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CAPITULO I

INTRODUGAO

1. Importancia do problema

A modernizagao tecnologica da agricultura ¢ atualmente
a tonica dos programas desenvolvimentistas do pa{s, e, como tal, de
pende de uma série de fatores ligados ao proprio setor como também
dos setores nao-agricolas.

Como descreve PAIVA et alii: "o grau de modernizacao
(que permite o aumento de produtividade da agricultura de um pais)
depende tanto da qualificagao dos agricultores {conhecimentos téeni
coa, disponibilidade de recursos, espirito empresarial, etc.) como
das relagdes de prego e dos fatores moderno e tradicicnal (mao-de-

1/

obra e terra)".

1/ PAIVA, Ruy Miller, et alii, "Setor Agricola do Brasil". Secre-
taria da Agricultura de Sao Paulo, 1973. p. 66.



2.

"Qualquer processo de itransformagao da agricultura roti-
neira para a moderns implica, basicamente, na maior utilizagao de
crédito rural e dos chamados insumos modernos, dentre os quais, pe-
la sua importéncia, salientam-se méquinas e implementos, fertilizan
tes; defensivos, sementes melhoradas e ragaes".g/

0 capital passou a ter cada vez mais um papel importante
neste setor e as técnicas que se referem a melhores combinagoes dos
fatores j& existentes, oferecem possibilidades limitadas.

Reconhecida uma das prinecipais caracteristicas da agri-
cultura brasileira, ou seja, a existéncia de uma "dualidade" tecno-
16gica (limitado numero de agricultores usando técnicas modernas e
a grande maioris tecnicas primitivas) e tomada essa caracteristica
como consequéncia da pr5pria estrutura e funcionamento do sistems
econamico, nao implica o gue se disse acima em gque Se proponha como
caminho de mudang¢a o incremento geral e indiscriminado no uso maci-
go do fator capital.é/

Para a agricultura paulista, que se ve em face de um pPTo
cesso de esgotamento dos solos, no entanto incapaz de se contrapor
ao impulso de outros fatores que levam a um acelerado aumento da
renda territorial, o uso de insumos modernos torna-se parte integra
da e, por assim diger, obrigatoria na busca de maior produgao e efi

~
clencia,.

2/ INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA - "Desenvolvimento da Agricultura
Paulista". Secretaria da Agricultmra do Estado de Sao Paulo,1972.
p. 123, .

3/ PAIVA, Ruy Miller. '"Problemas Economicos do Aumento de Produti-
vidade na Agricultura Brasileira". IBPE -~ Fundagao Getulio Vargas.
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PATRICK, citado por Paiva, ao fazer uma andalise do aumen
to de produgao para o Estado de Sao Paulo nas suas 16 principais cul
turas, no perfodo 1943-50/1967-69, constatou, utilizando um modelo
de componentes aditivos, que gquase 97% do aumento da produgao se de
vem ao efeito rendimento, 35% ao efeito area e - 32% a mudanga na
composigao da produgac. A participagdo negativa do Ultimo fator de-
veu-8e principalmente ao declinio da importéncia relativa do café.i/

Torna-se oportunc, entao, um estudo de alocagao dos re~
cursos tanto nas culturas que agora comec¢am a ganhar importancia co
mo naquelas que, ja ha mais tempo, vem ocasionando modificagOes pro
fundas em certas areas da agricultura paulista pelos altos incremen
tos nos seus indices de produtividade, visando, esse estudo, verifi
car a eficiencia economica com gque os fatores de produgao estao sen
do empregados.

A escolha caiu nas culturas de algodao e soja e a regido
escolhida foi a de Ribeirao Preto por ser considerada a mais techi-
ficada do Estado de S3o Paulo.

A primeira dessas culturas instalou-se na regizo ha bas-
tante tempo, tendo sofrido um processo de melhoris tecnica sustenta
do e bastante consistente.

Conforme podemos ver no Quadro 1, o algodao obteve aumen
tos bem altos de produtividade, passando do indice 100, em 194849,

para 269, em 1967-69. Dentre as principais lavouras do Estado foi a

4/ PAIVA, Ruy Miller, et alii, op. cit., p. 63.
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que maior avango de rendimentos registrou. O aumento de rendimento
em algodao em pluma (110% no perfodo 1948-52/1963-67) foi maior do

que o verificado em qualquer pa{s.é/

Quadro 1 - Produgso por Unidade de Area e fndices Correspondentes
das Culturas de Algodao e Soja em Diferentes Periodos.
Estado de Sao Paulo, 1948-49/1970-72.

Produgao em quilos/hectare| Indice 1948-49 = 100

Anos = : ~

Algodao Soja Algodao Soja
1948-49 576 968 — —
1961-63 985 1141 171 117
1964-66 1147 1409 199 145
1967-a9 1550 1377 269 142
1970-T71 1077 1427 187 147

FONTE: Divisao de Levantamentos e Analises Estatisticas do Institu-

to de Economia Agricola, SP.

A cultura de soja € bem mais recente; mas apresenta-se
em firme expansao, dadas as condigoes de preco e as perspectivas do
mercado mundial,

Praticamente desconhecida nos primordios da década pas—
sada, tornou-se rapidamente importante atingindo, em 1973, uma sa-

fra de 4,6 milhoes de toneladas, o que tormou o Brasil o terceiro

5/ INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, op. cit., pp. 52-60.
?
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maior produtor do mundo superado apenas pelos Estados Unidos e Chi-
na.é/

Em termos do Estado de Sao Paulo, podemos ver no Quadro
1 que esta ocorrendo aumento de produtividade; ainda que mais lenta
mente que na cultura do algodao, o que € compreensivel por se tra-
tar de cultura nova, enfrentando, por isso mesmo, problemas que vao
desde o escasso exito na obtengao de boas sementes até o pouco co-
nhecimento do agricultor no que se refere a combinagao e remaneja~
mento dos fatores de produgsaoc.

Mesmo assim na regiao em estudo, mais egpecificamente no
munic{pio de Gua{ra, jé se consegue altos rendimentos tendo a produ
gao de 1972/73 alcangado um rendimento médio de 1800 kg/ha, compara
vel ao rendimento atingido pelos Estados Unidos nos anos 1969-71.1/

Enfim, s recencia de uma cultura contraposta a longa ex-
periéncia no trato de outra, permitiré observar em quec medida a ex-
periéncia do agricultor desenvolve o uso de préticas adequadas e en
caminhs as decisGes no sentido de aproxima-las da maxima racionali-

dade economica.

2. Objetivos

A presente pesquisa tem como objetivo geral a analise da
eficiencia do uso dos recursos nas culturas de algodao e soja, numa
regifio dentro do Estado de Sao Paulo considerada altamente tecnifi-

6/ TROPICAL PRODUCTS QUARTERLY, Vel. XIV, n? 3, setembro 1973,p.228.
7/ INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA - DIAE e Production Yearbook - FAO,

1971.



cada, visando formecer subsidios a polftica agricola,

De modo especi{fico o estudo objetiva:

a) Estimar fungoes de produgao dostiposCobb-Douglas e Ulveling-
Fletcher e comparar oz resultados obtidos;

b) Verificar a possibilidade de uso de outras variaveis que
nio as comumente usadas em estudos de fungao de produgdo, no senti-
do de tentar dar aos fatores gque entram no processo produtivo uma
maior representatividade;

¢) No caso do uso da fungao Ulveling-Fletcher, estimar as va-
riagoes que podem ocorrer com as elasticidades parciais de produgao;

d) Determinar os retornos a escala assim como os valores das
produtividades média e marginal dos fatores;

e) Comparar os niveis de eficiencia de uso dos recursos nag
duas culturas;

t) Fazer uma andlise das implicagoes economicas dos resultados,



CAPTTULO II

REVISEO DE LITERATURA

Este capf{tulo serd dividido em duas partes, sendo a pri-
meira referente a fungoes de produgao estimadas para soja e algodao
e a segunda especificamente relacionada ao uso do modelo Ulveling-

Fletchero

1. Puncoes de producao estimadas para soja e algodao

NELSON (1971) analisou o uso de fertilizantes nas princi
pais culturas anuais da regisoc de Ribeirao Preto.é/
Ajustando fungoes do tipo Cobb-Douglas aos dados de pTro-

dugao de algodao, concluiu que o valor do produto marginal para fﬁg

8/ NELSON, William C., "An Bconomic Analysis of Fertilizer Utiliza-
cion in Brazil" (Dissertacao de Ph.D apresentada ao - Department
of Agricultural Economics and Rural Sociology. Columbus: The Ohio
State University, 1971).
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foro e potéssio eran maiores que os respectivos pre¢os e negativo
para o nitrogenio. Porém, apenas o coeficiente de regressio para o
fosforo foi significativo e mesmo assim ao nivel de 25%. O valor do
produto marginal para trabalho e maquinas foi negativo, indicando
possivel excesso no uso desses fatores,

Na cultura da soja, o nitrogénio apresentou valor de pro
dutividade marginal alto, positivo e significativo ao nivel de 25%,
contrariando o pensamento geralmente aceito a respeito do comporta-
mento das leguminosas em relagao a este nutriente.

0s coeficientes para fosforoc e potassio, bem como para
fertilizantes agrupados, nao foram significativos. As despesas com
trabalho e maguinaria apresentaram coeficientes de regressao positi
vos e significativos ao nivel de 25%, com valores de produtividade
marginal maiores de que seus pregos.

Os resultados indicaram resposta insatisfatoria ao  uso
de nutrientes, nos niveis em que estavam sendo usados; com 85 eXGe-
gSes jé apresentadas,

De infcio o autor considerou as hipdteses de que as dife
rengas nos tipos de solo, e as diferencas de nivel de wuso de nu-
trientes, mascarariam as respostas a fertilizacao. A primeira hipé-
tege em geral fol negada, Dividida a amostra conforme tipos de so-
lo, as respostas aos nutrientes nao foram, com excegoes, diferentes
das verificadas nas regressoes tomadas para a regiao em conjunto.
Quanto as diferengas de nivel de uso, verificou-se que o nitrogenio

pode ser lucrativo em uma e outra cultura, quando aplicado com al-
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tos niveis de fosforo e potdssio. Da mesma forma, o uso de fodforo
pode ser compensador na cultura da soja, a altos niveis de aplica-~
ga0. Com relagdo ao potassioc verificou que 6 lucrativo nos niveis
atuais na cultura de algodao, mas proporciona incremento de produti
vidade apenas s Yaixos niveis de fertilizagao na cultura de g0ja.

De qualquer modo, esses resultados podem ser parcialmen~
te devidos a multicolinearidade introduzida pelas interagoes e ter-
mos quadraticos, uma vez que para verificacao dessas hipdteses fo-
ram considerados os coeficientes de uma regressao quadrética em que
80 08 nutrientes e o calcario foram considerados.

Em resumo, os presentes niveis do‘conjunto de fertilizan
tes dao um retorno positivo somente em condigoes de alta intensida-
de de uso na cultura do algodao. O efeito total de fertilizantes ¢
negativo na cultura de soja, tanto em condigoes de alta como de bai
xa intensidade de uso. Além disso, a comparagao entre os niveis de
adubagao recomendados pelos técnicos, otimo economico e o utilizado
pelo agricultor, revelouw que os fazendeiros da area em estudo, esta
vam usando niveis mais proximos do o6timo economico do que  agueles
recomendados pelos técnicos.

WRIGHT (1973) desenvolveu um estudo em que analisou a
adubacao nas culturas de milho, algodao, soja e arroz na regiao de

Ribeirao Preto. 2/ Utilizou para tanto informagSes das mesmas pro-

9/ WRIGHT, Charles L. "Analise Economica de Adubagaoc em Culturas
Anuais na Regido de Ribeirao Preto, Ano Agricola 1971/72". (Dis-
sertacac de Mestrado, apresentada a ESALQ/USP, Piracicaba, 1973),
162 p.
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priedades levahtadas por Nelson, mas referentes ao ano agr{cola ..
1971/72.,

[ Na presente pesquisa, com relacao as culturas de soja e
algodao, as informagdes sao praticamente as mesmas utilizadas por
WRIGHT, diferindo apenas o numero de observagoes analisadas., '

Em seu trabalho, WRIGHT ajustou 2 tipos de fungao: Cobb-
Douglas e quadrdtica, sendo que a Ultima foi usada para analisar es
pecificamente os fatores adubagao e calagem. No caso do algodao,foi
inciufdo também o fator "defensivos", dada a sua importancia nessa
cul‘turgi

Na fungao Cobb-Douglas, utilizou as variaveis normalmen-
te empregadas em fungao de produgao deste tipo, como mao-de-obra,de
fensivos, fertilizantes, calcério, capital em méquinas,despesas com
maquinas durante o ano agricola; ou despesas de custeio incluindo
sementes, calcério, despesas com méquinas; dias-animais de trabalho/
alqueire; além de duas variaveis nao muito usadas: geréncia e espa-
camento,

Devido a problemas de alta correlagac entre a variavel
terra e diversas outras variaveis encontrados no modelo producao to
tal, ¢ autor utilizou o modelo "produtividade" .

Para fins comparativos serao descritos somente os resul-
tados encontrados para as culturas de soja e algodao.

No caso do algodao, dois modelos foram escolhidos para a
func¢ao Cobb-Douglas, sendo que somente as variaveis mdo-de-obra e

defensivos foram significativamente diferentes de zero,apresentando
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a fungao um coeficiente de determinagao ao redor de 0,50.

Para a fungao guadratica somente a interacdo entre cal-
pério e NPK foi significativa, com o coeficiente de determinagio ao
redor de 0,30 e, portanto, de poder explicativo bem baixo. Um fato
constatado foi a nao significéncia do coeficiente da variavel defen
sivo, o que nao ocorreu no modelo Cobb-Douglas.

Com relacao a 80ja, nenhum dos ajustamentos feitos com o
modelo Cobb-Douglas apresentou um teste F significativo ao nivel de
5% de probabilidade.

Com o modelo gquadratico foram feitos cinco ajustamentos,
obtendo-se coeficientes de determinacao (R2) 80 redof de 0,32. A va
riavel NPK/alqueire apresentou coeficiente com sinal negativo., Esta
mesma variavel ao quadrado apresentou coeficiente com sinal positi-
vo, diferindo do esperado.

WRIGHT concluiu com relagao as duas culturas que: "A eco
nomicida@e do uso de fertilizantes nos niveis atuais para as DIO=-
priedades da amostra e duvidosa. Os rendimentos durante o ano agri-
cola 1971/72 parecem ser distribufdos aleatoriamente quanio ao uso
de fertilizantes e calcario".

Ao comparar seus resultados com os de NELSON, obtidos no
ano agr{cola anterior, verificou que o sinal negativo da produtivi-
dade marginal do nitrogenio nao foi confirmado., WRIGHT acha que a
causa desse sinal negativo se deve a presenga de multicolinearida-

de no ajustamento realizado por NELSON.



12,

0 nivel de adubagao nas propriedades da amostra mostrou~
se perto dos nfveis minimos recomendados pela ANDA para o Estado de
Sao Paulo.,

A ¢onclusao mais geral foi a de que a intensidade do uso
de insumos influencia muito pouco a produtividade, delonstrada pe-

los baixos coeficientes de determinacao alcangados nag regressoes.

2. Agpectos do uso do Modelo Ulveling~Fletcher

Esta segunda parte da revisao tem por objetivo relataral
guns trabalhos que se utilizaram da metodologia desenvolvida por UL-
VELING 10/ i ; '

e FLETCHER (1970) e, posteriormente, generalizada por DE
JANVRY E8Y | med i £
) (1972) . Os primeiros desenvolveram uma forma modificada
da fungdo Cobb-Douglas, com elasticidades parciais e retornos & es—
calas variaveis. DE JANVRY demonstrou que existe uma forma geral da
fungao ("Generalized-Power Production Function") da qual a Cobb-Dou
glas, a Transcendental e a Cobb-Douglas com retornos variaveis a es
cala sao casos especiais. Além disso estudou suas propriedades e de
monstrou que ¢ ganho de generalidade (da GPPF em relaggo as demais

fungoes citadas) e obtido sem custo no que se refere as dificuldades

da analise empirieca.

19/ ULVELING, E.F. e FLETCHER, L.B. "A Cobb-Douglas Production wi-
th Variable Returns to Scale". Em American Journal of Agricul-
tural Economics, Vol. 52, n? 2, maio de 1970, pp. 322-326.

11/ DE JANVRY, A. de. "The Generalized Power Production Function".
Em American Journal of Agricultural Eeonomics, vol. 54, n? 2,

maio 1972, pp. 234-237.
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As informagoes usadas por ULVELING e FLETCHER para ilus-
trar a fungao modificada de Cobb-Douglas foram observacoes sobre cus
to de produgaoc para fazendas no México.

As fungoes estimadas tiveram como variaveis: valor da pro
dugac (Y) medido em pesos; os fluxos de terra (Xl) em hectares; de
trabalho (Xé), em horas ; e de capital (XB)’ em pesos. Uma variavel
indexada (I}, referente a intensidade do capital na produgio, medi-
do em pesos por hectare de terra, foi introduzida a fim de verificar
a sua influencia nas elasticidades parciais e no retorno a escala.
Os autores supuseram inicialmente que a forma do relaclonamento en-
tre os coeficientes de regressao e a variavel indexada (I) fosse 1i
near, quadratica e cubica.

Com base na significancia estatistica das varidveis, es-
colheram uma fungdo em que as varidveis X, e Xs tinham suas elasti-
cidades parciais influenciadas por fungoes quadraticas de I.

Constataram gue, aumentando a variavel indexada (servi-
gos de capital/ha), ou seja a intensidade de capital, a elasticida-
de parcial do fator trabalho se elevava tambem, o mesmo nao sSe dan—
do com a elasticidade parcial de produgao do capital, que decrescia,
resultado este previsivel pela teoria economica,

Com o fim de comparagao, estimaram uma fungao do tipo
Cobb-Douglas tradicional, usando as mesmas informagoes.

Comparando as duas fungoes estimadas, constataram os au-
tores que a funcao Cobb-Douglas convencional tende a exagerar os re

tornos & escala para técnicas menos intensivas de capital, influen-
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ciando, consequentemente, a estimativa da eficiencia da utilizagao

» de recursos em relagao aos diferentes tamanhos da fazenda;

Concluiram que os resultados empiricos sustentaram a hi-
pétese de que a intensidade de capital de producao influenciou as
elasticidades parciais de trabalho e capital e o coeficiente de es
cala, pondo em duvida o uso de elasticidades parciais fixas, rela-
¢oes médias e retornos a escala como frequentemente se obtém atra-
vés do uso da funcgao Cobb-Douglas tradicional,

LIMA (1971) utilizou o modelo desenvolvido por Ulveling-
Fletcher para descrever uma fase de crescimento de novilhas, atra-
vés das relagoes existentes entre ganho de peso total e consumo de
alimentos para cada grupo de animais com graus de sangue diferentes,
sendo a elasticidade parcial de produgzo afetada pelo grau de san~
gue e pela diferenca entre temperatura retal e a temperatura ambien
te.ig/

Og dados utilizados foram de um experimento com 18 novi-
lhas mentidas em confinamento durante 140 dias.

& razao da escolha do modelo com elasticidades varidveis
se deu devido & suposicao de que variagoes no grau de sangue dos
animais e na temperatura acarretam modificacoes na resposta a ali-

mentacao.

12/ LIMA, Joao E. "Relagbes Economicas em uma Fase de Crescimento
de Novilhas com Tres Graus de Sangue, Vigosa, MG", (Tese de Mes
trado apresentada a UFV, Vigosa, 1972), 130 p.



o~

15,

0 autor constatou que a variavel diferenca de temperatu-
ra apresentou baixo nivel de significancia tanto para o termo qua-
dratico como para o linear, o que NA0 OCOTTeu COm as variaveis "dum
my" (referentes aos grupos de sangue) que se apresentaram significa
tivas, indicando respostas diferentes a alimentagao quando variava
0 grau de sangue,

Assim, desenvolveu um modelo somente envolvendo graus
de sangue, chegando a um coeficiente de determinagao da ordem de
0,96 apenas 2% menor que a primeira equacao desénvolvida.

Pudemos observar nas analises subsequentes feitas pelo
autor, que o modelo usado foi de grande valia, pois através dele,
pode-se constatar a influencia do grau de sangue como interviniente
no ganho de pesc a diversos niveis de consumo de alimentos.

ROCHA (1972), mo fazer uma analise economica da engorda
de bovinos em confinamento, tinha como um dos objetivos testar a
possibilidade de aplicagao do modelo Ulveling-Fletcher e compara-lo
aos modelos Cobb-Douglas e quadrético.;é/

A amostra constituia-se de 40 novilhos meio sangue Holan

-y

des-Zebu que foram confinados num estabulo experimental durante 126

dias.

0 modelo Cobb-Douglas mostrou-se insatisfatorio princi-

palmente porque o reduzido numero de observagoes nao permitiu ajus-

13/ ROCHA, Jober. "Andlise Economica da Engorda de Bovinos em Con-
finamento atraves da Supgrficie de Regposta Ulveling-Fletcher”,
(Tese de MS apresentads a UPV, Vigosa, 1972), 130 p.
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tar fungdes por intervalos, o que sanaria, em parte, a inconvenién-
cia das elasticidades parciais constantes., Além dissoy o coeficien~
te de determinagao foi menor que os dois demais modelos.

0 nimero de informacdes necessarias ao ajustamento da
fungao quadratica exigiu a diminuicao dos intervalos de coleta dos
pesos dos animais, significando acentuadas oscilagaes devidas ao ga
nho de peso de compensagao, prejudicando o ajustamento. Houve alta
correlagao entre as variaveis o que, acrescido da manipulacao traba
lhosa dos dados e da n@o significancia de varios coeficientes, le-
vou a rejeigdo do modelo.

Pela fungao Ulveling-Fletcher, ROCHA pode observar a in-
fluencia de uma varidvel indexada (no caso, peso na observagdo ante
rior) sobre as elasticidades parciais de produggo de componentes di
ferentes da ragao, e seus resultados foram consistentes com as in-
formagdes nutricionais, sendo que com outro modelo nao poderiam ter
sido obtidos.

Concluiu, portanto, gque a superf{cie de resposta Ulveling-
Fletcher foi a que melhor se adaptou ao fenomeno em estudo.

Puncoes tendo o tempo como variavel dependente foram
ajustadas as observagdes, sendo o modelo Ulveling-Fletcher também
escolhido por apresentar resultados melhores e mais 16gicos.

ALMEIDA (1972) ao fazer uma analise economica da produ-
¢do de leite da bacia leiteira de Salvador, Bahia, utilizou também
o modelo de fungao de produgao desenvolvido por Ulveling-Fletcher co

mo uma maneira de contornmar algumas das desvantagens do modelo Cobb-
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Doublas.;i/

No medelo por ele escolhido, as variaveis tamanho da em-—
presa com relacao a mao-de-obra e tamanho da empresa com relagao a
intensidade de uso da terra, influiam, respectivamente, sobre as
elasticidades parciais do valor do usoc de mAo~de-obra e da intensi-
dade de uso das terras. AS outras variaveis independentes foram va-
lor das terras, valor do uso das benfeitorias e equipamentos, e va-
lor de medicamentos, alimentacao e diversos, sendo a variavel depen
dente o valor da produgao.

Concluiu o autor, que o modelo Ulveling-Fletcher nao se
mostrou significativamente diferente do Cobb-Douglas tradicional a-

presentando tres problemas basicos:

"a _ geracdo acelerada de variaveis estatisticas no processo de
ajustamento, ocasionando problemas quanto ao grau de significéncia
estatistica dos coeficientes das variaveis, uma vez que reduz o nu-
mero de graus de liberdade diSpon{veis potencialmente para os tes-
tes estat{sticos, chegando a determinar a impraticabilidade de algu

mas estimacgoes;
b - inexisténcia de fundamento tedrico sobre a forma algebrica
funcional das variaveis que se hipotetiza como capazes de influen-

ciar as elasticidades parciais de produggo;

14/ ALMEIDA, Jaime R. de. "Andlise Economica da Produgac de ZLeite
da Bacia Leiteira de Salvador - Bahia". (Tese de Mestrado apre-
sentada a UFV, Vigosa, 1972), 130 p.
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¢ -~ as funcoes estimadas com a metodologia proposta quando
comparadas a equivalente tradicional, apresentam problemas sérios
com respeito ao surgimento de multicolinearidade entre as varia-
veis, sendo notada a eliminagao de variaveis em um grande numero

das equagoes devido ao problema surgido."

DE JANVRY e KOENIG (1972) utilizaram também o modelo de
funcao Cobb-Douglas modificada para desenvolver um estudo gconomico
sobre o uso de fertilizantes nas culturas de milho e trigo na Argen
tina.éé/

Os dados foram obtidos de experimentos suficientemente
completos para permitir a andlise atraves de funcao de produgao.

4 funcgao utilizada foi:

fN(M) FfF(M) by

onde: Y rendimento;

N = nitrogénio;

F = fosforo;

M = fertilidade do solo caracterizada pela materia orgénica ou
nitratos;

R = indice de condigOes climatoldgicas;

15/ DE JANVRY, A. e KOENIG, Rodolfo. "Economia de la Fertilizacion
del Maiz e Trigo en Argentina". Departamento de Economia, Es-
cuela para Graduados en Ciencias Agropecuarias, Serie "Investi
gacion', n%¢ 5, 1872. .
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Xi = préticas culturais usadas e caracteristicas do solo;

Dj = variaveis "dummy" para localizacao geografica ou para va
riedades; fN(M) e fF(M) = polinomios em M, especificadas
como fungoes lineares ou como funcoes gquadraticas;

fN(M) = b, + b, M £p(M) = by + b, M

fN(M) = b, + Db, M2; fF(M) = by + b, e,

Ao introduzirem-se dados de precipitacao mensal em dois
periocdos criticos, Ll e L2, o ifndice R toma a forma exponencial

Lb7
2 -

b
R = L16

Estimada a fungao para cada ensaio, determinaram as do~
ses otimas economicas de fésforo e nitrogenio para determinados ni-
veis de pregos e também para determinadas condigoes dadas de clima
(R), de fertilidade do solo (M) e das outras variaveis (X, D) que
influenciam os rendimentos.

Com relacgao a fertilidade do solo, 50% da superficie cul
tivada com milho e trigo correspondiam a terra cansada e fol consta
tado alto potencial economico para o uso imediato de fertilizantes;
35% podiam fazZer uso gconomico dos fertilizantes, porém os laltos
precgos relativos, na época, restringiriam seu ueoc. O restante, com
alta fertilidade, nao requeriam fertilizantes diante das condigdes
de produgao.

0s resultados a que chegaram indicaram a possibilidade de

uso economico de altas doses de Tertilizantes, desde que 0S pregos
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relativos se modificassem em favor desses fatores.

A breve revisao que Tizemos demonstira a ampla gama de si
tuagles em que a tecnica desenvolvida por ULVELING e FLETCHER pode
ser aplicada. As restrigdes levantadas por ALMEIDA sao, sem duvida,
procedentes, mas, em nossa Opinigo, sao largamente contrabalancadas
pelas vantagens que j& apontamos, como seja, a sensibilidade as va-
riagdes da organizagéo tecnica da produgao e das respostas ac  uso
dos fatores produtivos ao longo das diversas faces do processo.

Em nosso estudo, o modelo sera aplicado  justamente no
sentido de se aproveitar dessa flexibilidade, tentando especificar,
como se vera a seguir, a influéncia indireta de algumas variaveis

sobre o comportamento de outras.



CAPITULO III

ASPECTOS DA AREA E DA AMOSTRA

1. frea de estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida na regiao de Ribei-
rao Preto, Estado de Sao Paulo, mais especificamente nos municfpios
de Jardinopolis, Sales de Oliveira e Guaira. Os dois primeiros es-
tho localizados na regifo nordeste do Estado e o Ultimo mna regiao
norte, Estes munic{pios pertencen a Divisao Regional Agr{cola de Ri
beirao Preto da Secretaria de Agricultura do Estado de Sao Paulo.

A escolha desta area se deveu em principio a criterios de
selegao adotados pelo Projeto "Formacao de Capital na Agricultura",
cujo primeiro levantamento se deu em 1970. Entre as razoes da esco-
lha, podemos citar o alto grau de tecnificacgao das culturas, relati

va homogeneidade de solo, clima e topografia além do destaque com
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que & area aparece na produgac de culturas anuais¢ié/

0 municipio de Guaira € o maior dos tres, possuindo uma
superficie de 1.241 km2 e uma populagao de aproximadamente 27.000
habitantes, dos quais 37% vivem na zona rural segundo o censo demo-
grafico de 1970. ¥ seguido pelos municipios de Jardindpolis, com su
perficie de 504 m° e populagao da ordem de 17.000 habitantes,sendo
gque 39% vivem na zona rural e Sales de Oliveira, com 310 km2 de su-
perficie e 7.100 habitantes, dos quais 54% habitam a zona rural. Em
média, nos tres municipios a precipitagao pluviométrica oscila en-
tre 1.100 a8 1.700 mm anuais.

Com relacdo ao solo, aproximadamente 87% de area corres—
ponde 20 tipo Latossol Roxo; 5,8% ao Latossol Vermelho Amarelo fa-
se Arenosa e o restante a solos hidromérficos.lZ/

A topografia é levemente ondulada com altitude variavel
de 500 a 700 metros.

A estrutura fundiéria, no ano de 1969, pode ser observa-
da no Quadro 2, Verifica-se na regiao grande numero de pegquenas e
medias propriedades, correspondendo, em Jardinopolis, a 79,32% do
total de propriedades, 16,3% da area; em Sales de Oliveira, a 68,95%
do nimero de propriedades, 13,16% da area e, em Guaira, a 60,63% do

nimero de propriedades, 10,59% da area.

16/ Para maiores detalhes, ver Leda R, Perroco et alii, "Aspectos
Economicos da Agricultura na Regiao de Ribeirao Preto, Ano Agri
cola 1969/70". Piracicaba: Departamento de Ciencias Sociais Apli
cadas, ESALQ/USP, Projeto Formagao de Capital, 1971,

17/ MINISTERIO DA AGRICULTURA, '"Levantamento de Reconhecimento dos
Solos do Estado de Sao Paulo". (Rio de Janeiro: Boletim de Ser-
vico Nacional de Pesquisas Agronamicas, n® 12, 1960), p. 607.



Quadro 2 - Diatri?u;ggo.dag Propriedades Rurais, Segundo as Classes de Lrea em 1969, Municipicede

Jardinopolis, Sales de Oliveira e Gua{ra, Estado de Sao Paulo.

JARDINGPOLIS SAIES DE OLIVEIRA qﬁaIRA.

Classe de area progiiedg a rea prog:iedg irea prngzedé irea

Ne % (na) % N % |(ba) % N g (ha) %
llenos de 20 ha 234 46,52 1830 3,52 60 31,58 561 1,03 132 21,75 1347 1,08
20 & 100 ha 165 32,80 6643 12,78 TL 37,57 3299 11,33 236 38,88 11872 9,51
100 & 300 ha 58 11.53 10193 19,59 30 15,79 5152 17,70 133 21,91 23383 18,72
300 & 500 ha 18 3,58 7086 13,62 15 7,89 5781 19,86 38 6,26 14282 11,43
500 & 1000 ha 17 3,38 12178 23,41 T 3,68 5646 19,40 43 7,08 29448 23,58
1000 & 3000 ha 11 2,19 14083 27,07 7 3,68 8667 29,78 22 3,62 34935 28,02
mais de ;ood ha - = = = = = = = 3 049 09572 T,66
Total 505 100% 52019 100% 190 100% 29106 100% 607 100% 124899  100% |

FONTE: Instituto de Economia Agricola, Secgao Levantamento e Analises Estat{sticas, Secretaria da
agricultura do Estado de Sao Paulo, 1969.

¢
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Embora com um numero grande de médias e pequenas proprie
dades, persiste ainda a alta concentragao da propriedade rural pois,
em média, 53% da area total é ocupada por 8% das propriedades.

A economia encontra no setor agr{eola sua grande forga.
A renda gerada neste setor nos tres municipios, no ano agr{cola de
1969/70, foi de duas a tres vezes maior do gque a proveniente do se-
tor industrial.;g/ ¢ setor agr{cola caracteriza-se por dedicar-se
predominantemente a policultura de produtos anuais. A regiao ja foi
importante Area produtora de café e posteriormente de algodgo.Atua;
mente o cultivo de algodao vem sendo substitu{do, entre outros, pe-
lo de soja.

A distribuicac das culturas ¢ 0 que se mostra no Quadro

5

18/ SILVA, Lenildo F. da. '"Consumo e Poupanga: Uma Andlise a Nivel
de Proprietérios Agricolas da Regiao de Ribeirao Preto", Ano’
sgricola 1969/70". Piracicaba, ESALQ/USP, Tese de Mestrado,1972.
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Quadro 3 - Distribuigao Porcentual das Culturas em Relacao a Area
Cultivada em 1972. Municipios de Jardindpolis, Sales de

Oliveira e Guaira, Estado de Sao Paulo.

SALES DE

Cultura JARDINGPOLIS OLIVEIRA GUATRA
(porcentagen)

Algodao 20,27 27,06 25,59

Soja 8,44 9,02 38,39

Milho 50,66 33,82 26,51

Arroz 13,51 6,01 6,76

Outros 7412 24,09 2,75

PONTE: Estimativas daDivieao de Levantamentos e Analises BEstat{sti
cas, Instituto de Economia Agricola, Secretaria da Agricultu

ra do Estado de Sao Paulo.

Os indicadores convencionais de modernizagao mostram que
a agricultura de Guaira € mais tecnificada gue a dos outros dois mu
nicfpios, mas podemos considerar a area como um todo como represen-
tativa de um setor primirio "moderno” se a compararmos com outras
regioes do Estado de Sao Paulo.

Assim é gue de 1960 para 1970 o nimero de +tratores em
uso quase triplicou em Guaira e Jardindpolis, e quadriplicou em Sa—

les de Oliveira.lg/

19/ FUNDAGEO IBGE. Censo Agricola do Estado de Sao Paulo, 1970.
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As observagoes demonstram que aceniuou-se o uso de ferti
lizantes (em intensidade e numero de agricultores adotantes), como
aprimoraral-se as téenicas de conservagao de s0los e espraiou-se o
uso de defensivos.

A rede bancaria que serve a regiao ¢ relativamente ampla,
e o nimero de agricultores que recorrem ao credito rural é elevado.

A assistencia técnica € fornmecida pelas Casas de Agricul

tura e pelos técnicos das firmas de venda de insumos agricolas.

2. Informacoes Basicas

0s dados utilizados nesta pesquisa foram obtidos atra-
vés de entrevistas diretas com os agricultores componentes de uma
amostra escolhida ao acaso. Representam um corte transversal no tem
po e referem-se ao ano agricola 1971/72.

Constituem parte da informagac basica do Projeto "Forma-
¢ao de Capital na Agricultura", que vem sendo desenvolvido pelo
"Department of Agricultural Economics and Rural Sociology da  Ohio
State University'", pelo Departamento de Ciencias Sociais Aplicadas
da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" e pelo Institu-
to de Economia Agr{cola da Secretaria da Agricultura do Estado de

Sao Paulo.

} 0 universo foi constituido pelo rol de propriedades ca=-
S . .
dastradas pelo INCRA em 1366,
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A amostra foi determinada seguindo a2 mesma estrutura do
levantamento realizado na mesma area em 1970, excluindo proprieda
des com area menor que 10 hectares ou maior que 3,000 hectares.gg/

Para o levantamento de 1972 foram realizadas 129 entre-
vistas, das quais 120 com os mesmos prOprietérios do primeiro levan
tamento, correspondendo a amestra aproximadamente a 10% do universo.

Para atender aos objetivos desta pesquisa foram conside-
radas apenas as informacOes relativas as propriedades que cultiva-
van soja e/ou algodao.

No Quadro 4, podemos observar melhor a distribuigao da

amostra por municipio.

Quadro 4 - Distribuigdo das Observagoes Analisadas, Municipios de

Jardindpolis, Sales de Oliveira e Guaira, Estado de Sao

Paulo,
SALES DE
Cultura JARDINGPOLIS OLIVEIRA GUATRA Total
Algodao 25 5 32 62
Soja 8 1 4% 52

FONTE: Dados da amostra.

20/ Ver Leda R. Perroco et alii, op. c¢it., pp. 3-4.
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Foram eliminados os questipnérios que apresentavam cultu
ras consorciadas e/ou deficiencia de dados. 4 eliminacao dos questio
narios com culturas consorciadas constitui uma limitagao do preserna
te estudo. Acreditamos que a prética da consorciacao merece interes
se mas requer informagoes mais detalhadas e analises adicionais que
extenderiam por demais os limites deste trabalho.

Devido ao pequeno numero de propriedades entrevistadas
no munic{pio de Bales de Oliveira e tendo em vista a sua semelhan-
¢a e proximidade fisica de Jardinopolis, os dados destes dois muni-
c{pios serao considerados conjuntamente,

As entrevistas foram realizadas em julho de 1972, por
alunos de graduacao e pﬁs-graduaggo do Departamento de Ciencias So-
ciais Aplicadas da ESALQ, utilizando um questionario previamente
testado em propriedades similares as visitadas,

A informagao basica utilizada nesta pesquisa € apresenta

da nos Apendices 1 e 2.



CAPTTULO IV

METCDOLOGIA

1. Modelo Econométrico

A funcio de produgio reprasenta uma relagao tecnica en-
tre a quantidade de recursos utilizados, em determinada atividade
produtiva, e a produgao obtida. Para uma dada tecnologia e um deter
minado per{odo de tempo, a funcao de produgao pode ser expressa sim
bolicamente por:

Y - f(Xl’ Xz’ L | X / X

n n+l ? "*°? Xt) ?

gsendo, Y = produgao;

Xy Xpy eeey X = fatores variaveis;

o2

eeey X, = fatores fixos.

Xn+l’ t
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~ L rd ~
A fundamentagao teorica, como também o uso e limitagao

do instrumental da fungao de produgao, por demais conhecidos e su-

ficientemente discutidos em livros textos e publicacgoes congéneres

nao serao explorados aqui.gl/

gai

Dois modelos estatisticos foram utilizados nesta pesqui-~

1.1 - Funcao Cobb-Douglas

sendo, Y = variavel dependente;

a = constante;

h aees bn elasticidades parciais de produgao;

il

2?

Xz, eeey X = variaveis independentes;

n

e = errg.,.

0 modelo apresenta inumeras vantagens. Dentre as princi-

pais, podemos citar:gg/

21/

Uma analise basica sobre fungoes de produgao na agricultura, po
de ser vista em HEADY, Earl 0. e DILION, John L. "Agricultural
Production Functlons". Ames: The lowa State University Press,
1964, como também em ENGLER, J.J.C. "Analise da Produtividade
de Recursos na Agricultura" (Tese de Doutoramento apresentada a
ESALQ/USP, Piracicaba, 1968), e outros.

GIRAO, Jose A. "A Puncao de Produgao de Cobb-Douglas e a Anall
se Inter—Reglonal da Producao Agricola". Lisboa: Fundagao Calous
te Gulbenkian, Centro de Estudos de Economia Agrarla, 1965. ppe
87-91.
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a) quando expressa sob forma logar{tmica, 08 parémetros podem

. . ~ ~ -
ser estimados atraves de uma equagao de regressac linear multipla;

b} as elasticidades parciais de produgdo, que s3o os préprios
coeficientes de regressao, sao diretamente comparaveis, sendo inde-
pendentes dos valores de Xi e Y;

¢) € uma fungaoc homogenea de grau K (X = by + by + ees + b )y e
a natureza dos rendimentos a escala ¢ facilmente determinada pela

goma dos coeficientes de regressao;

d) as produtividades marginais sao também calculadas com grande
facilidade, multiplicando-se a elasticidade de produgao pela produ-—

tividade média do fator;

e) em comparaggo a outros modelos, obtem-se maior nimero de

graus de liberdade nos testes estatisticos,

Por outro lado apresenta certas desvantagens, como:

a) as elasticidades parciais ¢ retornos a escala sao constantes,
nao podendo portanto explicar simultaneamenté os diferentes esta-
gios de producgao;

b) as curvas de isoproduto sao assintdticas aos eixos das coor-

denadas, o que nao corresponde a realidade, visto que a partir de

certo ponto a produtividade marginal dos fatores torna-se nula e
ate negativa;

¢) isdclinas sao retas que passam pela origem e portanto a pro-
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-~ ~ - 2
porgao otima em que dols fatores se combinam é constante, 0 gue nem

sempre acontece.

1.2 - Funcao Ulveling-Fletcher

0 modelo desenvolvido por ULVELING e FLEICHER constitul
uma modificacao da fungao Cobb-Douglas, em que as elasticidades par
ciais de produgaoc sao variaveis e, consequentemente, os retornos a
escala, dentro de um intervalo de variagao da funggo.gé/

Simbolicamente pode ser exXpressa pori

‘.. XFI(I) -’ XFQ(I) xF3(I) an(I)

1 2 - 3 ade n * }
onde o0s expoentes sao fungdes de uma variavel (I), considerada como
modificadora das elasticidades parciais e dos retornos a escala.

A introdugaoc dessa variavel torna, geralmente, a fungao

nao homogenea.

o~ rd . " P4 ra
Pressupoe-se que I ¢ uma variavel continua observavel e
que influencia uma ou mais elasticidades parciais de produgao.

Na forma logaritmica, tem-se:
log ¥ = log a + Fl(I) log X; + F2(I) log X, + F3(I) log X5 + log e

onde ?i(I) pode assumir as mais variadas formas:

2%/ ULVELING e PFLETCHER, ope. cit., p. 322-324.
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F(I) = b, + b,I

t

1 2
2
F(I) = b, + b,I
P(I) = by + b,1°

ou em conjunto,

P(I) = b, + byT + b2I2 + h213 .

A funcao ¢ bem flexivel, permitindo testar hipoteses de
que diversas variéyeis influenciam as elasticidades parciais, ou de
que variaveis diferentes influenciam cada uma das elasticidades se-
paradamente. Estas hipéteses poderdo ser testadas pela determinagao
do ﬁivel de significancia dos coeficientes.gé/

Quando os dados em analise correspondem a diversas manei
ras de organizar a produgao ou combinar fatores, o uso de uma fun-
¢ao como a Cobb-Douglas, que pressupoe elasticidades de producac e,
portanto, retornos a escala constantes, pode implicar no abandono
de informacoes de interesse: a técnicas diferentes corresponderiam
elasticidades parciais e retornos a escalas diferentes. Poder-se-ia

contornar o problema atraves da divisao da massa de informacoes em

sub-amostras, atentando, no entanto,; para duas 1limitagoes importan-~

24/ Deve-se observar gue se desconhece a distribuigao associada aos
parametros das variadveis indices, tendo sido usada a distribui-
cao "t" de Student na determinagao da significancia dos mesmos,
por falta de outra.
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tes: os criterios para extrair uma sub-amostra gque englobe as infor
macoes referentes a uma mesma técmica nao sao seguros e influenciam
as estimativas dos coeficientes; o numerce de graus de'liberdade pa-
ra cada estimativa diminui.

A funcao modificada por ULVELING e FLETCHER perumite com-
binar todas as informacoes, obter variagao dos rendimentos a escala
correspondente a variaqgo técnica, além de, possivelmente, diminuir
a variancia e, por essa via, aumentar, em.relaggo ao uso de sub-
ampostras, o nivel de significéncia dos coeficientes. Assim, podere-
mos observar retornos crescentes e decrescentes numa mesma relagao

insumo-~-produto.

2. Ajustamento das Funcoes

Inicialmente foram ajustadas as duas fungoes as informa-
coes basicas referentes & produgao (variavel dependente) e ao uso
dos fatores terra, trabalho e capital, sob diversas formas.

Verificamos que a varidvel area cultivada apresentava al
tos coeficientes de correlagao com a maioria das outras variaveis
independentes fazendo com que a precisao das estimativas caisse de
modo a tornar praticamente impossivel isolar as influencias relati-

25/

vas das diversas variaveis independentes.—~ Sua eliminagao por ou-

25/ JOHNSTON, J. Econometric Methods, New York, Mc Graw-Hill Book
Company, 1972 ( 22 edigao em ingles), pp. 160-169.
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tro lado, acarretaria erros maiores nas estimativas., HEADY ¢ DILLON
advertem que uma variavel s0 pode ser eliminada com base na légica
f{sica, bioldgica ou economica do processo de producac em estudo.gé/
Assim optamos pelo modelo "produtividade", em que a varidvel depen-
dente & dividida pela area, assim como a maior parie das independen

tes.

2,1 - Algodao

As fungaes g seren ajustadas para esta cultura, nesta

pesquisa, Sa0 33 gque sSe seguell.

~ \
2.1.1 -~ Funcao Cobb-Douglas

(1) Y = 4 . le . X:2 . X0, xz4 . 125 . X:6 . X?T . XZB . ng . e
sendoy, ¥ = produtividade do algodao, expressa em arroba/alqueire;

X = area cultivada com algodao, expressa em alqueire;

X2 = trabalho humano, expresso em dias-homem/alqueire;

X = dias-maquina, expresso em dias-maquina/alqueire;

X, = calcario, expresso em Cr$/alqueire;

X5 = fertilizantes, cxpresso em Cr$/alqueire;

XG = defensives,; expresso em Cr$/alqueire;

26/ HEADY e DILLON, op. cite., p. 136.
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X7 = munic{pio;

X, = semente, expressa em Cr$/alqueire;
Xq = numero de pulverizagoes;

e = erro.

2.1.2 - Funcao Ulveling-Fletcher

Com esta funggo serao testados, a princ{pio, dois tipos
de modelos, devido as medidas alternativas para a variavel defensi-
vos., Assim teremos:

by » F(I3) b, F(I5) F(I6) v

(2) =4. SRS A & s X . X . X « Xp' e ey

» b F(1.) b F(1.) b F(1,)
1 2 3 4 5 T 9
(3} Yu=4. LSRR SRR & - X, . Xy - X e Xy .

sendo as elasticidades parciais de produgdo das varidveis X510 X5 o
~ s T . ' 2 .
X6 e Xg’ fungoes das variaveis indices 13, 15, I6 e 19, respectiva-

mente, como segue:

2

F(IB) = bgg + bay I+ by, I3
F(I.) = ®» b I, + by, I
T5) = B5g * P5y t5 * Psp Ts

2
F(Ig) = be, + by Ig+ bey Ig

F(Ig) =b._+Db 19 + b92 19
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As equagoes, portanto, tomam as seguintes formas:

2 2
b b b + b__I b b
(4) Y= 4 . %t .22 . x°0 53 * Pss % Tso * Psits T Bt
1 * tT2 T T3 A S
b + b..I_+ b I2 b
60 61 6 6276 7
. X . X7 . e ,
b b b + b, I, + D 12 b b + b..I_+ b 12
(5) Yo= A X 1 X 2 X 30 3173 3273 x 4 X 50 5175 5275
Zheh oc e 0 T s
b b + b I+ Db 12
T 90 919 9279
« X . X . e »
7
onde: Y = produtividade do algodao, expressa em arroba/alqueire;
X, = area cultivada com algodao, expressa em alqueire;
X2 = trabalho humano, expresso e dias-homem/alqueire;
X3 = dias—méquina, eXpresso em dias-maquina/alqueire;
X4 = calcdrio, expresso em Cr$/alqueire;
X5 - fertilizantes, expresso em Cr$/alqueire;
X6 = defensivos, expresso el Cr$/alqueire;
X7 = munic{pio;
X9 = nimero de pulverizagoes;
I;= dias-miquina, cxpresso em dias-maguina/alqueire;
I; = semente, expressa em Cr$/alqueire;
Ig = nimero de pulverizagoes;
19 = defensivos, expresso el Cr$/alqueire;

e = €eIT0.
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Definicao das Variéveis-gl/

Produtividade do algodao

2
ExXpressa em arrobas por alqueire,—g/ representa a quanti
dade total da produgao de algodao por unidade de area, no ano agri-

cola 1971/72, Inclui, portanto, o algodao vendido s/ou em estogue.

Area cultivada com algodao (Xl)

. - - - 3
Esta variavel foi medida em alqueires e representa a
- . ~
area cultivada com algodao no ano agricola em estudo. Foram elimina

das as propriedades que cultivaram algodao em consorciagao.

Trabalho humano (Xz)

Inclui o trabalho do proprietério e de sua familia, do
trabalhador permanente e assalariade, por unidade de area, emprega-
do na cultura de algodao no ano agricola considerado.

Expressa em dias-homens por alqueire, sendo que aos ho

mens adultos atribuiu~-se o peso 1,0 e as mulheres e crian¢gas o peso

0,75.2

27/ Os valores atribui{dos as variaveis foram obtidos a partir de in
formagoes fornec1das pelos agricultores, sendo naturalmente su-
jeitos a 1mpre01soes, que, MesSmo_por verificagao indireta e con
frontagao com as demais informagoes recolhidas, nao se podem
eliminar.

28/ Um alqueire ¢ igual a 2,42 hectares e uma arroba igual a 15 ke.
4 area foi expressa em alqueire por ser a medida de conhecimen-
to0 dos agricultores.

gg/ Estes pesos s&80 geralmente usados em estudo deste tipo. Ver,por
exemplo, WRIGHT, Charles, op. cit., p. 80.
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Diag-maguina (X3 uls)

Esta variavel representa os dias de emprego - efetivo de
# *
maquinarias e implementos agr{colas. Estipulou~se um dia-maquina cor

respondente a 8 horas. Expressa em dias—méquina por alqueire.

Calcario (x4)

Expressa em cruzeiros por alqueire, representa o valor
por area do calcario aplicado na cultura no ano agrfcola 1971/72.

Levando em conta o efeito residual do calcario, o valor
total da quantidade aplicada foi dividido por tres, Desconsiderou-
se, por falta de informagdes, o efeito residual de aplicagoes ante-

riores.

Fertilizantes (X5)

Esta variavel representa o valor total, em cruzeires por
alqueire, dos fertilizantes comerciais aplicados na cultura de algo

~ - I
dao, por area, no ano agricola em estudo.

Defensivos (Xeou.Ig)

Esta varidvel é expressa em cruzeiros por algueire e re-
fere-se ao valor por area de cada aplicagao dos defensivos, na cul

tura de algodao, no ano agricola 1971/72.
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Municipio (x7)

Esta ¢ uma variavel binaria ("dummy variable’) utilizada
com o objetivo de verificar a existencia ou nao de diferenca na pro
dutividade entre os munic{pios em estudo. Atribuiu-se o valor 1 pa-

ra Guaira e 10 para Jardindpolis.

Semente (X8 ou 15)

Tambem expressa em cruzeiros por algueire, representa o
valor total, por area, das sementes melhoradas adquiridas na Casa

da Agricultura ou em firmas.

Numero de Pulverizacdes (X9 ou 16)

3 - ” -
Esta variavel representa o numero de vezes que o agricul

tor pulverizou ou polvilhou a cultura de algodao no ano agricola

1971/72.
2.2 - Soja
Para esta cultura serao ajustadas as funcoes que se se-
guem:

2.2.1 - Puncao Cobb-Douglas

b b b b b
1 2 3 4 5 6 7 8 9
(6) Y =4 . X~ . L SV YIS SO S S U
b
Cx 1o, )



onde: Y

ble") Xg e

Santa Rosa
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produtividade de soja, expressa em saco de 60 kg/alquei-
re;

area cultivada com soja, expressa em alqueire;
trabalho humano, expresso em dias-homem/alqueire;
dias-méquina, eXpresso enm dias-méquina/alqueire;
calcario, expresso em Cr$/alqueire;
fertilizantes, expresso cm Cr§/alqueire;
defensivos, expresso em Cr$/alqueire;

munic{pio;

espacamento, expresso em cm2;

XlO = variedades;

Erro.

Foram utilizadas duas varidveis binarias ("dummy varia-
XlO para testar a diferenga entre duas variedades IAC-],

e sua mistura IAC-1/Santa Rosa; que sao mais comumente

plantadas na regifio. Esta mistura nao se refere ao plantio conjunto

das variedades mas ao fato de a mesma propriedade, planté-las em

areas distintas. Portanto teremos tres fungoes conforme os coefi-~

cientes da

varidvel bindria forem ou nac estatisticamente significa

”~ " ”~ . .
tivos. O uso da variavel binaria e importante porgque assim feremos,

com os dados agrupados, mais de uma funcao e, consequentemente, di-

ferentes intersecgoes das funcoes no eixo das coordenadas.

'] - - - L4 3 ]
Pode-ge definir as variaveis binarias do seguinte modo:
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Variaveds binarias
Variedades
X X
9 10
IAC-L 1 1
IAC-1/Santa Rosa 10 1
Santa Rosa 1 10

Apds transformar a equacao (6) na forma logaritmica pode

mos extrair as seguintes:

Para a variedade IAC-1

8
log A+ I b, log X. + log e ’
i=1 +

log ¥

]

a8 bi
A T Xi e .
i=1

ou Y

Para a variedade IAC-1/Santa Rosa

8
log ¥ = log A + iEl bi log Xi + b9 log X9 + log e
8
log ¥ = log A + b9 + I bi log Xi + log e 3
i=1
8 bi
Y = Antilog (log & + bg) . NI X .e .

i=1
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Para a variedade Santa Rosa

a8
log ¥ = log A + i§1 bi log Xi + blO leg XlO + log e
8
log ¥ = log A + b10 + .E bi log Xi + log e ’
i=1
8 bi
Y = Antilog (loga +b..) . T X~ ,e .,
10 . i
i=1
2.2.2 - Funcao Ulveling-Fletcher
b b F(I,) b 1., D D.,) b b
1 2 3 4 5 751, 752 6 7
(7) Y =14 . 7. X . X - X, . Xg - Xg o X

Assumimos que as elasticidades parciais de produgao da
variavel X3 e X7 sofrem influencia de outras variaveis conforme po-

demos ver a seguir.

2

F(IB) = b + booI + Db 213

30 3173 3

2
F(I5, 351, D52) = bgg + b5115 + b52I5 + b53D51 + b54D52

A funcao fica assim representada:

2

b b+ booIlo + by, I b
2 30 3173 32

(8) T=h X7 X" . - X,

2

5

oy * Pgyls + boolg + boslyy + gDy b g
. K . X6 . X7 . e
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onde, Y = produtividade de soja, expressa em sacos de 60 kg/alquei

Te;
Xl = area cultivada com soja, expressa em alqueire;
X2 = trabalho humano, expresso em dias-homem/alqueire;
XB = dias-méquina, exXpresso el dias-méquina/alqueire;
X4 = calcario, expresso em Cr$/alqueire;
Xz = fertilizantes, expresso em Cr$/algueire;
X6 = defensivos, expresso em Cr$/algueire;
X7 = municipio;
13 = dias-maquina, expresso em dias-maquina/alqueire;
I5 = espagamento, en cm?;
DSl e D52 = variedade;
€ = erro.

As varidveis bindrias para variedades Dg; e Dgyy se co-
locam como influenciando a elasticidade parcial de produgao da va-
riavel fertilizantes.

Partindo da equagao (8) a fungao assumira as seguintes

formas:

Para a variedade IAC-1

2 ) 2
b + b1 + b,,1 b4 b50 + b5115 + b5215
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Para a variedade TAC-1/Santa Rosa

+ b, I, + b 12 b

! b b b
_ 1 2 30 313 3273 4
Y=-4A. Xl « X - X3 . X4 .
b b__I b 12 b..D
X5o+ 5175 © Y5275 * P53751 6 7
- .X6 .X . £
Para a variedade Santa Rosa
b b + b, I, + b 12 b
1 2 30 3173 3273 4
Y: uX - . - -
A 1 X X3 X4
b + b_-I_+ b 12 + b_,D b
X 50 5175 5275 5452 X 6 T
[ ] .6IX .e

Definicao das Variaveis

»

Produtividade da soja (Y)

Esta variavel representa a produgac total de soja por uni
dade de érea, no ano agr{cola 1971/72. E expressa em sacos de 60

kg/alqueire e inclui a soja vendida e/ou em estoque.

LArea_cultivada com soja (Xl)

Esta variavel, medida em alqueire, representa a area cul
tivada com Soja no ano em estudo. As propriedades gque cultivavam so

-ja em consorciacao foram eliminadas.
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Trabalho humano (XQ)

Esta varidvel leva em consideracao o trabalho do proprie
tario e de sua familia, do trabalhador permanente e assalariado,efe
tivamente dedicados a cultura de soja no ano agricola considerado.
E expressa em dias-homem por unidade de area, sendo que os dias de
trabalho na colheita nao foram considerados. Os pesos atribuidos
aos dias de trabalho de homem, mulher e crianga 8ao identicos aos

da cultura de algodac.

Dias-maguina (X3 ou 13)

Esta variavel representa os dias de uso das maguinarias
. I's . . - .
¢ implementos agricolas na culiura de soja, expressa em dias-magui-

na por alqueire, sendo um dia-maquina igual a 8 horas.

Calecario (X4)

Esta variavel foi medida em cruzeiros por alqueire e re~
presenta os gastos, por area, com calcario aplicado na cultura. O
valor total foi dividido por tres devido ao efeito residual do cor
retivo. Novamente desconsideramos o efeito residual de aplicagoes an

teriores,

Fertilizantes (X5)

Esta variavel referc-se as despesas com fertilizantes,

por area, aplicados durante o ano agricola 1971/72, expressa em Cru



»
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zeiros por algueire.

Defensivos (XS)

Esta variavel, medida em cruzeiros por alqueire, repre-
senta o valor total dos defensivos aplicados na cultura de soja,pbr

- r .
area, no ano agricola considerado.

Municipio (XT)

Esta ¢ ume varidvel binaria ("dummy variable"),utilizada
para verificar a diferencga na produtividade entre os munic{pios con
siderados., As propriedades de Guaira receberam o valor 1 e as de

Jardinépolis 10.

Variedade (Xg, X ou Dgys D52)

Estas sio também varidveis binarias ("dummy variable"),
usadas para testar se ha ou nao diferencas entre as duas variedades
mais comumente plantadas na regiao e a sua mistura.

Como podemos observar, estas variaveis entram na fungao
Cobb-Douglas influenciando diretamente a produtividade. Na fungao

Ulveling-Fletcher, influenciam-na indiretamente, através da varia-

vel fertilizantes.
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Espagamento (XB ou I5)

Como a variavel anterior, influencia diretamente a produ
tividade na Cobb-Douglas e indiretamente na Ulveling-Fletcher, atra

vés da adubagio. B expressa em cm° por planta.

A estimativa dos coeficientes de regressdo far-se-a pelo
metodo dos minimos quadrados.ég/

Sera caleulado o coeficiente de determinagao mﬁltipla(Rz)
a fim de medir o grau de ajustamento das equagoes de regressao esti
madas. O teste "P" de Snedecor sera usado para testar a significan-
cia estatistica das regressdes obtidas.

Aplicar-se-a o teste "t" de Student para determinar a sig
nificancia estat{stica das estimativas dos coeficientes de regressso.

A selegao do melhor ajustamento sera feita mediante a com

binagdo dos seguintes critérios:

a) valor do coeficiente de determinacio miltipla;
b) significancia da regressao;

¢) valor dos coeficientes de correlacao simples;
d) significancia dos coeficientes de regressio;

e) importancia das varidveis independentes contidas na equacgao,

30/ Uma descrigdo a respeito_do método podemos ver em: JOHNSTON, J,
ietodos Econométricos. Sao Paulo: Editora Atlas, S.A., 1971.
(primeira edigao em portugues), p. 25-45.
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3. Testes estatisticos dos parametros

Para todas as variéveis, tanto as gque influenciam direta
mente a produtividade como as indexadas, no caso de uso da fungao

Ulveling-Fletcher, testaremos a hipdtese nula

contra a alternativa

No caso das variaveis que tem agao direta na produtivida
de, optou-se por esta hipétese alternativa porque acreditamos que
certos agricultores da regiao em estudo jé se encontram na faixa de
irracionalidade economica, do lado do excesso de uso de alguns fato
TesS, 0 que ee explicaria, em parte, pela falta de orientagao técni-
co-economica e pelo assédio insistente dos vendedores de insumos.

Trabalhos feitos por NELSON e WRIGHT na mesma regiao do
estudo, chegaram a conclusao que diversos fatores +tinham o seu uso
além do étimo econdmico.,2L

Portanto, o teste sera bilateral porque achamos que n3o
ha elementos suficientes para definir a priori que a contribuigao
dos diversos fatores a produtividade seja positiva,

Para as variiveis indexadas, o uso desta hipdtese alter-

-~ ~ .. L e
nativa deu-se por nao se ter uma mnogao logica de suas variacgoes,

31/ NELSON, William C., op. cit., pp. 120-123 ¢ WRIGHT, Charles,op.
cit.y pp. 114-116.
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principalmente por se tratar de variaveis nao comumente usadas em

estudos de fungao de producgao.

4. Discussao a respeito das variaveis e do modelo

4.1 - QuestEes‘g respeito da definicaro das variaveis

Em primeiro lugar, queremos dizer que a escolha das wva-
ridveis atras definidas constitui uma tentativa de ressaltar os fa-
tores que realmente interagem no processo produtivo. Geralmente, as
varidveis usadas em trabalhos de funcdo de produgio contém muitas
limitagoes quanto ao método de medida, e a conceituacio nem sempre
expressa uma relagao direta com o processo produtivo,

A substituibilidade entre os varios componentes de um de
terminado fator € outro problema a se considerar. Assim, por exem-
plo, a mio-de-obra na arag¢do nao ¢ geralmente substitufvel pela mAo-
de-obra da colheita, tratando-se de tarefas complementares com graus
de complexidade diferentes. Com mais razao, os componentes do fator
capital nao sao em geral substituiveis.

A ociogidade de certos fatores em alguns sgegmentos do
processo produtivo (e, muito mais, durante o resto do ano) levanta
um problema de medida fregquentemente ignorado. Essa oclosidade ine-
vitavel leva a uma superestimacao do uso dos fatores e isto se per-
cebe mais claramente quando Se comparam proCessos agricolas e indus

triais,



51.

BEsforgamo-nos, entgo, dentro das limitagoes dos dados co
letados, para dar as variaveis significagao mais préxima possivel a
realidade do processo produtivo.

Com relagac a variavel trabalho humano na tarefaz da co-
lheita, temos duas situagoes que nos parecem substancialmente dife-
rentes. Na cultura de algodao, a disponibilidade de mao-de—obra pa-—

ra colher afeta a quantidade colhida, nao existindo mao-de—obra su-

ficiente na ocasiao adequada, a tarefa tem que ser adiada ou tem
que prolongar-se no tempo, com reducgao do peso colhido(por perda de
umidade) e com aumento dos riscos ligados & variagoes climaticas,

Na cultura de soja, tal nao ocorre., A oferta sazonal de
mao-de-obra nac tem influencia direta aobre a quantidade que se co-
lhe, em primeiro lugar porque na maioria das propriedades em estudo
a tarefa é mecanizada,; os gastos de trabalho homogéneos (embora es-
Se nao seja o ponto importante para o nosso racioeinio) e, em segun
do, porgue as dilagbes que se fizerem necessarias nio afetarac em
nada a quantidade colhida. A colheita € um segmento necessario do
processo produtivo, mas a quantidade colhida & en pouco ou nada afe
tada pelas variagoes de prazo e quantidade de mao-de-obra utilizada
na operagao. Portanto, para a cultura de so0ja, essa parte do fator
frabalho humano foi eliminada, o mesmo nao se dando com a cultura
de algodao.

Normalmente, na definigao das variaveis defensivos, cal-
cario e fertilizantes, incluem-se, além do valor da quantidade apli

cada, os gastos em transporte. Como, numa fungao de produgao, trata-
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se de medir a influencia das variacgoes de quantidades aplicadas (no
casg,; expressas em valor) sobre as gquantidades produzidas, ndac con-
vém "contaminar" a expressao daguelas guantidades com acréscimos(co
mo despesas de transporte) que tem uma relagao muito pequena - com
elas e, consequentemente, com o processo predutivo,

Observemos que ao se considerar os valores em vez das
quantidades de insumos, ganha-se em precisao porgue se leva em con-
ta a qualidade daqueles,

0 problems da inexistencia de relagoes fixas (ou defini-
das) entre os pregos dos insumos e dos respectivos aportes a produ-
¢ao fica diluido pelas compensacdoes decorrentes des aleatoriedade da
amostra,

Problema maior surge com a representatividade do fator
capital. Comumente se usa medir esse fator através do estoque de ca
pital em benfeitorias, maguinas e equipamentos, ou por meio da cha
mada participacao efetiva do capital, que € igual ao somatdrio da
depreciagao, juros sobre o capital investido e despesas em reparos.

Quando se considera o estoque de capital puma func@o de
produgao nao agregada, onde o seu calculo é feito porcentualmente em
relagac a renda bruta ou aos dias de uso das maguinas na cultura,
nao se consegue eliminar a ociosidade. O mesmo ocorre com a partici
pagao efetiva do capital, pois as taxas de depreciacdo e juros sao
éplicadas ao valor total do capital sem considerar o +tempo efetivo

de uso,
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Fortanto, a ociosidade é inclufda. Em valores absolutos
a "contaminacao" da medida de uso efetivo & menor, porem, porcentu-
almente ela ¢ a mesma., Mesmo quando se introduz uma taxa de uso efe
tivo, definida como quociente entre o tempo de uso em determinada
cultura e o +tempo total de uso no conjunto das atividades da pro-
priedade, naoc se elimina o problema da ociosidade porque esta sd po
de ser entendida como uma relagao entre o uso real e o uso potencial

Com relagao aos gastos em reparos é diffeil separar os
que realmente passam a fazer parte do capital dagqueles que serao
consumidos,

Também tem-se que levar em conta que o capital nao perma
nece constante durante o perfodo produtivo. Por exemplo, para o tra
tor, segundo GEORGESCU-ROEGEN (citado por Yotopoulos), trés coisas
acontecem no perfodo de produgao: deterioragio, exaustSo e obsoles—
céncia, ou seja, sua capacidade de fornecer servigos correntemente
diminui, ele foi parcialmente exaurido, isto &, ele agora tem um
ano a menos de vida e tambem tera que coexistir com méquinas moder
nas que se tornaram dispon{veis. Houve; portanto, uma mudanga quali
tativa e quantitativa, comum e caracteristica nos processos econam;
cos e sociais, que nao pode ser aferida pelo simples valor do capi-
tal, Essa mudanga € parcialmente fisica e parcialmente um fendmeno
de mercado. A exaustao e obsolescéncia sdo fenomenos de mercado e
se tornam irrelevantes para os propositos da teoria da produgﬁo.ég/
32/ YOTOPOULOS, Pan A. "Agricultural and Factory Processes: Implica

tlons for Empirical Research". Em Food Research Institute Stu-

dies in Agricultural FEconomics Trade and Development, Vol. XII,
n® 2, 1973. p. 163.
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0 dado que o agricultor fornece & o valor atual dos bens
de capital., E fécil perceber que esse valor nao tem muito a ver com
a eficiencia do equipamento, que nao difere significativamente quan
do se trata de comparar uma méquina, digamos, depreciada por dois
anos de uso e uma outra de um ano. Fica claro que é impossivel in-
troduzir ponderagoes nesse valor para atender ao conjunto das consi
deragoes acima, Assim sendo, ele nao foi usado na rresente pesguisa.

Achamos que uma maneira de contornar essas dificuldades
e medir a influencia do fator capital, embora indiretamente, seria
através de um dado f{sico, ou seja, os dias de uso das maquinas e
implementos, pois, ao mesmo tempo que tém.relaggo direta com o pro-
cesso produtivo, tem também uma forte relagao com o capital absorvi
do pela cultura, que € o que interessa na fungao de produgao. Evi-
dentemente, associam~se a esse tipo de medida oS erros decorrentes
da variabilidade de potencia das mdquinas. Nao foi possivel contor-
nar esSe problema por falta dos dados correspondentes.

Por ser uma tentativa de medida, usSou-se esta mesma va-
riavel no expoente no caso da funcao Ulveling-Fletcher, a fim de se
ter uma idéia da variagao da elasticidade parcial da propria varia-
vel,

Por uma questao de maior representatividade e separagao
dos fatores, no caso de cultura de soja, duas variaveis (espacamen-

. - Iy . Ll -'
to e variedades) foram utilizadas em substituigao a variavel semen-

te (valor de quantidade de semente ).
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Para a cultura de algodao isto n3o pode ser feito por
dois motivos: primeiro, por ser praticamente uma sd variedade, pois
a3 sementes sao compradas nas Casas de Agricultura do Estado de Sao
Paulo; segundo, o dado que se tem a respeito do espacamento & apés
0 processo de repicagem e este dado além de ter pouca variabilidade,
tem pequena dependencia da quantidade de semente usada por area.

Também com um sentido de tentativa, a varigvel defensie
ws de grande importancia na cultura de algodao, foi expressa de
duas maneiras: numero de pulverizagoes e valor de quantidade usads
por vez, a fim de se ter uma idéia da influéncia da técnica de mane
jo, nao so em termos de quantidade como de frequénoia.

Sabe-se que a gquantidade de defensivos aplicada por ves
varia, mas, devido a falta de dados, este valor foi tomado em ter-

mos médios.

4,2 = Questoes a regpeito do modelo produtividade

Como j& vimos, este modelo sera usado em lugar do modelo
produgao total, como uma maneira de sanar o problema de multicoli~
nearidade entre as variaveis independentes.

Um problema surge com relacao a medida dos retornos &
gscala.

Quando da divisao das variaveis (tanto as independentes
como a dependente) pela varidvel area cultivada (Xl), parte-se do

- n = - ey s
pressuposto que a somatoria dos coeficientes e igual a unidade, o]
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que vem a dizer que o rendimento a escala é fixo e constante.

Considerando-se a funcao de produgao com tres variaveis

dependentes, tem-se:

1 2 3
(9) Y= X X" 57 e .
Admitindo-se bl + b2 + b3 = 1, podemos ter:
Xl ) Xb1 + b2 + b3
1~ 71
b b. b
1 1 2 3
Xl = X . Xl + X .
e ~ 1
Dividindo a equagao (9) por Xl s temog:
b b
. ALxtox®Lx]
= « € ’
Xy L1 3
R
ou,
. x, P2 X3b3
"‘"""'"..—.A(_-_') o(_'—) - B .
Xl Xl Xl

Como parte de um pressuposto fixo, este modelo restringe
as analises economicas da fungao a se obter.
Neste estudo, a fim de eliminar essa pressuposigao, a

variavel area cultivada (Xl) serda acrescida na regressaoc, como de—
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monstraremos a seguir.

Partindo-se da equagao:

(10) Y:A.Xl.x2.x3.e s

admitindo-se que bl + b2 + b3 = 1 + K, por analogia com o caso ante

rior, temos:

— Ll 2
o=y
Dividindo-se a equaggo (10) por Xi + K s Vem:
b
Y A.Xl.Xzz.XBB
= e
b b ¢ ?
X1 + K Xbl 5 . 3
1 1 ° Xl T
ou,
X P2 x_ b3
Y 2 3
~———=A(—) (—) . e .
1+ K X X
1
Xl 1
1 + K
Desdobrand o-se Xl ’
Y X2 b2 X3 b3
— A (=) L, (=) .o ,
K X X
1
X1X1 1
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donde,

0 coeficiente K da variavel X, € o medidor dos retornos
a escala e este sera crescente, constante ou decrescente conforme o
seu valor for estatisticamente positive, nulo ou negativo, respecti
vamente. Da mesma forma que os outros parémetros, & sua significan~
cia estatistica sera dada pelo teste "t" de Student. Devemos notar
que este coeficiente nao mais representa a elasticidade da varidvel
area cultivada: passa a ser simplesmente um medidor dos retornos a
escala.

Como vimos anteriormente neste capitulo, uma das vanta-
gens do uso da fungao Ulveling-Fletcher é que os retornos a escala

podem variar numa mesma fungao. Com o modelo produtividade esta van

tagem deixa de existir, pois ele sera determinado pelo valor do pa-
rametro K. Note-se que & uma fixacio apos o ajustamento da fﬁnggo e
nao sua pressuposicgao.

Mesmo assim a variabilidade das elasticidades parciais
permanece, 0 que ¢ uma outra vantagem desta fungdo em relagdo a

Cobb-Douglas.



CAPITUIO V

ANALISE DOS RESULTADGS

1. Algodao

1.1 - Funcao Cobb-Douglas

De inicio estimou-se os coeficientes de correlacio sim-
ples entre as variaveis que entrariam nos modelos e constatou-se
gue o problema de correlacao alta entre as variaveis independentes
deixou de existir com o modelo produtividade, conforme podemos ver
no Apendice 3.

Varios modelos foram testados com a fungao Cobb-Douglas
e estdo apresentados no Apendice 6.

O teste "P" de Snedecor para as regressses apresentou-se
estatisticamente significative ao nivel de 1% de probabilidade na

maioria dos ajustamentos.
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A equagao selecionada com base nos criterios apontados
no capitulo anterior, corresponde ao modelo VII do Apéndice 6.

As variaveis independentes que a compOe sao as seguintes:
area cultivada (Xl); trabalho humano (Xe); dias~maquina (XB); ferti
lizantes (X5); defensivos (XG); semente (Xa) e numero de pulveriza-
goes (Xg)'

Como podemos notar, no ajustamento escolhido, a variavel
caleario (X4) nao aparece. Tres motivos levaram a sua eliminaggo:
primeiro, a sua nao significancia estatistica; segundo, nao apresen
tando correlaggo alta com as outras variaveis independentes, a sua
eliminacao praticamente nao interfere nos coeficientes a serem esti
mados para as mesmas; e, terceiro, a maneira como foi medida esta
variavel. Devido a falta de dados, nao levamos em consideragao as
aplicagaes do corretivo nos anos anteriores, gque poderiam apresen-
tar ainda efeitos residuais.

A variavel municipio (X7) apresentou-se estatisticamente
nio significativa em varios ajustamentos, indicando que as produti-
vidades em Guafra e Jardinopolis nac diferem,

0 GQuadro % apresenta os resultados estatisticos da equa-
¢ao.

Os valores obtidos para o teste "t" de Student demonstram
que os coeficientes das varidveis dias—méquina(XB), defensivos (X6)
e semente (XB), 850 nao-significativos, mas foram mantidos no mode-

lo em virtude de sua importancia no processo produtivo.
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Quadro 5 - Ajustamento da Pungao Cobb-Douglas para a Cultura de Al-
godao, Municipios de Guaira e Jardindpolis.Estado de Sao
Paulo, Ano Agricola 1971/72, Modelo Produtividade,

Coeficientes de Teste "t" de

Variaveis Reggessao Student
i
Lrea cultivada (Xl) 0,0294 0,76
Trabalho humano (Xz) 0,2261%*%% 2,87
Dias-maquina (X3) ~ 0,0043 - 0,22
Fertilizantes (X5) 0,1745% 1,38
Defensivos (Xs) 0,0445 0,85
Semente (XB) 0,0745 0,61
Numero de pulverizacoes (xg) 0,0848%*** 4,20

Constante: 4 = 13,14
Coeficiente de Correlag¢ao Miltipla: R = 0,6580
Coeficiente de Determinacgao: RS = 0,4330

Valor de "F'" = 5,89%**¥

Numero de Observagoes = 62

- u . . I
*#%% Tpndica significancia ao nivel de 1%;
u . . . - I
¥%% Tndica significancia ao nivel de 5%;
. s N r .
*% Tpdica significancia ao nivel de 10%;

~ . r .
¥ Indica significancia entre os niveis de 20 a 30%.
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A n2o significancia da variavel area cultivada (Xl), con
forme vimos no Cap{tulo IV, ¢ um indicador de gue os retornos sao
constantes a escala.

Interessante notar na funcao a signifieéncia estat{stica,
ao nivel de 1% de probabilidade, da variavel numero de pulverizagoes,
vindo a evidenciar a sua importéncia, embora nao seja comumente usa
da em estudos deste tipo. No entanto, consideramos que sua posiggo
jdeal numa funcao, seja a de "varidvel-indice".

0 fato do coeficiente da variavel que representa o valor
por area da quantidade de defensivo aplicado cada vez ser estatis-
ticamente nao-significativo reflete um certo conhecimento de wuso
desse fator pelos agricultores, resultando em uma homogeneidade
nas dosagens.

Essa homogeneidade entre os agricultores verifica-se tam
bém para os fatores dias~méquina e semente por area ques COMO & Vaw
riavel anterior, nao afetam significativamente a produtividade.

A andlise economica deste modelo nao sera feita,pois con
sideramos que a funcao Ulveling-Fletcher apresenta melhores condi-

¢oes para analise.

1,2 - Fungao Ulveling-Fletcher

Também com a funcio Ulveling-Fletcher, varios ajustamen-
tos foram feitos (Ap@ndice 7)s sendo que todos apresentaram um tes-

te "F" significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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No caso das variaveis indexadas que se apresentan na for
ma linear e quadratica, existem problemas de multicolinearidade
(Apendices 4 ¢ 5).

A alta correlagao entre os termos linear e quadrético,qg
ma fungao de producdo, fatalmente ocorre quando o nimero de observa

~ S ~ - .
goes e pequeno. KMENTA reconhece que numa funcao guadratica as va-
e ~ . 33/
riavels sao em geral altamente correlacionadas.

No caso presente ¢ praticamente impossivel contornar es-

. 8¢ problema. A eliminagao de um ou outro termo correlacionado ba—

seou-se na significancia do teste "t", como tambem na ldgica do si-
nal do coeficiente.

A fim de realgar a importancia e conmsequente variabilida
de das varidveis defensivos e nimero de pulverizacoes mno modelo
produtividade, duas equagoes foram selecionadas, correspondentes
aos ajustamentos VIII e XV do Apendice 7.

No Quadro 6 sao apresentados os coeficientes de regressso
e as caracteristicas estat{sticas das duas equagoes.

Conforme podemos ver no quadro acima citado, o que dife-
rencia uma equacao da outra € a posigac que as varidveis defensivos
e numero de pulverizacgdes ocupam.

Yo caso de se ter a variavel defensivos influenciando di
retamente a produtividade, ocorre uma certa diferenca de nivel en-
tre os municipios, o mesmo nao se dando quando se tem a varidvel nid
mero de pulverizagoes nesta posicgaoc.

33/ KMENTA, Jan. "Elements of Econometrics"., The Macmillan Compa-
ny, 1971, p. 452.
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Quadro 6 ~ Ajustamentos Selecionados.Da PFungaoc Ulveling-Fletcher . para a Cultura do. Algodao,Muni

e{pios
Produtividade.

.de Guafra e Jardincpolis, Bstado de S0 Paulo, Ano Agricola 1971/72, Modelo

Coeficientes de Regressao (teste "t" entre parenteses)

Variaveis " " " - -

| by P10 P13 P2 Py b0 Pia
Krea cultivada (Xl) : EO;ogB% 0,0334

. 0,007 (0 87)
Trabalho humano (X,) 0,2359%**% 0,2187***%

| (2,89) . (2,87)
Dias~-maguina (X3) (—g,g%§9‘ -0,0039

| -0y’ o S (=0,21) . S
Fertilizantes (X5) 0,16478‘ 0,1487% 0,000004% 0, 1672—/ d, 1360* 0,0005%
(1,15) (1,51) (1,07) (1 1,44)
Detensivos (X.) 0,0330%  _0,1078% 0,0267%*%_0,0006*
: (-1,55) (2,57} . (-1,33)
Municipio (XT) 0,0905%%
1,93) o
Numero de Pulverizagoes (X9) 048 QTR *# %
‘ - (4,07). .

Constante: A = 20,89 e 22,84
Coeficiente de Correlagao Mﬁltépla:-ﬂ‘:,0,6595 0,6640
Coeficiente de Determinagao: R™ = 0,4350 0,4410
Valor de "F" = 4,45%%x% T, 2FHERRE
Niumerc de Observagoes; 62 62

a/ Deterrinado em fungao da medis geometrica da varisvel indexada.

**x% Indica significanéisd do nivel de 1%:
¥** Indica smgnmflcancla ao n1vel de 5%
** Indica significancia ao nivel de 10%.

% Tndica significancia entre os niveis de 20 a 30%.

*¥9
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Nos ajustamentos VIII do Apendice 6 e VII do Apendice Ty
3 - L3 . * > -~ 3
em que nenhuma dessas variaveis entram, a variavel binaria para mu-
nicipio (XT) nao ¢ significativa.

Seria de se supor entao, que a diferenga de nivel entre

+ f . -~ .
0s municipios e devida ao valor das dosagens usadas por vez e por
area de inseticida. Ao analisar o ajustamento II do Apendice 6, per
tencente a funcao Cobb-Douglas simples, verificamos que a variavel
munie{pio também ndo é significativa.

Tudo indica entao que a diferenca de nivel de produtivi-
dade entre Guaira e Jardinopolis é devida diretamente as diferencas
de valor das dosagens de defensivos, como também, indiretamente,
pelo numero de vezes de aplicagoes.

Para as anslises subsequentes, achamos melhor somente o
uso do modelo VIII, porque como ja dissemos ¢ mais factivel a varid
vel nimero de pulverizagdes ocupar o lugar de varijvel-fndice, do
gque o inverso.

A equagao apresentou um coeficiente de determinacgio de
0,43 , que para o modelo produtividade é representativo, pois geral

Id - . .
mente alcanga niveis mais baixos.
Devida a significancia estat{stica da varidvel binaria

munic{pio (XT)’ obtemos as seguintes equagaes gerais,
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F o
Para Guaira

-0,0031  0,2353 -0,0143 0,1487 + 0,000004 Ig
Y = 20,89 X, X, Xy X,

-0,1078 + 0,0267 I, - 0,0006 IZ

X

6

Para Jardinégolis

-0,0031  0,2359  -0,0149 0,1487 + 0,000004 Ig
Y = 25,73 X X, X X

-0,1078 + 0,0267 I - 0,0006 12

X

6

Pelos mesmos motivos apontados na fungao Cobb-Douglas, a
« . ~ =
variavel calcario (X4), nao aparece no modelo escolhido.
Embora estatisticamente nao significativa, a varidvel
L3 g = = b -
dias-maquina (X3) permaneceu devido sua relevancia no processo de
produgao.,
A elasticidade parcial da variavel fertilizantes sofre
. ~ ” w
oscilagoes conforme o valor da semente por area varie.
Agsgim, fixando a variavel semente (IS) nos seus niveis
maximo, médio e minimo, temos as seguintes elasticidades parciais

de X5o
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I DAXiImo: EX5 = 0,2203
15 nedios EXs = 0,1647
Iy minimo: E, = 0,1490

A medida que aumenta o numero de sementes por area (pode-
se dizer a quantidade, pois o preco na maioria das observagoes &
constante), aumenta a influencia que o fator fertilizante tem sobre
a produtividade. Por outro lado, nota-se que a variacgao da elastici
dade € relativamente pequena {compare-se com a variagao da elastici
dade da variavel defensivos), demonstrando, de certa forma, a pouca
influencia, no caso da cultura de algodac, da variavel-{ndice semen
te (15) sobre a variavel fertilizantes (X5)’ sendo isto, talvesz, de
vido & pouca variabilidade existente tanto na qualidade como na
quantidade do fator empregado por ares.

Com relagao a variavel defensivos (XG)’ fixando a varia-
vel numero de pulverizacoes (16) em seus niveis mfnimo (fixado em 1),

médio e miximo, obtemos:

I minimo: EX6 = - 0,0817
16 medio: EX6 = 04,0330
16 méximo: EX = 0’1892

6
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Vemos que a medida que aumenta o nimero de pulverizagdes,
a elasticidade do fator defensivos tambem aumenta, e com maior velo
cidade,

Com relagao ao nivel minimo I6, o valor negativo da elasg
ticidade realga bem a irracionalidade do uso de defensivos quando o
numero de pulverizagoes € muito pequeno.

Por se tratar de uma funcgao quadrética no expoente; de-
terminamos o seu ponto de maximo (apos verificar as condigoes neces
sarias e suficientes de maximizagdo), ou seja, o ponto em que a elas
ticidade do fator defensivo tenha maior influencia sobre a produti-
vidade.

Constatou-se ser a elasticidade neste ponto igual a
0,1892, com um numero de vezes de pulverizagOes igual a aproximada-
mente 23, bem proximo do maximo, que foi de 22. Considere-se, entre
tanto, que esse e o valor que maximiza a elasticidade da variéveldg
fensivos e nao o que da o oOtimo economico.

Em termos médios dos dados observados, pode-se dizer que
o nuamero de aplicacoes do dsfensivo esté bem abaixo daguele em que
esge fator tem meior atuagao na fungao, o gque se¢ compreende,
visto que o objetivo do agricultor, nao 6, evidentemente, maximizar
a produtividade de um unico fator, havendo um amplo conjunto de ra
z0es a serem levadas em conta,

Os valores estimados para as elasticidades parciais indi
cam que os fatores produtivos considerados, con excecao da variavel

dias-maguina, estao sendo utilizados no estagio racional de producac,
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Agsim pode-se concluir que em condigoes "ecoeteris pafi—
bus", um incremento de 10% no uso do fator trabalho humano possibi-
litaria um aumento de 2,36% na produtividade, wum incremento de 10%
no uso de fertilizantes determinaria um acréscimo de 1,65% no rendi
mento da cultura (em termos médios de uso da variavel semente), e
igual aumento no uso de defensivos aumentaria de 0,33 a produtivida
de (em termos médios de numero de pulverizacdes).

Como na fungao Cobb-Douglas, os retornos a escala s&o
constantes, dada a nao significancia estat{stica da varidvel sarea
cultivada.

Os valores da relacao VPMaX_/ Py , apresentados no Qua-
dro 7, indicam gque os fatores fertiliz;ntesl(xs) e defensivos (XS)
poderiam ter seu uso aumentado, enquanto que o trabalho humano (X2)
deveria ser utilizado em menor intensidade.

As variaveis que tem as suas elasticidades parciais fle-
x{veis, acarretam também variagoes na relacgao VPMaX_/ Py . Assim,

1l
para a variavel fertilizantes, essa relagac varia ;e 1,64 para
2,43, conforme o valor da quantidade de semente empregada por area,
Embora a amplitude de variagio seja pequena, vemos que adubagao nao

~ ~ . ~ -
esta sendo feita nas melhores condigoes economicas em relagao a8

quantidade de sementes.

No caso da variavel defensivos, a diferenga e marcante.
Com a variacao do nUmero de pulverizagoes, a relagao passa de - 4,72

N S E L
para 10,92, respectivamente aos niveis minime e MWAXimo.
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Isto indica a importancia dessa varidvel na produtivida-
de como também a necessidade de um aumento no tempo de agao do de-
fensivos0 que se pode conseguir pelo aumento do mimeroc de pulveriza

QSES.

Quadro 7 - Valor do Produto Médio, Valor do Produto Marginal, Preco
dos Insumos e Relagao entre os Valores dos Produtos Mar-
ginais e os Pregos dos Insumos Inclufdos na EquagBc Esti
mativa Selecionada, para a Cultura de Algodao, Munici-
pios de Jardinopolis e Guafra, Estado de S3o Paulo, Ano
Agricola 1971/72.

Tﬁabaiho Dias-maquina Fertilizantess/ Defensivosg/
e (%) (x) (%)
(X,) 3 5 6
VPMeX 8/ 40,98 789,77 11,83 62,93
i
VPNa, s/ 9,67 - 11,76 1,94 2,07
i
PX‘B/ 12,00 140,00 1,07 1,07
1
VPMay / Py 0,80 - 0,08 1,81 1,93
i i

a/ 0s valores dos produtos medlos e marginais foram calculados uti«
lizando- se as medias geometricas dos valores observados na amosS.
tra no Apendlce 12,

b/ Os pregos dos fatores sao apresentados no Apendice 13.
¢/ As elasticidedes parciais usadas para o calculo VPMa, foram con.

~ % » - N
gideradas em relacgao & media geometrica das variaveis  indexadas,
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2. Soja

2.1 - Funcao Cobb-Douglas

Antes de efetuar os ajustamentos das fungdes, estimaram-
se, 03 coeficientes de correlacgao simples entre as variaveis gue en
trariam nos variocs modelos e constatou-se gue o problema de correla
gao elevada entre as variaveis independentes deixou de existir com
0 modelo produtividade, conforme podemos ver no Ap%ndica B.

A fungaoc de producao selecionada corresponde ao modelo
VI do Apéndice 10. As variaveis independentes que constituem este
modelo szao: area cultivada (Xl)’ trabalho-humano (Xz), dias-maquina
(X3)’ fertilizantes (XS) e variedades (X9 e Xlo), sendo que 59% das
variagoes na produtividade podem ser explicadas por essas variéveis,
com um teste "F" significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

No Quadro 8 sao apresentados os coeficientes de regressao
e as caracteristicas estat{sticas desta funcgao.

Uma das variaveis binarias ("dummy variable"), a Xy para
a variedade, apresentou-se significativa ao nivel de 1% de probabi-~
lidade, indicando uma diferen¢a entre a mistura IAC-1/Santa Rosa e
as mesmas, tomadas isoladamente, em relacao a produtividade.

A outra variavel binaria, X, o emﬁora nao tenha se apre
sentado estatisticamente significativa, permaneceu no modelo porgue
possibilita indicar uma diferenga, ainda que pequena, entre duas

. + -~ . £
variedades que provavelmente existe mas nao foi possivel detectar
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com o8 dados da amostra,.

Quadro 8 - Ajustamento da Fungao Cobb~Douglas para a Cultura de So-
ja, Municipiosde Guafra e Jardindpolis, Estado de Sao
Paulo, Ano Agricola 1971/72, Modelo Produtividade.

i Ooefieientss de Teste "t" de
Variaveis Regressao Student
b5
£rea cultivada (xl) - 0,1575%%* - 2,39
Trabalho humano (Xz) - 0,0147 - 0,21
Dias-maquina (Xs) 0,1752% 1,46
Fertilizantes (X5) 056020%%¥% 5,21
Variedade (Xg) 0,2036%%%* 3424
Variedade (Xlo) 0,0047 0,09

Constante; A = 3,27

Coeficiente de correlagao miltipla: R = 0,7681
Coeficiente de determinacgao: R2 = 0,5900
Valor de "P'" = 10,79%**x

Nimero de observagoes = 52

- - N N ~ . £
¥%%¥% Indica significancia ao nivel de 1%;
*¥*¥% Tndica significancia ao nivel de 5%;
. . s O . ¢
*¥% Indica significancia ao nivel de 10%;

* Indica significancia entre os niveis de 20 e 30%.
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Assim,obtivemos tres equacoes:

Para a variedade IAC-1

¥ = 3,274 XIO’1574 x;070147 Xg,1752 Xg,sozo

Para a mistura TAC-1/Santa Rosa

% - 5,032 Xi0,1574 XE0,0147 Xg,1752 4056020

Para a variedade Santa Rosa

-0,1574 -0,0147 0,1752 0,6020
X X X

Y = 31310 Xl ) 3 5

Essa diferenciaggo maior enire as duas variedades e a
mistura delas, tomadas isoladamente, e que reflete 0 uso dos fato-
res com a produtividade, foi motivada talvez, por uma melhor distri
buigEo do uso dos fatores permitida pela diferen¢a de ciclo dasg
duas variedades,

A variavel trabalho humano permaneceu na funcio devido a
sua importancia no processo produtivo.

A variavel defensivos foi eliminada POr nao apresentar
significancia estatistica e tambéem por ser, nesta cultura, de pouca
relevancia,

Com relagao a variavel calcario, as consideragOes feitas

no estudo de cultura de algodao sao igualmente validas agqui.
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Nos varios ajustamentos feitos com a funcao Cobb-Douglas,
a variavel espagamento foi utilizada, numa tentativa de verificar a
possibilidade de que influencie diretamente a produtividade, embora
seja mais provavel que a influencia seja indireta, como aparece na
fungao Ulveling-Fletcher a seguir, Devido a sua nao significéncia
estatistica, foi eliminada.

Os valores encontrados para as elasticidades parciais in
dicam que os fatores produtivos considerados, com excegao do traba-
lho humano, estao sendo utilizados no estagio racional de producao.

Analisando a variavel area cultivada {que entrou na fun~
gao como um medidor dos retornos a escala) verificamos ser ela esta
tisticamente diferente de zero, ao nivel de 104 de probabilidade in
dicando o sinal negativo do coeficiente rendimentos decrescentes a
escala.

Iste significa que o0s acréscimos obtidos na produtivida
de, quando de inversoes similtaneas e na mesma proporcac dos fato
res considerados, seriam menos que proporcionais aos acrescimos nas
quantidades empregadas dos fatores de producgao.

0 coeficiente de determinacao obtido (0,59) ¢ bastante
razoével, mas inferior ao da fungao Ulveling-Fletcher, apresentadaa
seguir. Além disso, esta Ultima oferece maiores possibilidades para
desenvolver a andlise. Por esses motivoes, nao nos deteremos na ana

lise economica da fungao Cobb-Douglas.
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2.2 - Funcao Ulveling-Fletcher

A equagao estimativa selecionada, quando do uso da fun-
¢Aao Ulveling-Fletcher, foi a correspondente ao modelo III do Apén@i
ce 1l. As variaveis independentes inclufdas neste modelo e que in-
fluenciam diretamente a produtividade s3o: area cultivada (Xl) tra-
balho humano (X2), dias-maquina (XB)’ fertilizantes (X5). As que in
fluenciam indiretamente sdo: dias-miquina (13), espagamento (15),na
forma linear (a ultima, também na forma quadrdtica), e as bindrias
("dgmmy variable") (X9 e Xlo), usadas para diferenciar as varieds
des,

Com as variaveis exponenciais, que se apresentaram na for
ma linear e gquadratica, houve problemas de multicolinearidade, mas
elas foram conservadas na funcaoc pelos mesmos motivos citados na
cultura de algodao.

0 Quadro 9 apresenta os coeficientes de regressao e as
demais caracteristicas da funcao.

0 coeficiente de determinagao (RQ) apresentou-se maior
do que o da fungao Cobb-Douglas, indicando maior representatividade
das varidveis escolhidas: 68% das variacoes da produtividade sio ex
plicadas pelas variaveis independentes que compOem o modelo.

Os valores obtidos para o teste "t" mostram que somente
o8 coeficientes da variavel trabalho humano (Xz) e da "dummy" (Xlo),
que diferencia as variedades, apresentaram-se estatisticamente nao

diferentes de zero aos niveis selecionados para a pesquisa.



Quadro 9 - Ajugtamento da Funggo Uiveling~Fletcher para a Cultura de,Soja,Munic{pios de Guafra
a Jardinépolis, Estado de Sao Pauloy Ano Agricola 1971/72. Modelo Produtividade.

Coeficientes de Regressao (teste "¢ entre parenteses)

Variaveis " - - — — -
et ST S P40 “ig, i
- Area Cultivada (Xl) —0,1T725% %%
(-2,83)
Trabalho humano (Xg) -0,0489
(~0,75) , B
Dias-méquina (X) 0,4265%  o;777gRRRx o 1182%%
T (3,84) . (-3,25)
T 0,4805542/ — S L o
Fertilizantes (Xg) 0,5605 0,4546%*¥%%  §,0000907* -0,0000000493% 0,0800 ***¥*0,0175
| 0,5103  {3,99) ... (1,15) (-1,15) (3,12) . (0,82)

Constante: a = 6,026 | A -
Coeficiente de Correlagao Multipla: R = 0,8256
Coeficiente de Determinagao: R° = 0,6817

Valor de "F" = 10,00%%**

Nimero de observactes = 52

a/ Determinado em fungao da média geométrica da variavel indexada..
b/ Para a variedade: IAC-1, mistura IAC-1/Santa Rosa e a variedéde Santa Rosa., respectivamente.
**%% Trdica significancia ao nivel de 1%,

*%¥ Tndicg significancia ao nivel de 5%..

%% Tndica significancia ao nivel de 10%.

* Tndica significancia entre os niveis de 20 a 30%.

‘9L



T

Os motivos para manter essas variaveis no modelo sSao0 oS
mesmos quando da discussao da fungao Cobb-Douglas;

A partir das duas variaveis binarias (D51 e D52) indexa-
das a varidvel fertilizantes pudemos obter as seguintes equacoes

(por variedade).

Para a variedade IAC-1

-0,1725 -0,0489 0,779 ~ 0,1182 I,

0,4546 + 0,0000907 I - 0,0000000493 Ig
X
5

+ = £ o ) L
Fixando 15 nos niveis minimo, médio e maximo, obtemos as

seguintes elasticidades parciais do fator (para a variedade IAC-1):

I, minimos EX5 = 0,4599
Iy médio: EX5 = 0,4805
15 maximos: EX = 04,4277 .

5

Para a mistura IAC-.1/Santa Rosa

-0,1725 -0,0489 0,7799 - 0,1182 13

¥ - 6,026 X, X, X,

2

X5
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I . . - L
Fixando I5 nos niveis minlmo, médio e maximo, obtenm-se

a9 seguintes elasticidades parciais para a varidvel fertilizantes:

15 minimo: EXS = 0,5399
15 medio: EXS = 00,5605
I maximo: Ey = 0,5077 .

5

Para a variedade Santa Rosa

¢ - 6,026 X X, Xy

2
0,4721 + 0,0000907 15 - 0,0000000493 15

X5

. [ £ . o -~
Do mesmo modo, fixzando I5 nos nivels minimo, medio e maw-

ximo, obtem-se:

15 minimo: EX5 = 0,4774
I medio: EX5 = 0,5103
I5 maximos: Ey = 0,4452

5

Ve-se que, com o aumento do espagamento por arez, s elas-

ticidade do fator fertilizantes aumenta,passando por um maximo pro-



79

ximo da meédia de Igs e depois diminui. A variagdo de uma variedade
a8 outra ¢ relativamente grande, mas para cada uma em si € pequena.

Apesar da influencia do egpagamento no fator fertilizan-
tes ser pequena, o resultado é interessante, pois pode-se constatar
que, quando o espagamento entre plantas e muito grande, deve haver
certa perda por absorgao com consequente decréscimo da influencia do
fertilizante na produtividade.

Outro dado pode ser obtido a partir do expoente dessa va
riavel fertilizantes. Tratando-se de uma fungao quadrética, pudemos
determinar o seu ponto de 6timo, que no caso é de mAximo, apds veri
ficagao das condigoes necessdrias e suficientes de maximizagdo.

Constatou-se que a area por planta que maximiza a elasti
cidade parcial de producao do fator fertilizantes é 919,88 cm2, aci
ma da media da amostra, que & 353,73 cm?, e da indicagao da CATI,
que e de 300 cm2.

Nao se pode afirmar gque esse resultado corresponda real-
mente ao nivel Gtimo do uso do fator fertilizantes. Além disso,ao0
compara-lo com as praticas de espagamento efetivamente usadas e a
recomendada, deve-se levar em conta que ha muitos outros fatores ’
além da maximizacao da produtividade do fertilizante, pesando na de
cisao dos agricultores a determinar a escolha da area por planta,de
modo gue a diferencga entre os tres valores acima nao & surpreenden-—
te.

Com relagao a variavel dias—méquina (13), fixando-a nos

. + . £, s o . . ~
seus niveis maximo, médio e minimo, verificamos a seguinte variacéo
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da elasticidade parcial de producdo:

I3 maximo: By 00,0293

3

I medio: By 0,4263

3

Iy minimo: EX3 = 0,7349 .

Conforme aumenta o uso de méquinas, por unidade de érea,
diminui de maneira bem drastica a sua elasticidade parcial de pro-
dugao. Isto nos d& uma indicagBo de que o uso intensivo da miquina
por area nao ¢ um fator relevante para a cultura de soja. Importa
observar que deve existir uma faixa inicial de crescimento dessa
elasticidade parcial que nao foi possivel detectar pelo fato de os
proprietarios da amostra ja se situarem numa fase de uso intensivo
do fator.

Os resultados obtidos para os coeficientes de regressaoc
(bi) indicam, com exceg¢ao feita ao trabalho humano (XQ), que os fa-
tores produtivos estao sendo usados no estégio racional de produgao.

Podemos dizer que em condigoes "coeteris paribus", um
acréscimo da ordem de 10% na quantidade empregada do fator dias-ma-
quina resultaria em um incremento de 4,2% na produtividade (em ter-
mos médios da variavel indexada dias-méquina).Assim como um acrésqg
mo de 10% no uso de fertilizantes acarretaria aumentos de 4,8%,5,6%

e 5,1% na produtividade,respeetivamente, para as variedades IAC-1,
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IAC-1/Santa Rosa e Santa Rosa (em termos médios de area por planta).

Com relagao aos rendimentos a escala, a variavel area
cultivada nos indica que os mesmos saoc decrescentes da ordem de
0,83,

Nao sao recomenddveis inversoes simultaneas e nas mesmas
proporgoes nos fatores considerados, pois isto acarretaria um acrég
¢imo na produtividade proporcionalmente menor ao atréscimo dado aos
fatores.,

Q0 Quadro 10 apresenta os valores dos produtes médios e
marginais, como tambem as relagoes entre os valores dos produtos
marginais dos insumos e seus respectivos pPregos,

Essas relagoes nos indicam que as varidveis dias-mdquina
e fertilizantes nao estdo sendo utilizadas em niveis de Stimo econd
mico e que portanto, seu uso deveria ser incrementado.

A analise da varidvel trabalho humano deve ser feita conm
certa reserva, pois o coeficiente de regressao nio ¢ estatisticamen
te diferente de zero, o que indica uma certa homogeneidade entre os
agricultores com relagEo a0 seu uso por area,

Com relagao a variavel munie{pio (X7), a sua nao signifi
cancia estatistica nos indica que Guafra e Jardindpolis nfo se dife
renciam com relacao a produtividade.

Essas analises foram feitas em termos médios das varia-
veis {ndices. Mais especificamente, no caso da variavel dias-miqui-
na, a relagao VPM&X./PX. sofre uma variagao de 4,20 a 0,17 entre os

i fi
niveis minimo e méximo desse mesmo fator. Portanto quando do exces-
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- r - s 3 - ~
so de uso das maquinas, por area, a irracionalidade vem a tona,
Fm virtude das oscilagoes provocadas pela variavel {ndi-
ce espagamento sobre a varidvel fertilizantes serem bem nenores,

4 . # o .
permanece, em todos o8 niveis, a mesma analise feita para os termos

médiOS.



Quadro 10 - Valor do Produto Médio, Valor do Produto Marginal, Pregos dos Insumos.e Relagao
entre .os Valores dos Produtos Marginais e os Pregos dos Insumos . Inclufdos na
Equagao Estimativa Selecionada. para’'s Cultura de Soja, Munic{pios de Jardinépo-
1is e Guaira, Estado de Sao Paulo, Ano Agrfcola 1971/72.

. -— — s
Trabalho-humano Dias-maguina &/ Fertlllzantea—/ﬁtXB)
(Xz) (XB) ' . TILAC-] IAC-1/Santa Rosa  Santa Rosa
VEMe., a/ 200,15 800,63 1,72 11,72 11,72
i .
VPMaX 8/ - 9,78 341,31 5,63 6,57 5,98
1 ‘ . .
Py / 12,00 140,00 1,07 1,07 1,07
4 - o
VPMa, /Py - 0,82 2,44 5,26 6414 5459
i 1

a/ Os valores dos produtos médioy e marginails foram calculados utilizando-se as médias geomé-
tricas dos valores otservados na amostra (Apéndice 12).
b/ Os pregos dos fatores sao apresentados no Apeéndice 13.

s » - ~ -~ . - . s * .
o/ As elasticidades parciais foram consideradas em relagao as médias geométricas das variaveis

indexadas.

*¢8



CAPTTULO VI

RESUMO E CONCLUSOES

l. Resumo

0 principal objetivo desta pesguisa ¢ analisar a eficiag
cia do uso dos recursos nas culturas de soja e algodao numa regiao
altamente tecnificada.,

Especificamente os objetivos sao:

a) estimar fungoes de produgao dos tipos Cobb-Douglas e Ulve-

ling~-Fletcher e comparar os resultados obtidos;

. - 3 - 2 -~
b) verificar a possibilidade de uso de outras variaveis que nao
as comumente usadas em estudos de fungao de produgao, no sentido de

tentar dar aos fatores que entram no processo produtivo, uma maior

representatividade;
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¢) no caso do uso da funcao Ulveling~Fletcher, estimar as varia

¢oes que podem ocorrer com as elasticidades parciais de produgio;

d) determinar os retornos a escala, assim como os valoreg das

produtividades media e marginal dos fatores;

* = = K3 - =
e) comparar os niveis de eficiencia de uso dos recursos nas duas

culturas;
f) fazer uma analise das implicactes economicas dos resultados.

A informacao basica utilizada na presente pesquisa fol odb
tida através de entrevista direta com os agricultores dos municipios
de Gua{ra, Jardinépolis e Sales de Oliveira, pertencentes a uma amog
tra escolhida ac acaso do rol de proprietarios cadastrados no INCRA,

A amostra € constituida de 62 observagdes para a cultura
de algodao e 52 para a de soja, referentes ao ano agricola 1971/72.

A fim de diminuir os problemas decorrentes da multicoli-
nearidade, o modelo produtividade foi utilizadoe.

Foram feitos varios ajustamentos com dois tipos de fun-
¢ao, a Cobb-Douglas e a Ulveling-Fletcher, e os modelos seleciona-

dos foram:
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1.1 - Cultura de algodao

onde,

l.1.1 - Cobb-Douglas

0,0294  0,2261%%¥** ~0,0043  0,1745%

T =13,14 X, X, X, Xg

0,0445  0,0745  0,0848%%**

X6 X

1.1.2 - Ulveling-Fletcher

X -0,0031 0,2359%%** _0,0149 0,1487% + 0,000004*I§
¥ = 20,89 Xy X, Xs X
~0,1078% + 0,0267***I_ 0,0006*12 0,0905%*
X X
6 7
2
B~ = 0,4350

¥ = produtividade da cultura de algod3o, em arroba/alqueire;

= area cultivada com algodao, em alqueire;

= trabalho humano em dias-homem/alqueire;

= dias-maquina/alqueire;

= fertilizantes, em Cr$/alqueire;

= defensivos, em Cr$/alqueire, e por vez de uso;

. F S
= municipio;

*4%% Indica significéncia ao nivel de 1%;
*%% Indica significancia ao nivel de 5%;
%% Tndica significancia ao nivel de 10%;
¥ Indica significancia entre os niveis de 20 a 30%.
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X_ = semente, em Cr$/alqueire;
Xg = numero de pulverizagoes;
I. = semente, em Cr$§/alqueire;

L4 . ~
I, = numero de pulverizacgoes.

1.2 ~ Cultura de soja

1.2.1 -~ Cobb-Douglas

A —0,1575%%%  _0,0147 0,1752% 0,6020%***
¥ = 3,27 X %, X, X,

0,2036%*** 00,0047

X9 %10

R® = 0,5900

1.2.2 = Ulveling-Fletcher

-0, 1725%*¥*  _0,0480 0,7TT9**** - 0,1182%**¥1
¥ - 6,03 X, X, X3

2
0,4546%%%% + 0,0000907*I, - 0,0000000493%I + 0,0800%¥**Dy)+0,0175 Dy,

Xy

R% = 0,6817

*%¥% Tpdica significancia ao nivel de 1%;
**¥*% Tpdica significancia ao nivel de 5%;
** Indica significancia ao nivel de 10%;
*¥ Indica significéncia entre os niveis de 20 a 30%.
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gendo, ¥ = produtividade da cultura de soja, em sacos de 60 kg/al

queire;

X, = area cultivada com soja, em alqueire;
X, = %rabalho humano, em dias-homem/alqueire;
Xy = dias-maquina/alqueire;
X5 = fertilizantes, em Cr$/alqueire;
X X = i H

9 e X4 variedades;
I3 = dias-maquina/alqueire;
I5 = espagamento;
D D = i .

51 e 50 variedade

2. Conclusoes

A funcao Ulveling-Fletcher ajustou-se melhor aos dados
da cultura de soja. Embora na cultura de algoddo o coeficiente de
determinacao fosse praticamente da mesma ordem para as duas fungoes,

a Ulveling-Fletcher apresentou~se mais flex{vel, oferecendo maiores

possibilidades para analise.

2.1 - Cultura de algodao

- As variaveis que tinham suas elasticidades parciais influencia

das por uma variavel indice permitiram estimar sua flexibilidade.Fi
Fd . - - ” . -

xando o valor da semente por area nos niveis maximo, médio e minimo,

encontramos as seguintes elasticidades parciais do fator fertilizan
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tes:
15 maximo: EX = (0,2203
5
I médio: EX5 = 0,1647
I minimo: By = 0,1490 ,

5

de onde se concluiu que a varidvel semente exerce pequena influencia
na relacao fertilizantes~produtividade do algodao.

Fixando a variavel-indice numero de pulverizagbes em seus
niveis minimo, médio e méximo, obtivemos as seguintes elasticidades

parciais do fator defenaivo:

4

I6 minimo: EX6 = - 0,0817
Ig medio: EX6 = 0,0330
Ig maximo: Ey = 0,1892 .

6

Ja neste cago, percebe-se a forte influencia que tem o numero de
pulverizagses sobre a eficiencia do fator defensivo, de grande im-
porténCié para a cultura, Verificou-se que o numero de pulveriza-
coes usados pelos agricultores da amostra esta aguém da quantidade

exigida para uma meior relagao do fator defensivo com a produtivida

de.
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~ 0 resultado da variavel binaria para municfpio indica uma di-
ferenga no nivel de produtividade entre Guafra e Jardindpolis, devi
da principalmente a diferenga nas dosagens dos inseticidas usados,

influenciadas indiretamente pelo ndmero de aplicagoes.,

-~ Da andlise das relagoes entre os valores dos produtos margi-
nais dos fatores e seus respectivos preg¢os, conclui-se que os agri-
cultores deveriam incrementar o uso dos fatores fertilizantes e de-
fensivos, enguanto que o0 trabalho humano e o uso de méquinas deve~
ria ser reduzido.

Com relagao ao fator fertilizantes, este resultado entra
em conflito com os obtidos por NELSON e WRIGHT, Enquanto o primeiro
enfatiza 8 nao economicidade do uso do nitrog@nio (seus resultados
para o conjunto de nutrientes naso parecem conclusivos), 0 gegundo
afirma que os rendimentos obtidos no ano agricola em estudo distri~
buir-se-iam aleatoriamente em relagao ao fator fertilizantes, tor-
nando duvidosa a economicidade de seu uso.éi/

As discrepéncias entre esses tres resultados 0COrrem,pro
vavelmente, por conta do uso tanto de modelos econométricos como de
variaveis diferentes. No entanto, nossas conclusdes a respeito do
uso de fertilizantes est3ao apoiadas na significéncia estatistica da
variavel correspondente no modelo, ¢ que nao foi o caso dos dois es

tudos acima mencionados.

34/ NELSON, William C., op., cit.; WRIGHT, Charles L., op. cit.
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I ~ ~ .- .
Ja com relagao a variavel defensivos, embora medidas di-
ferentemente, 0s resultados foram da mesma linha, ou seja, os valo~

res da produtividade marginal excederam o pre¢go do insumo.

- ] . g ” - '} -
-~ A analise da variavel area cultivada indicou que os retornos

a escala sao constantes.

2.2 - Cultura de soia

As variedades IAC-1, Santa Rosa e a mistura das duas
TIAC-1/Santa Rosa, apresentaram diferengas tanto diretamente em rela
¢ao a produtividade como indiretamente, através do fator fertilizan
tes, destacando-se a mistura como mais produtiva e com pelhor respos

ta ao uso do fator.

- Fixando-se tres niveis de intensidade de uso da variavel dias-
méquina, pudemos observar a variacac das elasticidades parciais da

mesmsg,

I, maximo: Ey 0,0293

E 3

]

I, médio: E, = 0,4263

13 minimo: E, = 0,7349 .

- [} g r L3 r}
Com o aumento do uso de maguinas, por area, diminui de

maneira bem drastica a atuag¢ao do fator na produtividade. Isto nos
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indiea que, para os agricultores em estudo, o wuso indiscriminadeo
> o~ -
desse fator, por area, em condigoes "coeteris paribus", so contri

- g 3 . a
buira para baixar seu rendimento relativo.

= 4 3 = -
- Fixando a variavel espagamento nos seus niveis minlmo, médio
> 3 ry 3
e maximo, as duas variedades ¢ & mistura apresentaram-se, com rela-

¢ao a variavel fertilizantes, das seguintes maneiras:

IAC-1 IAC-1/Santa Rosa Santa Rosa

I minimos: Ey = 0,4599 Ey = 0,5399 Ey = 0,4774
5 5 5

I, médio: By = 0,4805 Ey = 0,5605 Ey, = 0,5103
5 5 5

Ig maximos EX5 = 0,4277 Ex5 = 0,5077 Ex5 = 0,4452

Nota-se que, com o aumento do espagamento por planta, a
elasticidade do fator fertilizantes aumenta, passa por um maximo prd
ximo da média e depois diminui.

As elasticidades,; em niveis médios de espagcamento, sao
bem proximas do valor maximo da elasticidade da varidvel fertilizan
tes, mas nao se pode dizer o mesmo do espagamento que maximiza aque
la elasticidade em relagao ao espagamento médio efetivamente usado.
Isso pelo_simples fato, verificavel pelo exame da funcao elasticidg
de, de que a variagao na area por planta tem menor influencia sobre

a produtividade do fator fertilizantes do que a variedade usada, O
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valor do espagamento que maximiza a elasticidade do fator fertili
zantes ¢ da ordem de 920 cmz, bem superior a media da amostra que é

354 cmz, e a recomendacao da CATI que & de 300 em>.,

- Com relagao aos retornos a escala, estes ge apresentaram de-

3 - r} L3 "~ > - - e »
crescentes, devido a alta significancia da variavel area cultivada,

-~ Ao analisar os valores dos produtos marginais e pregos dos fa
tores, concluimos que as variaveis dias-méquina e fertilizantes nao
estao sendo utilizadas em seus niveis de Otimo economico e, portan—
to, os agricultores deveriam intensificar o seu uso.

Também para esta cultura os resultados obtidos por NEIL-
SON foram diferentes. As observagoes que fizemos anteriormente, com
parando nossos resultados para a cultura de algodao, sao validas

tambem aqui.

« 7 P PR S G

- 0 resultado encontrado para a variavel binaria municipio imndi

-~ .« e i *

ca gue nao existe diferenca de nivel de produtividade entre Jardind

polis e Guaira.

Comparando as duas culturas, nota-se que na cultura de
algodso o uso de fertilizantes encontra-se mais proximo do Stimo eco
nomico do que na cultura de soja, enquanto que o uso de méquinas é
excessivo para o algodao e nao para soja. Uma poss{vel causa do me-
lhor manejo de fertilizantes pelos cultivadores de algodao & o tem—
po maior de pratica na condugdo da cultura, implantada na regiac an

- 3
teriormente a de soja.
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Com relagao a possiveis sugestdes para formulagio de po-
1{ticas, devemos ser cautelosos. Se, de um lado, este trabalho vi-
sou & substituigao dos modelos e variaveis Comumente usadas por ou-
tros que julgamos mais representativos do processo produtive e ofe-
recem maiores possibilidades a anélise, de outro, pagsmos o prego
da inovagao com a escassez de experiencias acumuladas,

Em vista da importancia gue demonstrou ter 0 numero de
aplicagoes de defensivos na cultura de algodao, recomenda-se gue a
enfase da assistencia técnica seja dada ndo 86 na quantidade total
a ser aplicada como também na adequacgaoc do espaco de tempo entre as
aplicacoes.

Tambem deduz-se dos resultados que, pelo menos sob o as-
pecto das possibilidades de aumento de produtividade, a politica de
subsidiar o uso de fertilizantes quImicos nac deve ser guestionada,.
0 fato € especialmente claro no que se refere a cultura de soja. Lo
gicamente uma politica de precgos minimos mais altos contribuiria tam

bem para a intensificagao do uso dos fatores produtivos.



SUMMARY AND CONCLUSIQNS

1. Summary

The main objective of this research was to analyze the
efficiency of the use of resources on soybean and cotton crops in a
highly technified region.

More specifically, the objectives were:

a) to estimate Cobb-Douglas and Ulveling-Fletcher type  func-

tions and compare the results obtained;

b) to determine the possibility of using other variables than
those commonly used in production function studies, in an attempt to
give the factors which enter the productive process a higher repre-

sentativeness;

¢) in the case where the Ulveling-Fletcher function is used,

to estimate the variations which may occur with the partial produc-
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tion elasticities;

d) to determine the returns to scale, as well as the values the

average and marginal productivity of the factors;

e} to compare the levels of efficiency of the use of resour-

ces for the two crops;

f) to analyze the economic implications of the results.

The basic information utilized in this study was obtai-
ned through direct interviews with farmers in the 'municipios”  of
Guaira, Jardinopolis and Sales de Oliveira included in a sample
selected at random from the list of farmers registered at the IN-
CRA,

The sample consisted of 62 observations for cotton and
52 for soybeans and refer to the agricultural year 1971/72.

In order to reduce the problems resulting from multico-
linearity, the productivity model was utilized.

Several adjustments were made with both types of func-
tions, Cobb-Douglas and Ulveling-Fletcher, and the models selected

were:
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1.1 - Cotton

l1.1.1 - Cobb~Douglas

0.0294 0,2261%***  _0,0043 0.1T745%

Y = 13.14 Xl X2 X3 X5

0.0445 0.0745 0.0848%%¥x

X6 XB X9

R = 0.4343

1.1.2 - Ulveling-Fletcher

—0.0031 0.2359%*¥* _0,0149 0.1487%+ o.ooooo4*I§

Y = 20.89 Xl X2 X3 X5

-0.1078% + O.O267***I6 ~ 0.0006% Ig 0.0905%*

XG X7

R° = 0.4%50

where, ¥ = productivity of cotton crops, in "arroba/alqueire”;

"

Xl = grea planted to cotton, in "algueire';
X, = labor, in man-days/"alqueire";
X3 = machinery-days/"alqueire";

*¥%%% Indicates significance at the 1% level;
*#% Iyndicates significance at the 5% level;
** Tndicates significance at the 10% level;
* Indicates significance between the 20% and 30%.
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Xy = fertilizers, in Cr$/Malqueire™;

X6 = defensives, in Cr$/Malqueire" and by application;
X, = "mnicipio™;

Xg = seed, in Cr$/Malqueire”;

X9 = numnber of defensive applications;

15 = seed, in Cr$/alqueire";

16 = number of defensive applications.

1.2 ~ Soybeans

1.2.1 - Cobb-Douglas

~0.1575%*%  _0,0147 0.1752% 0.b020%***

¥ = 3.27 X X, Xy X,

0.2036%%*%  0,0047

X
9 %0

R = 0.5900

1.2.2 = Ulveling-Fletcher

—0.1725%%*%  _0,0489 0, T7T79**** _ 0;1182****13
? - 6.03 X, X, X3

0. 4546%%%% 4 0.0000907*15 - 0.0000000495*12 + OLOBOO****D51 + 0.,0175 D52
X

5

R° - 0.6817

*¥¥%* Tndicates significance at the 1% level;
*%% Ipdicates significance at the 5% level;
** TIpdicates significance at the 10% level;
% Indicates significance between the 20% and 30% levels,
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where: Y = productivity of soybean crops, in 60 kg bags/"alqueire";
Xl = area planted to soybeans, in "alqueire";
X, = labor, in man-days/"alqueire";
X3 = machinery-days/"alqueire";
X5 = fertilizers, in Cr$/Malgueire";
X9 and XlO = varieties;
13 = machinery-2ays/"alqueire";
I5 = spacing;
D = i .
51 and D52 variety

2. Conclusions

The Ulveling-Fletcher function showed a better adjust-
ment to the soybean crop data. Although for cotton the determina-
tion coefficient was practically of the same order for both func-
tions, the Ulveling-Fletcher function proved to be more flexible

and offered greater possibility of analyszis.

2.1 - Cotton crops

The variables whose partial elasticities were influenced
by a index variable permitted estimation of its flexibility. By
setting the value of seed per area at the maximum, average, and
minimum levels, we found the following partial elasticities for the

factor fertilizers:
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I5 maximum: EK5 = 0.,2203
15 average: EXS = 0.1647
I5 minimums EX5 = 0,1490

hence it was concluded that the variable seed exerts little influen
ce on the fertilizer-productivity relationship for cotton.

By setting the index variable number of defensive appli-~
cations at its minimum, average and maximum levels, we obtained the

following partial elasticities for defensivest

I, minimumi E, = « 0.0817
6 X6

I, average: EX6 = 0.0330
I6 maximams EX = O 1892 -«

6

In this case it was found that the number of applications
exerts a strong influence on the efficiency of the factor defensive,
which is of great importance to the crop. It was found that the num
ber of applications used by the sample farmers is less than that

required for a higher relationship of the factor defensive to produc

tivity.
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- The result of the binary variable for the "minie{pio"
shows a difference in productivity level between Guairs and Jardind
polis due, mainly, to the difference in amounts of defensives used,

indirectly influenced by the number of applications,

- From the analysis of fhe relationships between the va-
lues of the factor marginal products and their respective prices,it
was concluded that the farmers should increase the use of fertili-
zers and defensives, whereas human labor and use of machinery should

he reduced,

In regard to the factor fertilizers, this result is in
conflict with that obtained by NELSON and WRIGHT, While the first
emphasized that the use of nitrogen is non-economic (his results for
the nutrient aggregate do not seem conclusive), the latter states
that the returns obtained in the agricultural year under study would
be randomly distributed in relation to the factor fertilizers,which
makes the economics of its use doubtful.éi/

The discrepancies among these three results probably stem
from the use of different econometric models and different variable
However, our conclusions regarding use of fertilizefs are supported
by the statistical significance of the corresponding variable in

the model, which was not the case in the two studies mentioned abo-

Ve

34/ NELSON, William C., op. cit., WRIGHT, Charles L., op. cit.
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In regard to the variable defensives, although measured
in a different way, the results were similar, that iz, the wvalues

of marginal productivity exceeded the price of the input.

~ The analysis of the variable cultivated area indicated

that the returns to scale are constant.

2.2 ~ Soybean crops

The varieties IAC-1l, Santa Rosa and the combination of
the two, IAC-1/Santa Rosa, presented differences - directly in rela
tion to productivity and indirectly through the factor fertilizers,
The combination being more productive and showing a higher response

to the use of the factor.

- By setting three levels of intensity for the use of +the
variable machinery-days, we could observe the variation of the par-

tial elasticities of this wvariable.

13 maximam: EX3 = 0,0293
13 average: EX3 = 0.4263
= O- 7349

13 mini mum; EX3

With increased use of machinery per area,these was a dras-
tie decrease in its influence on the productivity. This shows that,

for the farmers under study, the indiscriminate use of this factor,
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per area, coeteris paribus, will only contribute to lower their re-

lative returns.
- By fixing the variable spacing in its minimum, average
and maximum levels, the two varieties and the combination of the two

presented themselves as follows, in relation to the variable ferti-

lizers:
IAC-1 IAC-1/Santa Rosga Santa Rosa

I5 minimums Ey = 0.4599 Ey = 0.5399 Ey = 0.4774
5 5 5

15 average: EX = 004805 EX = 015606 EX = 005103
5 5 5

15 meximum: EXS = 0.4277 EX5 = 0.5077 EX5 = 0.4452

It was observed that when the spacing per plant increased,
the elasticity of the factor fertilizers increased, passed by a ma-
ximum near the average and then decreased.

The elasticities, at average levels of spacing, are very
close to the maximum value of the elasticity of the variable ferti-
lizers. However, the same is not true for the spacing that maximizes
that elasticity in relation to average spacing effectively used,

This is simply due +to the fact, which may be verified by exa-
mining the function elasticity, that the variation in aréa per
plant has a lower influence on the productivity of the factor ferti

lizer than the variety used, The value of the spacing that maximi.
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zes the elasticity of the factor fertilizer is in the order of 920
cm2, well above the sample average, which is 354 cm?, and also that

recommended by CATI, which is 300 cm2.

- In regard to returms to scale, they were found to be de-

creasing.

~ By analyzing the values of the marginal products and pri
ces of factors, we concluded that the variables machinery-days and
Tertilizers are not being utilized at their economic optimum levels

and, therefore, the farmers should intensify their use.

For this crop, also, the results obtained by Nelson were
different. The observations which we made before comparing our re-
sults for cotton are valid here too.

The result found for the binary variable "munic{pio" in-
dicates that there is no difference in the level of productivity
between Jardinépolis and Guaira.

Comparing the two crops, we observed that for cotton the
use of fertilizers is closer to the economic optimum than for soy-
beans, whereas the use of machinery is excessive for cotton and not
for soybeans. A possible reason for the better handling of fertili-
zers by cotton growers is their longer tradition as cotton growers,
since this crop was introduced in the region before soybeans.

With regard to possible suggestions for the formulation
of policies, we must be cautious. If, on the one hand, this research

aimed to substitute the models and variables commonly used by others
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which we judge more representative of the productive process and
offer greater possibility of analyzis, on the other hend, we mat
pay the price of innovation, which is a scarcity of accumulated ex-
periences,

In view of the importance of number of applications of
defensives on cotton crops, as shown in this study, it is recommen-
ded that technical assistance emphasis be given not only to total
quantity applied but also to adequate length of time between appli-
cations,

It is also concluded from the results obtained that, at
least under the aspect of possibility of increasing productivity,
the policy of subsidizing the use of chemical fertilizers is not to
be questioned. This fact is especially clear in regard to soybean
erops. Of course, a policy of higher minimum prices would alsc con-

tribute to intensify the use of modern inputs.
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APENDICE 1

INFORMAGAO BASICA - CULTURA DE ALGODAQ




Apendice 1 - Inforuagso Bésics da Culturs de Algodan, ¥unlcipica de

111,

Guafra e Fordindpolis, Estade de SE- Puulo, Ans Agricoia

197L/72.
] i i :
- - G s - = BEunicipio
Observagao | Predughng hrea h':b': 11::- Diss~wi~ | Calcirio 51;”“:;:2'33! Inseticida) Semecte % ~uliers de Ontusirm
e (arroba) {1gueire) (dira-homen guing {erey | (Cr;) E (cxs) (cx3 pﬂ;ﬁ:;“i iedaréina-~
. - | | f - poiis
1 13.400 6T, 00 4.566,00 245,00 0,00  34,2I5,00 41.000,00 4.522,00 10 G
2 3.500 £C,00 1. 343,00 113,00 0,00 8.58C,C0 S.0060,00  1.140,00 10 o
3 10.000 25,00 2.551,00 282,00 . 3.600,00 19,250,00 15.008,00 2.525,00 22 4]
4 930 7,00 386,00 11,00 0,00 1.80G,00 1,060,000 380,00 5 G
b3 d.200 4,50 486,00 0,00 0,60 2.006,60 950,00 247,00 6 c
€ 650 4,00 351,00 6,00 0,00 1.41%,00 566,00 224,00 5 4]
7 33.300 77,00 5.120,00 242,00 4.520,00 16.900,80 122,460,00 6.930,00 i3 c
8 00 8,00 - 554,00 66,00 £, 00 2,244,000 12.000,00 600,00 12 o
9 312 2,00 272,00 17,00 0,00 B2B,0G0 392,00 112,00 4 ¢
10 5.100 25,00 2.466,00 175,00 0,00 16.200,00  14,060,00 1.140,0G 8 [}
11 11.000 35,00 3.%14,00 141,00 0,00  20.000,00 20.000,00 1.10%,0C 1% o
12 . 2.500 17,00 1,051,00 85,00 400 £.050,00  19.086,00 1.147,00 8 0
13 9.100 30,00 2.478,06 15%,0C G070 T.GBG,00 1E.060,00  1.900,00 12 0
14 2,000 12,00 702,00 B9,00 V) 7. 200,00 1.980,00 684,00 6 0
15 9. 600 25,00 2.0%0,00 124,00 0,60 8.290,00 5.894,00 1,100,00 5 0
16 2,300 10,00 284,60 48,00 0,00 7.120,66 5,960,090 1.320,00 a 0
17 7.500 45,00 2,151,060 20G,00  3.000,06  16.000G,00 2.660,.00 2.645,00 1z [+
18 390 4,00 207,00 7,60 o060 20,00 228,00 [+ 0
19 835 G410 L O s 2R, 00 (1, (X3 378,00 190,63 6 [+]
20 9,617 40,00 B4 0K 114,00 Uy L2 1.R030,00  4,000,00 18 43
21 100 300 100,06 9,00 B60, GO LAY ,00 114,00 [d Q
2 500 5,00 BALLOH) 45,00 (1, £ La 00,00 352,00 4 a
23 2.200 16,00 POT L0 49,00 [y’ ; 6.000,00  1,296,00 o 0
24 7.500 50,00 1.402,50 174,06 0,00 24.091,0 36.750,00 2,812,00 11 0
2% 16,600 30,00 2.736,30 323,00 .00 5G.G00,00  3E.00U,00  3.800,00 7 0
26 9.200 25,00 3.745,00 142,00 G.00 12.02%.00 T.182,60 0 1,710,800 3 [
27 260 3,00 206,00 9,00 o,00 TG, 03 230,00 180,00 b4 ‘o
28 13.000 84,00 6.554,60 iB6,00 0,00 PALI44,04  17.454,00  4.768,00 7 o
*9 1] 0,70 36,00 0,50 Qa,60 150,00 e 7R G0 4 o
30 2,000 8,00 203,60 54,00 135,00 40634 00 B 0K, 00 6T, 00 7 o
31 400 3,00 18%,00 1,00 Ty 63 75,00 137,00 15260 5 ]
32 650 3,00 130,25 14,00 $ig 3 i.032,00 7. 200,00 160,00 a o
3 3.800 17,00 1.152,50 T a5, 00 Z.149,00 T 2TBL 06 02,00 %.0206,00 2| i
24 38, 000 92,00 15.632,5C 265,00 0,00 A0, 640,00 32,000,00  5.625,06 n 1
35 16.GGO 85,00 5174 ,00 571,60 12,500,060 £58,.75G,00  27.300,00 2.700,00 10 1
1 1.800 109,00 1.031.00 A2, 00 B.850,00 €100, 00 2. THO, 00 QG4 O = 1
37 100 3,00 241,00 9,00 252,00 475,06 1.260,00 250,00 4 1
38 £50 .00 178,60 1,00 o,00 525,00 360,04 B0 G0 4 i
39 1.600 12,00 1.247,00 24,00 2,00 G A4G, 0D Z 000,06 356,00 2 1
A0 5.300 20,00 1.752,08 Ls.ce 0,00 2.28%,00  11.646,00 1.350,00 7 1
43 10,060 £0,00 4,875, 50 EET 0,00 15.860,00 1C.G00,00  &,560,00 G i
42 250 2,00 65,50 2,00 320,00 220,00 25,00 112,00 4 1
43 BGO 5,00 51,00 23160 0,06°E 1,960,006 1e205,00 380,64 4 1
45 3.500 20,00 1.630,00 138,00 0,00 200,00 84,000,060 1.i40,00 3 3
45 1.800 . 6,00 516,00 10,00 ¢,00 2,035,600 1.000,0 270, 4 b
46 4,600 25,00 2.47%5,00 200, M 0,00 10,500,006 14.590,00 L.430,00 -] 3
47 Z.136 11,00 TBL, B 100,00 1.074,00 LBEG 1) 6. SO0, U0 931 (K} 5 1
48 . 4.35%0 14,08 2.043,00 BE 0L L 950,00 7.606,0G  16.064,00 q50,00 5 1
4. ns 1,450 99,00 Z, 8K g 00 BAG G ETELO0 2, G0 5 1
50 860 4,00 B85 ,00 28,4110 6403, 03 1.529,60 AO0, 00 CRR # 1
51 3.640 20,00 979,25 TR 003 GG HDUAAG DT 1.5P0,00 5 1
52 3,800 20,00 1.465,00 134,00 - 2,800,084 5,000, 00  1,180,00 5 1
53 3.400 20,5 U3 2,021,060 IR0 3,366,060 i7.000,0C¢  1.506,00 4 1
54 6.300 20,00 %,171,00 Ih,00 3.%00,00 BI04 ,60  2,%20,00 I L
bzl 8. 000 40,00 1.%23,00 285,00 G000 IZ.A50,U0 5. 000,00 ©.28C,00 4 1
56 1360 7,00 646,00 56,04 £0:00 %.193,00 250G, 00 315,06 3 3
57 230 0,50 172,00 5,00 0,00 117,00 £B0,00 18,00 5 3
LY ] 447 3,50 514,75 4,0 000 2.775,00 800,00 237,00 5 1
59 1.800 12,00 1.047,00 52,00 a,00 4.407,00 L.740,00 695,00 D 1
60 9,000 53,00 A.044,00 154,00 3.024,00 15,913,000 17.00G,00 3,.86%,00 & 1
61 2.00C 8,00 3.366,75 19,00 ©,00 2,785,000 1.8317,00 620,00 3 1
62 3,400 25,50 1. 265,00 127,00 500,00  11,250,03 15.750,00 1,266,0C 4 i
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Apéniics 2 - Informscho Banica da Cultura de Seja,iWnicipios de Suadra e Jurdinépolis, Ectado de 550 Iouio, Ao Asexicola
197L/72,
’ Variedade | p
- - - - R L . 1=140-1 Lurdelipie
Observagan]  Produgeo Area T:a:::ﬂn Diegega- | Calcaris Per::haag Ipseticidm Eapagameg 2elants Ro-) O=bualra
. |{{eare GOg) (alqueire)(dia:_holmm) quina {crz) (Crf) (crs) (c;ﬁ’) sa ladnrding.
.4 = 3=iAC~1/S5an FOiis
ta Hosa
1 4.500 60,00 125,00 0,00 0,06 14.280,00  9,i98,00 130 3 o
2 1.500 ' 20,00 343,00 69,00 - 2.30C,00 3.240,00 906,00 120 2 c
3 1.032 16,00 3.9%,00 T 37,00 3.240,00 3.456,00 500,00 180 1 Q
-4 260 6,00 132,00 9,00 G, 00 975,00 370,00 200 1 G
5 340 5,70 90,00 2,60 G, G0 66,00 .214,00 240 1 0
6 2 3,00 16,00 15,00 1.200,00 504,00 G,00 150 2 o
T 2.100 30,00 256,00 140,50 0,60 8.000,00 646,00 60 3 [
B 500 10,00 58,00 6,00 0,60 2. 206,00 12,00 900 1 G
9 . 2.300 34,00 146,00 51,40 0,00 4.760,00 246,00 1,300 3 o)
10 6.B0D 74,00 447,00 19%,00 G, 00 19.683,00 2.990,00 21¢ 2 o
I 1.900 30,00 103,00 85,00 Q0,00 65.510,00 1.10G,00 390 1 o
12 12,000 176,00 1.2%58,50 421,60 0,00 47.600,00 200,00 1.200 3 Q
13 14. 000 140,00 2.862,00 398,00 12.690,00 29,250,00 20.018,00 240 3 Q
P 1.800 30,00 115,00 TL,00 J3.750,00 4,800,000 980,00 300 3 0
15 640 16,00 447,00 101,00 5.005,060 3. 000,00 2.012,00 240 1 Q
i6 278 8,00 196,00 16,00 0,60  1.600,C0 240,60 160 2 o
"7 1.772 23,00 150,00 64,00 0,006 1.728,00 14C,00 240 2 o
iB 200 - 5430 62,00 7,00 0,00 240,00 32,00 100 1 o
19 370 6,00 89,00 13,00 0,0 800,00 270,00 300 1 2]
20 2,526 40,00 112,00 100,00 C,G0 9,696,000 1.440,00 120 2 [}
21 4.400 100,80 526,00 IB6,00 Q0,60 17.400,00 2,000,060 120 1 [¢]
2 200 4,60 15,00 8,GG 0,00 464,00 B, 04 180 1 -0
23 4.070 37,00 136,00 95,00 0,00 8.835,00 3.604,00 180 3 .G
24 1.500 - 20,60 561,00 £5,00 2.700,00 7.000,00 360,00 240 1 0
25 2,200 22,00 85,00 78,00 0,00  5.265,00  4.767,00 280 3 0
6 1.600 18,00 268,00 68,00 0,00 £.124,00 438,00 1680 1 1]
27 300 5,50 124,00 7,00 0,00 840,00 0,00 240 1 o
28 600 15,00 123,00 61,00 . 1.500,00 1.875,00 5.200,00 2.100 3 [+]
29 2,500 25,00 367,00 172%,00  3.600,00 9.250,00 1.000,00 300 2 43
3 9.000 3%,00 124,00 91,00 0y 00 7. 000,50 1.610,00 240 3 ]
31 580 10,00 220,00 42,00 1.192,00 3.120,00 50,00 275 2 g
32 3.000 35,00 331,00 &0,00 - C,00 3.075,00 760,00 300 3 L ¢]
13 - 2.612 30,00 155,00 61,00 0,00 3, 600,00 0,00 150 3 o
4 850 21,5%0 79,50 51,00 0,00 °  3.210,00 150,00 65 1. o
35 975 - 20,00 620,00 52,00 0,00 4.200,00 15,00 60 1 9
36 400 6,00 51,00 21,00 &,C0 1.480,00 258,00 355 2 R
37 1.B00 20,00 129,00 65,00 0,00 T.680,00, 480,00 60 1 o
38 740 10,00 270,00 30,00 0,60  2.800,00 735,00 236 - 2 o
39 1,200 25,00 117,00 59,00 0,00 4.800,00 °  1.020,00 325 1 ]
40 400 -110,00 £3,00 40,00 0,00 1.750,00 30,00 60 2 4]
£ T700 © 10,C0 24,00 - 31,00 0,60  1.535;00 92,00 248 - 1 G
82 1.000 24,00 372,00 - - T5,00 0,00 4, 600,00 732,00 60 3 e}
a3 1.730 . 35,00 458,00 ° 119,60 0,00 2.940,00 5.093,00 1,080 3 <
a4 1.025 16,50 159,00 90,00  2.170,00 4$.160,00  1.000,00 80 4 1
45 1.200 20,00 304,00 Ti.50 ¢,00 2.300,00 960,00 130 2 1
46 7.500 126,00 1.576,00 353,50 0,00 28.500,00 313.020,00 120 -3 X
&7 200 10,00 227,00 32,00 1.480,00 1.260,00 133,00 260 2 o1
48 266 3,00 29,060 15,C0 256,00 960,00 90,00 1.800 2 L 1
49 750 10,00 170,00 37,00 2.1C6,00 2.250,00 4.1680,00 975 1 K
50 2.000 3,00 318,00 105,00 0,00 4,800,000 $69,00 30 3 1l
51 1.200 15,00 175,00 35,00 2.625,00 3. 600,00 0,00 215 2 1
&2 920 20,00 220,00 99,00 4.000,00  2.900,00 120,00 200 3 1
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Apéndice 3 - Coeficientes de Correlagdes Simples entre as Variaveis Inclufdas nas Fungles
Cobb-Douglas para a Cultura de Algodao. Municipios de Jardindpolis e Guafra,
Estado de Sao Paulo, Ano Agricola 1971/72, Modelo Produtividade.

log Xl log X2 log X3 log X4 log X5 log XS log X7 log Xs log X9

log ¥ 00,1638 0,3435 0,0086 0,0057 0,3069 0,0353 00,1150 0,1736  0,5443

log X, -0,1854 0,1857 0,1239 0,1787 -0,0665 ' -0,0113 -0,0520 0,2650
log X, -0,0507 ~0,0320 0,0806 -0,0857 0,1939 0,1666 0,072l
log X, 0,1406 0,0383 0,1141 0,1809 0,003}  0,0330
log X, -0,0230 0,0371 0,3153 -0,0729 -0,0771
log X, 0,0866 -0,0496 -0,0169 0,2403
log X, 0,2218 0,0919 --0,0842
log X, 0,0498  0,0914
log Xg 0,1206

‘61T



Aperdice 4 - Coeficientos de Correlagzo Simples enire as Vuridveis Inrlufdas nas Pungnes Ulveling-Zletehar para a Cultura

de Alzedsc,luniocirios de Jardindpolis e Guafra, Zstado de Sao Foule, Ano Agricola 1871/72, lodelo Projutivi-

dade,

log Xl loz X2 log X3 I3log XS I;log x} log I4 lng Xs 15105 X5 Iglog x5 1;5 xs Islpg xé 12105 XG ing x7
log Y 0,1638 'C,3435 0,0086 0,14%9 0,1570 ¢C,0C57  0,3069 0,2974 0,2888 0,6353  ¢,4119 06,3455  0,1150
leg X, -0,18%4 0,1857 0,C71§ -0,0154 €,123¢  G,1787 -0,0734 -C,1117 -0,6665 0,4155 0,3603 -0,0113
tog X, -,0307  0,1511  0,1846 -0,C320  0,0806 C,1267 0,0653 -6,0357 -C,0523 -C,C321  0,1939
log X, 0,4286  0,3237 0C,140C8  0,0382  (,0522 C,0691  0,1141  0,1350 0,118  §,1&0%
Izlng 13 ¢,9644 C,1¢11 0,185  0,C4528  €,6515 0,233 C,2868 G,279%  0,1214
Iglcg Xy 0,1542  0,1553  0,1134  C,1145 0,208l  C,3055 ©,3455  G,094S
log ¥, -,0230 -0,0255 -C,0158 C,0371 C,C13& 00,0745 C,3153
log %, 0,2809  0,2533 0,0886 0,2697 ©,2254 _0,D456
I log X 06,9682 0,0861 (,2269 0,21C8 -C,C426
Iglog s 0,0560  0,2266 €,2247 -0,0925
log X 0,2545 0,0113 ,2218
Islog 16 0,9111 ~0,2749
1i10g X, -0,3395

*oT1



Apendice 5 - Coeficicntes de Correlagho Simplas entre as Varlavels Inslufdas nas Pun

de Algoddo, Muniofplos de Jardindpolss o Suairs, Estado de 530 Paulo,

dade,

goee Ulveling-Fletcher para s Cultura

Ano Agriecola 1971/72, Wedelo Produtivy

9

log Xl. “iog 12' log 23 13105 X3 Iglog 13 log X4 long X5 Islog 35 Iglng K5 log X7 lng‘tg Iglog Xg Igloﬂ ig
log Y 0,1638  0,3435 0,0086 0,1499 0,1570 0,0057 0,306 0:2374  0,2888  0,1150 0,5443  0,4699 0,2853
log X, _ ~0,1854 _'0,185#.- 0,078 ~0,015¢  ©0,1230  0,1787 -0,0734 +0,1117 =0,0113 . '0,2650 0,1860 0,0508
log X, : -0,0?07_  0,131 0,1846 -0,0320 0,0806 0,1202 0,1267 0,1939 0,0721 050369 0,0810
log X, 0,4286  0,3237 0,3406  0,0383 0,0522 0,069 0,1809 0,0330 ©0,1158 0,1584
1yl08 Xy '0,9644  0,1511  0,1850 0,0458  0,0515 0,216 0,1944  0,3107 0,357
1§1og_x3 0,1542  0,1553 0,113  0,1145 10,0949 0,1584  0,2603 0,3137
Log %, | -0,0230 -0,0255 -0,0158 ©,3153 ~0,0771  0,0242  0,1631
log is | 0)2809  0,2533 -0,0696  0,2405 0,1863 0,0516
‘15163 X 0,9682 ,_o;a426 ' 0,1758 - 0y22%2 0,1955
1§1ng Z ' p,0561  0,1564 - 0,1889 0,1573

log X, ~ 0,0914  0,1904 0,2221
log X, | 0,8257  0,4188
I log L ' 0,8294

‘LIT



APENDICES 6 E 7

AJUSTAMENTOS ALTERNATIVOS - ALGODAC




Apandice § ~ Ajustamentoa Alterzatiwoa {usamio B fungdo Cobb.Douglaw) Testados na Estinativa de Relugdus 8e Producho de Algodan, Tiui=

nic{piqsde Jsrdironoliu ® Guaira. Eatado da Bao Paulo. Anp Agrinola 1971/?2, Modelo Pradutividade.

foaficlents de elesticidade parcial de produgao ¢ tedpeativo'vnlor do tegta‘ht“ Y -
XODELO eufiiﬁaaa _ T;a;:i§°‘ D:z;;:é‘ c51:5r1o - Portill- Def:naivoa Uunic{pio Saments ,":igggggive -valzg o Vald;'de
b, by by 4 bg 6 7. -
1 0,0267  0,228L*%% .0,0050 . 0,036  O0,1742¢  0,0457  <0,0066  Q,0779 . '0,08620%#%  0,4357  4,dgvee
, {0,67) (2,77} (0,25} (0,50}  (1,33) (0,83} {-0,15) {0,63) - {4,12) |
s 0,0682¢  0,2396%%% .0,0065 © ~0,0005  0,2905%%  0,0168 0,0233 0,1458 0,2511 2,224
(1,55} (2,55} (-0,28)  (-0,07) . {(2,01) (0,27} {0,46) {1,04)
111 0,0294 - 0,2258%%%+ .0,0043 0,1749%  0,0443 0,008  0,0745. 0,0847T***  0,4330 5,065t v
(0,75} (2,77} tc,81) (1,36) (0,81)  {0,02) (0,61)  {4,12) ‘
IV 0,0261.  0,2180%%* ,o,nozz‘ 0,1889* ' 0,0070 0,0832*¥**  0,4753 €, 7QTEY
(0,68) (2480}  (-0,11) (1,51) {0,72)  (4,18) o
v 0,0247 . 0,2265%%%* .0,0013 10,1842+ " 0,0850%%%%  0,4199 8,116+ 4¢
(0,64) - (2,95)  (-0,200 (1,48) (4,29) .
VI 0,0263  ‘ 0,2144%%%  .0,0031 : o,1915f ©0,0085  0,0870 0,0827#%%%  0,4259 5, 72844k
(0,68) .~ {2,68) (-0,16) - (1,52} ) (0,23) - (0,72) (4,01 -
1301 0,0294 0,2261%%+% .0,0043 © 0,1745" 0,0445 ' _.' 0,0745  0,0848%%#* '0.4330 5,ByTErE
| (0,76) (2487 (-0,22) . (1,38) {0,85) ~ (o,61)  (4,20) '
R2331 5.0653"_ 0,2354% % nd,oo§1 - 0,2962%% 0,0254  0,1505* - 0,2500 3,06%*e ¢
(1,56) . (2460). . (0427} (2,11} - (0,55) (1.10)

2/ Us valores 4o teste "i" sdo asrasest tndos entre parc*teeen. 20b 08 respectives eccficlentes de regreucio.

n

“4+4% Indiom significinets ao nfvel de 15.
%% Ynddea pignificancia ao nival de 5%,
R Indica significancia so nivel de 107,

* Indica signiftcancia entre_ﬁa

rdvels de 20 8,305,

*6Tt



Apendice 7.A - Ajustamentos Alternativos {usands a fungao Ulveling-Fletcher) Testados na Estimativa de Relagoes de Produgac de AlgoquMuuiu{pioa de Jardi-

ndpolis & Gualra, Estado de §3o Paulo, Ano Agrieola 1971/72, Modelo Produtividade

Coaficiente de alasticidade parcial de produgas a respagtive valorp do ;gg;g_f;“g

! Valar Valor
MODELO P Diae-maquina Ferciiizan:ea 2 Defensivos 2 da de
rea Trabatho- +b, I +b, I - b 1 +b I - . 2 F
e e paba P3™30%03113"Ra2 Ty Caledrio LRI T AL ®s” ®50"61 % Pe2s ‘Muniefpio B
b b b b
! -2 %30 b3 by 4 o hs;, b beg L2 Bea d
1 0,0131  0,2598%ka# -0,0141 -0,0056 0,0003 -0,0016  0,1658% -0,0015  0,0000% -0,0984%  0,0269%%% «0,0008 0,0992%% 3,4458  2,97A%kx
(0,26)  (%,90) (-0,54) (~0,12) (0,008) ({-0,2r)  {1,18) (-0,%83) (1,26) (=1,30) (2,16) (-1,01) (1,89 '
II  -0,00B0 0,2270%%+ -0,0203 0,0252 -0,0028 0,1463%  0,0005% -0,0671%  0,0158%%4% 0,0972%% ),4171  3,65%A%«
(-0,17) {2,656} (~0,82) {0.71) (-0,82) (1,05) (1,33) {-1,10} (3,42} (2.01)
11T 0,0186  (,2519%#«x -p 0156 -0,0038 0,1750* -0,0013 0,0000% -0,0481 0,0043%4%% 0,1006%4% O 4258 3, 78% Kk
(0,40) (2,87) (-0,68) (-0,42) {1,29} (-0,88) (1,20) (-0,78) (3,23) {2,09)
IV ~0,0038 ©0,23214%x2 -0,019% =0,0014 0,1582%  0,0004% =0,1020%  0,0268%%% -0 0D06* 0,0896%*% 0,4270 3, BORHAR
(-0,08)  (2,74) (-0,52) (=0,17) (1,16} (1,18} (1,52} {2,54) (-1,25) (1,87}
v -D,0031 0,2293%%kk -0,0136 0,1547%  0,0004% -0,10H*%  0,0269%%% -0 0006% 0,0389% 0,4267 4, 30%kxk
(-0,07r  {2,78) (~0,66) (1,16) (1,21} (-1,58) (2,57) (-1,30) (1,88)
vI 00,0045  0,2244%a%  -0,0127 ~0,0031 0,1686%  0,0004% =0,0605  0,0Ll48kkka 0,0043%%  G,4094 &, 01kxxk
(0,10} {2,64) (~0,55) (0,34 (1,24) (1,16 ‘ (~1,00) (3,33 (1,973
VIL  D,0751%% 0,2349%%% ~3,0092 0,2155%  0,0007%% 0,0316  0,2792 3,55%k%
(1,79) (2,67 (-0,41) (1,50) (1,87) (2,67
VIIL 0,0031 0,2359%%%0 —0,0149 0,1487% 0,00000411% -3,1076%  0,0267%*% -0 0006% G,0405%* 0, 3350 AL T
(0,07) (2,39 (-0,73) (1,13) (L,5E) (-1,55} {2,57) (-1,33) (1,93

a/ 0s valores do teste "t"
#*4% Tndica significancia ao afvel de 17.
#n% Indica significaocia ao nivel de 51.

** Indica significancia ao aival de 10Z.

* Indica signific#ncia entre os niveis de 20 e 203.

520 apresentados entre parénteses, sob o5 respectivos coeficientas de regressio.

“0gt



Apindins 1.3 - Ajustamonter A1jernatives {usanto s fungdo Ulvaiine.ﬂutohor) Tastaton nt Sotimitiva de RelagBoa da Produgdo de Algodda,Muntofpios de Jardindpoiis » Gunira, Eatado
ds 3de Taule, Anp ar-r;{aola 1971/'1'2, ¥edolo ‘Produtiﬂdntlo. : : ) '

Coafialonts de alnutiuidmio porolal de produgio e respectivo vnlor do toate "4" 2[

Dlas.miquing ’ Portilizantes ‘ I‘mnero de pulvex-iaa"ooa Talop Yalar

vl kv gl Byebychb Tyeb 1o Caloirie Bmbigorbs, Tosbg) 12 Hunisfpto ByeDgby Tt 1o :3 d;
' S h 1 R A A Tt s
1 T2 LI B Y b T S T, byy P Y :
(< S 0,0%4 5 0.2455enes L0,0008  ~0,0307  0,0026 0,000 0,178+  -0.0019+  0,0000%  0,0210 0,0706 0,000 0,0000 0.474% KPRALITEY
: {1,27) (2.8 (-0,09)  (0.83)  (0.17) . (0,09) (1.29) (-1,20) {1.51) (0.45) {1.04) {0.98) {0.16)
X 0,09 0.2189%sr ~0,0033 0,001 : 0,1470n 0,0005# 0.0802%  .0.0000 , 0.0000 0,443  4,60exxs
(0.86) (2.67) ° (-0.1%)  (-0,22) h - (1,09} {1.30) ) {-e0%) {o.20)
11 ' 0.0573= . 0,25785¢xrx ~0,0059 ~0.0029 . 0,15t T* . 0,008« 0,0000*_ . 0,0527 s 0,0004 ' ' 04447 R, 02ennx
{1.19) Gafn 02 {-0.34) _ (116)  (-1,0m) (bas) .18 (o.er) :
X1 S 0,029 C.2219x¢xn  0,0024 ~0.0239 0,007l - ‘ 0,1578+ Q,0004 ' 0,08T2¢s  0.,000) 0,4573 4, Efkvar
{0.93) .79} " (0.30)  {-0.58)  {0.63) {1an {r,00) {,%)  (0.53)
AT 0,033 0.2234saxx 20,004 0,016 - o 0,428 0,00054 ' 0,05000s  0,0002 0.4430 5.27aNnn
{0.87) (2.82)  (-0,16)  (.0.29) _ (2,08 (1,32) ‘ : (1,97)  (o.2) ‘
R D,0M6  0.220%aaw -0,0052 o ' 0,1381%  0,0005% 0.08%85k 00002 _ C0.4426 6.13mena
' (0,89} (2,210 (-0,27) o (2,07) (1,371 (2,02) (0,39}
Cxv 0,034 O.él&?inii «-0,003% ' i 0,13604 0, 0005+ 0,080T*xun ' 0,4410 Te23innna
- {o.87) - (2.87)  (.0,21) . ‘ o {y0m) (1,44) {4,07) '

_j Ca wsloros do taste "1 2o ayresentados entra poréntezes. nob o3 reapactivon cooflolentes de repressdo,
ares Indisa signiticineta ao nivel de 3¢, o
svs Indioa wipnifioinols ae nivel deo %4,

*v Indlon significAneis ao nivel de 10%.

- Indioa significinela erire ca nivals de 20 o 300,

*12T



APENDICES 8 E 9

CORRETAGUES SIMPLES - SOJA




Apendice 8 . Coeficientes de Correlagdo Simples entre as Varidveis Inclufdas nas Fungdes Cobb-Doyu
glas para a Cultura de Soja, bunicipiosde Jardindpolis e Gualira, Estado de Sao Paulo,
Ano Agricola 1971/72, lodelo Frodutividade.

log Xl log X2 log X3 -log X4 log 35 log KS log X7 log XS log Xg log X

10

log ¥ -0,0932 0,2700 0,508l G,1171 046545  0,0217 0,0539 0,1938 (,2319 «0,0618

log X, -0,3454 -0,1100 -0,1808 -0,0227 0,1953 -0,0621 -C,1144  ©,5347 -0,1707
log X, 00,3834 0,3164 0,3270 0,0101 0,2033 0,0556 -0,1582 0,0327
log X, 0,4508  ©0,5035  0,1831  0,2521  0,1326  0,0375  0,0963
log X, 0,176 -0,0561  0,3512  0,2387 -0,1762 0,2759
log X, . _ 0,1594  0,0291  0,1160 -0,0557 0,0800
log X, -0,0101 ° 0,1475  0,0817 -0,1469
log X, 0,1423  0,0254  0,2457
log g ‘ 0,0696 -0,0609
log Xg -0,4444

AN



Apendice 9 - Coctioientes de Correlaglo Simples entre as Varidvels Inclufdas nas Pungbee Ulveling-Flekcher para & Cultura de.

Sojo, Munie{pios de Jardindpolis o Guafre, Estado de Sdo Paulo, Ano Agricoia 1971/72, Nodolo Produtividade,

log X

‘ ] : oo \ Y :
1 log X2 log X3 1310g xs 1310a x3 log xd log x5 15103 X§ Islog 15 3511ngx5 D5210gx5 xﬁ . x7

log ¥
leg X
log x2

X
leg 3

13105 X

2
3

1rg X

I5log X

4.
log X

15103 X

2
5

D511°E X

.Déelog X

T log X

5

.0,0932  ©0,2700 - 0,5081  ©0,2097 ©,1150 0,1171 G,6545 0,0533 -0,0162 0,2403 .0,0538 0,0217  0,0539
-0,3454  fo;11oo -0,1681 ~0,2197 ~0,1808 ~0,0227 -0,0893 =0,1073 0,5453 -0,2079  ©,1953 -0,0621
0,3834  ©0,2568 0,2226 0,3164 0,3270 -0,0076 -0,0253 -0,1684 0,105% ©,0101 0,2033

0,8452 0,712  0,4508  0,5035 0,175  0,1370 0,0401  0,1821 0,0375  0,0963

3

5.

0,9684 0,5558 0,32C7 0,2758 0,5154 -0,0587 0,2584 0,1303 .0,2601

' 10,5429, 0,2467 0,307 ©0,34T7 -0,0959 0,2170 0,0848 - 0,2342

0,1736 0,2287 0,2266 ~0,1775 0,2940 -0,0561 0, 3552

' © 0,0861 0,0222 -0,0222 0,2064 0,158  ©,0251

| 0,9598  0,0279 -0,0192 0,436  0,1505

T Lo,0008 -0,0081 0,1377  0,1393

§ ‘ (-0)4369 06,0927 . 0,0232
5 -0,1262  0,2425

-0,0101

*¥21



APENDICES 10 E 11

AJUSTAMENTOS ALTERNATIVOS - SOJA




"

Apendice 10 - Ajustamentos Alternativos {usardo a fungso Cobb-Touglas) Testados na Eét;mativa de RelagGes de Frodugao de Soja, luricfpice de

Jardinopolie e Gualra, Estodo de 8&e¢ Paule, Ano Agriroln 1971/72, Hodelo Produtivideds,

Coeficients de elesticidade parcisl da preducdo e respectivo valor do teate "¢V a/f

MODELO fros Trabalho- Dias-mﬁ- .o Pertili. - Bspacae Valor de Valor de

cultivada  humeno quina Ca%cario gantag Def:naivos Hun%cfpio - mznio - Variedadeg RE )
by - by by 4 by 5 T by g 10

1 -0,1320¢ .0,0003  0,23TB**  -0,0066  0,5865%**+ 0,0130¢ - -0,0097 0,0533 . 0,1881**+* 0,0034 0,607 6,34xwx
(-1,86) (-0,00}  (1,73) {-0,70) {4,84) (-1,05) ° {-0,30)  (0,80) (2,81} (0,16) s

1 -0,1382%¢  .0,0084 - 0,2022% | 0,5951%ex ~0,012% -0,028% 0,0416  0,1954%*** g 0037 0,6024 7,07% 48
{-1,98) (-0012})  (2,60) o {4,96) {(-0,98) (<0,44) {0,6%5) (2,97)  (0,06)

L .0,1522%4% 0,007 0,1839% 0,5891% #»+ -0,0281  0,0321 . 0,2039%*** 0,028 0,5937  7,g5%%xs
(-2,23)  (-c,11) {1,45) - {a,93) o (-0,43)  (0,%1) . (3,13) (0,22) - '

v ~0,1522%+% ' _0,0132  0,1717* . 0,5972% % . B . 0,0283  0,20004*** 0,0055 0,5919 g,12%%%%
(-2,25)  (-0,19) - (,1) " (5,10) - (0,48)  (3,23). * (0,10) |

v ~0y14470%% T-0,0ISQ_ 0,1543% . 0,6089%%** .0 pl1% 0,1369%c % .0 0039 0'597é g, 324855
{~2,14) (-0,23)  (1,59) (5,25) {-0,89) c{z11)  (-0,07) '

VI =0,1575%%%  .0,0147 0,1752% 0, 6020% %% . . : . 042038%*+% 0 0047 0,5900 10,79%%4x
(-2,39)  {-0,21) (1,46) s ' (3,24) . (0,09) - ‘

a8/ 08 valores Ao teste "t" B30 mpresentados eutra parénteses, sob os respectivos coeficlentes de regressao,
##** Indica aignifichneda ao nfvel de 17, : - .
**% Indlca significancia se nfvel de 5%,
** Indice significinels ac nivel de 10%. 7
* Indica significincia entre os nfvels de 20 a 307,

‘92t



e

Apondies 11 - AJuotamanton Mtornatives (usande n funydo mwling-natahar) Tau‘tndns nt Eniimnm do Hlluqm de ?rodu;ao de Boja.l[unio!pion 4 Jardinépolis o Dun{ra, Fatado de She
?Psulo, Ano Agricaln 1971/72, Podale Produtividade. '
caoﬂulenten de olantloidade parocinl de ;redu;io @ reorsctivo valor do teats 47 &
p ‘ Tiaa-niquin . ' Pertilizsanten Talor - Valer
by 2 .| ’ 2.
HOBELO sultivada T:ﬁm;i;°f by 0+b3111+b32117 talefirio BembegtBes T#bon15ibey Dus 4ty Dy Defonnivos Muniofpto- :; a;
b ® : b . "B
S I ‘ bso "5y ®s2 bey by § T
I ~0,3379% ~0,0568  1.1718ssne ~6.3475a 0,0283# 60,0018  0,4203rsvr 0,000100%  -0,03000005518 ©,07%isevs  0,0152 -0,0089 '-o.v@94 0.7045 6.97ans
{-2.08) {-0,97) {3,32) (-1,95) - (1,28) {0.57)  (3.48) {2,25) {-1.26) (2.83) (0,84) {~o,14)  (-0.49)
iI ~0,145680%  L0,0636  1,1583eves 20, M Ti0ex  0,02922 0,41508%80 §, 0000073 % —O.éCOOOOOﬂﬁl 0.0745nasa 0,0214 l . v, £9%5 ERITT
‘ {-2.20) (-0.98)  (3.37) {-2,02) (1.36) {3.62) {1.2%) {-1.23) . (2.90) {.53)
T 0,1725swss -0.0489 0. T779xess —0,11B2a5nr 0,45461ms% 0,00003072 <0,0000000403% 0,0300aséx  0,0175 0. 6817 10, 00ekss -
{~2.83) (-0.15)  {3.84) (~3,25} {2.99) (1,25) {-11%5) {1.12) (o.51)
v =0, 17Hsren 0,021 0,7510v44x ‘041‘209I‘*4! 0,4619=xxs 0,00000M 0,08 3nwas 0.0183 0.67186 10,99 «ssn
{-2,84) G065 (3.72)  {-3.32) (449)  (0,16) (3.31) . (0,81}
7 -0,18%0ex  =0,0%°0  1,0977#%+3 ~0,33100%  0.0268% 0,4€297344 0,000012 0,0T9T+ese  0,0720 0,683} 10,67urns
{~2,33) (-0.81)  (3.20)  (-L,92)  {(1.) {4,16) {o,05) (3.11) (1,01) : ‘
71 <0.2607vs  -0,002)  0,7683¢sax —0.1214*4«*}. o 0,%003xwnx 0,0000053 0,08)6xxa% |, 0,0150 -0,0108 0,5781 §.83n0un
. {w2.56) {-0,63) (3,79} (-3 32) {4, M {0,28) (3.17) {0.63) {~0.92)

2/ G0 valores 9o tente "4" ofle apresentsadon entre :mrenteaen. noh ¢a reapootiven cosfiglantoenr 49 regresado.

vexe Indies aignifiodnotn oo nivel do 1,
wse Indiom mignificdnola as nivel de 5%.
#» Tndloa significincin o nivel de 104,
» Indica oignificAnola entro os nivets de 20 s 300,

*let



APENDICE 12

MEDIAS GEOMETRICAS DAS VARIAVEIS ANALISADAS




129,

Apepdice 12 - Médias Geométricas das Varisveis Inclufdas nas Equagoes
Selecionadas para Andlise das Culturas de Algoddo e So
ja, Munic{pios de Jardindpolis e Guafra, Estado de Sio

Paulo, Ano Agricola 1971/72.

Valores Médios

Variavedis

Algodao Soja
Produtividade da cultura &/ 207,96 69,82
Area cultivada (alqueire) 22,06 30,99
Trabalho humano (dias-homem/alqueire) 90,84 11,85
Dias-maquina (dias-miquina/alqueire) 4,71 2,96
Caleario (Cr$/alqueire) 13,19 17,27
Semente (Cr$/alqueire) 62,40 —
Fertilizantes (Cr$/alqueire) 410,11 202,45
Defensivos (Cr$/alqueire) 59,15 53,86
Numero de pulverizagoes 6,12 —_
Espacanmento (cm?) _— 353,73

FONTE: Dados da amostra.
g/ Pars o algodao en arrobas/alqueire e para a soja em sSacos

de 60 kg/alqueire.



APENDICE 13

DETERMINAGAC DOS PREGOS DOS FATORES E DOS PRODUTOS
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Apendice 13 - Determinagao dos Precos dos Fatores e dos Produtos.

Os pregos dos fatores produtivos inclufdos nas estimati-
vas das equagdes selecionadas foram determinados de acordo com oS

» » 3 -
criterios a seguir apresentados.

Trabalho humano (X2)

0 prego de um dia de trabalho de um homem foi estimado
com base no valor médio pago a mao-de-obra assalariada por um dia

de trabalho, igual a Cr$ 12,00.

Dias-maguina (X3)

0 prego deste fator fol determinado com base no precgo mé
dio pago =2 um dia de uso de wuma maguina alugada no ano agricola

1971/72, igual a Cr$ 140,00.

Fertilizantes (XS) e Defensivos (x6)

Para esta variavel, o preco foi estimado em Cr$ 1,07. Es
te valor Toi obtido considerando a taxa de juros de 7% a.a. nos fi-

nanciamentos de insumos modernos.

Os Precos dos Produtos foram obtidos pela meédia aritméti

ca dos pre¢os recebidos pelos agricultores no ano agr{cola 1971/72,

serdo de Cr$ 18,00 a arroba para o algodao e Cr$ 34,00 o saco de 60

kg para a soja.



Orvolize de Fnodads amclele o
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CONSULENTE: SAIDA REGRESSO:
et Bpbeiks KWWM-//.M o)
U/E-S.qe R ca Silva /9~ F-%0 | HAevol.
(E_Sme K. Z S{iua 20~ -0 devolvido
CESAR R.L. SILVA 24-09-80 | jevolvido
César Roberto L. Silva | 30/10/80 | devolvido
Cesar Roberto L. Silva 04/12/80 devolvido
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CONSULENTE: SAIDA: REGRESSO:

Cesar Roberte L. Silva 17/02/81 devolvido
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