 per hectare, we obtain from (13) x* = 51 kg/ha
of P.O;, while (14) gives x+ = 41 kg/ha.

Note that if m = Cr$ 5,000.00, we obtain by formula (13)
xt = 88 kg/ha of P.O;, a solution which is not valid, since con-
dition (14) is not satisfied.
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