ANALISE DE RELAGOES FATOR-PRODUTO NA CULTURA
DO MILHO EM JARDINOPOLIS E GUAIRA, ESTADO

JOSE

UFC/3i/ 3EA 01/G4/4508

<

S55¢ X
009 G
LS = P I 11 ] 85254

’IS

25

g

- 3 DE SAO PAULO, ANO AGRICOLA 1969/70.

VALDECI BISERRA

ENGENHEIRO AGRONOMO

Orientador :  Paulo F. Cidade de Araiijo

Dissertagao apresentada a Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Queiroz"” da Universidade

de Sao Paulo, para obtengdo do ftitulo de
Mestre.

PIRACICABA
Estado de Sao Paulo
1971



e

A meus pais
A minha espdsa

A wmeu filho



AGRADECTMHEITOS

) Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", através do Departa
mento de Cidncias Sociais Aplicadas, & Fundac3o Ford ¢ ao Ministério
da Agricultura (EAPA/SUPLAN) que me possibilitaram frequentar o Curso

de Pds~Graduacglo.

Ao Prof. Dr. Paulo Fernando (idade de Aradjo, pela segura, constante e
atenciosa orientacfo prestada na realizac¢8o déste trabalho e pelo in-

centivo com que animou o autor desde os primeiros contatos.

Aos Professbres Dr. Joaquim José de Camargo Engler, Dr. Donald W. Lar-

son e Dr. Richard L. Meyer, que leram o manuscrito e contribuiram com

sugestBes muito Uteis.

Ao Prof. Dr. Rodolfo Hoffmann, pelas valiosas sugestBes em vdrias eta-

pas da pesquisa.

Lo Projeto Formaglio de Capital, pelo suporte financeiro dado & realiza

¢do déste trabalho.

A Eng? Agrd Maria C&ndida R. Cardinalli, pela dedicacZo e eficiéncia

na programacfo e computacio eletrénica da informacfo bdsica.

A Da. Elisa da Silva Peron, pelo zeloso trabalho de datilografia, e
aos colegas do Curso de Pés-Graduacfo em Cidncias Sociais Rurais que,

direta ou indiretamente, contribuiram para a execuciZo da pesquisa.

65

Il
Il



INDICE

LISTA DOS QUADROS L R R NN ENEREEEEEENENEE R R

LISTA DOS AI&NDICES 069 °0 200 200 ° 5000 °00casDeTETBPItE0PLRNTODSSCOES S
CAPITULO I - INTRODUQAO CEe PO O82ESCS AV 09 PS P P00 T eSO IOEIRERSECsErDe

Importéncia d.o Problema .O.....l.'....'l.""'.'l“...I‘.“‘....
Utilizac8o dos ResultadoS seeseasscosessccsssssassssssscooascscce
Objetivos l'l....l..l...'...."'l..l.‘..'ll...'.l-...ln-l

A Area dO Estudo R EERETE TN ERE RN ERE NN ENNERERENEEREEREE R LR LN
CAPITULO II - REVISKO DE LITERATURA 2 ¢ 0 0 00T 9 eE0 CAVPPEBEBOEeCIPSeBOEN
CAPITULO III _— METODOLOGIA © 83 P 90500 FE0 05 S B EIIPBOIPOSL cBSees 0 PESESS

A TaPermachD BESTOR ommm e s iaseii sy siehsnssanoans e en sy
. Modelos BoonolétricoR casscerisssissinssssssassasaesidnsnmpnigss
Mode e THNEET suremsers.s oosemiss oo sinie s nbes, e NN P T Py
ModE 10 - CobP~DOTEEaS aise ses e e sn misie & ek &' & sragars, #16 o we e v e & o
PregaliDOSICOET. 56 e e s v s e s e/ense sidine s eienn ws s sassioe oseshessas
Ajustamento das FONCOHES sicssranssasesesunsiassnsnesssssesssnessi

Definigﬁo daS Variéveis !.o..I-..'l.O..;.Q-obol.l‘l..OCOQIOIOCOO
CAPITULO IV = ANALISE DOS RESULTADOS 00(0'0-.l!ta..-o.....ll.i,'..'

BquagBes Selecionadas para Jardindpolis seesesccccscorsasesscoss

Equacten Seletionaldan Dana Cualin seees ivs snsusnsiss s besasses

CAPITULO V e RESIEIO E CONCHJSGES 200 0000050 s0ecsER0IS O sEPRBYRES

~Resum0 0S99 0P EIEOEOOODLIDEO U000 ESCEPOPOO0NSTIDOCSIORIREIESEBRTETE

COnCluSSGS P U2 eS8 S 00STREODLOTOPO0BSEDOT PSSO EOPeOTEDOEsSIOSTOICTEBSOES
SUMMARY AND CONCLUSIONS 2 2000300000880 00 0006000 0eRstVPEPesOosTSSIOTS

Summary ©9 6200029200920 °0°08°RB800°20 0002V E0P0sFNeEBRITOOPOOPIORIRPPEIEITBEGSS

ConCluSionS $P0 Q0950208500 0T 0PSEBT COS CLO ISP OO OSEsDREOOLTIEBSIBSETDR

BIBLIOGRAFIA 28699000000 TRLNTIPOEIVIDOBRIECOBOCAIEOEOBOSONSEOO NSRS

= VY =

Pég.

v

X

o R T ¢ [

32
23

24
26
27
27
30
31
33

38

40
53

62

63

T4

15
80

86



2.

6

LISTA DOS QUADROS

Distribuic8o Percentual de Culturas em Relagfo & frea Cultiva-
da em 1970. Municipios de Jardindépolis e Guaira, Estado de

Sﬁo Paulo 0 ¢ P P 0 089 QP00 0C0 000000000 0EcEEYVE0BBEsROCCPRIDBOSIOREDSTDS

Distribuic8o das Propriedades Rurais, segundo as Classes de
frea, 1960. Municipios de Jardindpolis e Guaira, Estado de

Sﬁo Paulo $ 08 300 0B Q0SSO0 0CE0 000020 00R 00000 S8TOESPOORBIIEIPNIS e

Nimero de Observacles Aﬁalisadas, por Estratos. Municipios

de Jardindpolis e Guaira, Estado de SH0 Paulo secececcsossracess

Coeficientes de Regressio e Estatisticas Relevantes das BE-
quagBes Selecionadas para Estimar RelagBes de Produgdo de
Milho, Ano Agricola 1969/70. Muniecipio de Jardindpolis, Es

tado de 850 Paulo © 0P S 0O S PS 9 OO0 00000 TT VSO COOSE PRSI EOLIODENSS SN

Coeficientes de Correlagfo Simples entre as Varidveis Consi
deradas nas EquagBes Selecionadas para Estimar Relagbes de
Produg8o de Milho, Ano Agricola 1969/70. Municipio de Jar—

dindpolis, Bebalo Q6 BUG PRI vessscbns biae 46 0msiee o on e s emset

Valores dos Produtos Médios e Marginais das Varidveis Consi
deradas nas EquagBes Selecionadas para Estimar RelacBes de
Produg8o de Milho, Ano Agricola 1969/70. Hunicipio de Jar-

dinépOIiS, EStadO de Sﬁo Pau10 T 00893990 0Pe08eE0PIIOBEeDSIERORS

Valores dos Produtos Marginais e Relac8o entre os Valores
dos Produtos Marginais e os Précos dos Fatdres Produtivos
Considerados nas Equacg8es Selecionadas para BEstimar Rela-—
¢Bes de Produgfo de Milho, Ano Agricola 1969/70. Municipio

de Jardindpolis, Batado de SHo PAUI0 sseessasssaisnsneinssibsose

= M =

Pdg.

10

25

41

45

47

48




B.

10.

11.

125

13.

14.

Pdg.

Coeficientes de Regressfo e Bstatisticas Relevantes das Equa-
¢Bes Selecionadas para Estimar RelagBes de Produgdo de Milho,
Ano Agrfcola 1969/70. Municipio de Guaira, Estado de S8o

PaUlO # 8¢ 90 0006S0 090000 TSSID OG0 0 E0S0ESLEE0ESsRsIORSREIOREPPIOEIEPIOS 55

Coeficientes de Correlacio Simples entre as Varidveis Consi-
deradas nas EquagBes Selecionadas para Estimar RelagBes de
Producfo de Milho, Ano Agricola 1969/70. Municipio de Guai-

ray EStadO de Sgo P&ulo @ © 2900850009060 0000009 SSES 00009 es o0 ss 57

Valor do Produto Médio, Valor do Produto Marginal e Relagéo
entre os Valores dos Produtos Marginais e os Prégos dos In-—
sumos Considerados para Estimar Relac¢Ses de Produc8o de Mi-
lho, Ano Agricola 1969/70. Municipio de Guaira, Estado de

Sgo PaulO @ 9 5062000020000 0 0 00 SPIODONEARDE0PS B CTEIPIERCTRIOECICEIDBESe 5/

Ajustamentos Alternativos Testados na Estimativa de RelacgOes
de Producfo de Milho, Mod&lo Iinear, Ano Agricola 1969/70.

Municipio de Jardindpolis, Estado de SH0 Paulo eeeccescsecsccssass 103

Ajustamentos Alternativos Testados na Estimativa de Relacgdes
de Produg8o de Milho, Modélo Linear, Ano Agricola 1969/70.

Municipio de Guafra, Bstado de SH0 Paulo .eeccecscesncacesassass 104

Coeficientes de Correlaglo Simples entre as Varidveis Consi
deradas na Estimativa de RelacgBes de Produc3o de Milho, Mo-
délo Linear, Ano Agricola 1969/70. Municipio de Jardindpo—

liS, EStadO de SQO PaulO 8 50028 08¢ 9009099 +3 0000 TENLTSIIISESIRECEDIOSOSECRETS 105

Coeficientes de Correlacfio Simples entre as Varidveis Consi
deradas na Estimativa de RelagBes de Produgfo de Milho, Mo-
délo Linear, Ano Agricola 1969/70. Municipio de Guafra, Es

tadO de 850 Paulo ® 000 00 9 °0 00 S0 090 T8I 0L0LP0NB0CeEEDDLOOEELIO O 106

:T\]-Iz




15.

16,

17 ®

18.

19.

20.

Ajustamentos Alternativos Testados na Estimativa de Rela—
¢Bes de Produg8o de Milho, lModélo Cobb-Douglas, Ano Agri
cola 1969/70. Municipio de Jardindpoclis, Estado de SHo

Paulo ® 090 92005005009 008°000c0CcE0 DGO 00000 CSSIENEIO DSBS EBD

Ajustamentos Alternativos Testados na Estimativa de Rela-
¢Bes de Producglo de Milho, Moddlo Cobb-Douglas, Ano Agri-

cola 1969/70. Municipio de Guaira, Estado de S80 Paulo eee....

Coeficientes de Correlagfo Simples entre as Varidveis Con
sideradas na Estimativa de RelagBes de Produgdo, Modélo
Cobb-Douglas, Ano Agricola 1969/70. Municipio de Jardind

polig, Bstado de SEo PAULO weasssssssassesisesssscssnsstssonsass

Coeficientes de Correlac8o Simples entre as Varidveis Con
sideradas na Estimativa de RelagBes de Produglo de Milho,
Modélo Cobb-Douglas, Ano Agricola 1969/70. Municipio de

Guaira, EStadO de SQO Paulo 8 @9 9028000000008 00CcEE0sssRIOCETDLES

Ajustamentos Alternativos Testados para Estimar RelacgBes
de Produg8o de Milho, Com as Varidveis Expressas por Hec-
tare Cultivado, Modélo Cobb-Douglas, Ano Agricola 1969/70.

Municipio de Jardindpolis, Estado de SH0 Paulo eceeceacessscsss

Ajustamentos Alternativos Testados para Estimar RelacBes
de Produgfo de Milho, Com as Varidveis Expressas por Hec-
tare Cultivado, Mod&lo Cobb-Douglas, Ano Agricola 1969/70.

Municfpio de Guaira, Estado de SHO PaUlo secevecccococceccasnss

Pég.

108

110

111

114

115




Pég .

21. Coeficientes de Correlacfio Simples no lModélo Cobb-Douglas,
quando as Varidveis sf8o Expressas por Hectare Cultivado de
Milho, Ano Agricola 1969/70. Mumnicipio de Jardindpolis,

Estado de Sgo Pau10 © 00 +8 0085 000000 PADBEI 0O 00O PNOESEOBeBCsRT SR S 116

22. (Coeficientes de Correlacio Simples no Mod&lo Cobb-Douglas,
quando as Varidveis s8o Bxpressas por Hectare Cultivado de
Milho, Ano Agricola 1969/70. Municfpio de Guaira, Estado

de Sgo Paulo © 20908 00 0P80 20 200V O LSO E0 0SS ENOTT Ve ECIEIeRY lIY

= VEEL

i



1.

24

3

5

LISTA DOS APENDICES

Pdg.
Informag8o Bésica para o Municipio de Jardindpolis .se.eeeecsesssces 92
Informagio Bdsica para o Municipio de GuaiTa eeeeescosscnsecscoseas 96
Caracteristicas Importantes da Cultura de Milho na Amostra +ececcese 100

Ajustamentos Alternativos e Matrizes de CorrelacHo no Modélo

Linear I I R AR RN R N R R RN SRR R NN RN RN R 102

Ajustamentos Alternativos e Matrizes de Correlacfo no Modélo

CObb-DOU.glaS 9 9S00 S OP ST eSO AN LSO S A LD SO0 U SO S ECHIE09IP TSRO GBSO 107

Ajustamentos Alternativos e Matrizes de Correlacfio no Modélo
Cobb-Douglas, quando as Varidveis s8o Expressas por Hectare

CUIﬁiVadO D @ ¢ DP PO T O UDeN DSOS N 00600 IOCDIP OO NN EPEECE G000 NGeDar0s? 113

Determinac8o dos Précos dos FatbresS seeseccsececcssocsncvscocossnass 118

X =



CAPETTULO I

INTRODUGEO



Importéncia do Problema

0 milho € uma das mais importantes atividades do setor agrico
la do Estado de S8o Paulo. Mantém uma das maiores dreas cultivadas e em-

prega tempordriamente grande parcela da populagfo econdmicamente ativa do

meio rural.

o que concerne & renda agregada da agricultura paulista, o mi
1ho muito se tem destacado, contribuindo no periodo 1960/69, em média, com
cérea de 8,2% daquele total. Todavia, sua posigHo variou bastante nesse

periodo, ocupando desde o segundo ao sétimo lugar, sendo ultrapassado ora

3y

pelo café, algodfio, cana-de-agicar, arroz ou leite e ovos=.

Além do consumo "in natura" principalmente no meio rural, omi
lho destaca~se ainda como ponderdvel fonte supridora de matéria-prima para
as fdbricas de racSes balanceadas e para a inddstria de produtos alimenti-
clos. Essas inddstrias, mediante a crescente melhoria do processode trans
formac8o, tém contribuido amplamente para a maior aplicabilidade do produ-—

to. Isto, por sua vez, caracterizando uma demanda crescente do cereal.

Como produto de exportacfio, sdmente a partir de 1962 o milho
vem adquirindo maior relevincia, haja visto que, em 1964, exportamos pouco

mais de 60 mil toneladas, enquanto que, em 1966, o volume exportado de 621

;/ Calculado a partir de informacBes do Instituto de Economia Agricola da
Secretaria da Agricultura do Estado de S8o Paulo. Ver Coopercotia, Ano
XXVIT, n® 24. TFevereiro, 1970. pe. 33




mil toneladas foi superior em 11% ao do ano anterior. Em 1968 exportamos
mais de hum milh&o e duzentos mil toneladas, entretanto, no ano  seguinte

& 2 2 2
a exportagdo caiu em 47%—/: Isto ocorreu possivelmente como consequéneia

do crescente consumo interno sem correspondente aumento de produgfo. Alids,

embora n8o se tenha ainda dados oficiais, hd evidénecias que sugerem uma,

queda da produc8o de milho no Estado, em 1969. Isto parece demonstrar que

existindo excedente do produto, poderSo advir para o Estado amplas possibl
lidades de exportagio e, portanto, de divisas. Contudo, para a existénecia
de excedentes exportiveis & imprescindivel uma polftica de prégos e de cém

bio favordveis, além de grandes investimentos de infra-estrutura (pdrto

graneleiro, por exemplo).

As boas perspectivas de exportagfio de excedentes, aliadas ao
elevado consumo interno e & porcentagem de m8o-de—obra rural utilizada en
sua produgdo, fazem do milho uma cultura a merecer pesquisas gue visem ao
aumento sistemdtico da produgfo e principalmente da produtividade. A é&ste
respeito, convém lembrar, que apesar dos esforcos desenvolvidos pelas ins—
tituicBes de assisténcia técnica e financeira, o crescimento verificado na
produgfo paulista deveu-se, essencialmente, ao aumento da drea cultivada.O

3/

aumento da produtividade teria contribuido muito pouco para isso=<.

2/ Porcentagens calculadas a partir de dados fornecidos pela CACEX. Veja
Coopercotia, Guia da Comercializag8o Rural, 1970. p. 79

3/ Ministério da Agricultura. Escritério de Estatistica, Andlises e BEstu-
dos Econémicos. Agro-Econdmico. Ano I, n® l. janeiro-jumho, 1969.

Pe 23.




0 que se verifica é que embora o Estado de SHo Paulo exiba a
mais alta produtividade de milho do pafs, esta produtividade é ainda redu-
zida quando em comparacfo com os elevados rendimentos conseguidos por al-
guns paises desenvolvidos. Em 1967, por exemplo, o rendimento paulistando
foi além de 1,73 toneladas por hectare, enquanto a Nova Zel&ndia, que pos—
sui a maior produtividade mmdial de milho, chegou a 6,04 toneladas. Ou-
tros paises, como Suissa, Canadd e fustria, obtiveram rendimentos médios

£%

pelo menos trés vézes superiores— .

Convém dizer desde logo que nfio é pretensfo desta pesquisa a-
nalisar a maioria dos problemas relacionados com o aumento de producfo o

produtividade de milho no Estado de S80 Paulo. Ela se propde, isto sim, a|

averiguar, em nivel regional, o uso atual de recursos produtivos e a carac
terizar as possiveis lacunas ou hiatos existentes entre uso atual e uso é-

timo de insumos comumente utilizados na producfo desta graminea.

Como se sabe, elevar a produgfio e a produtividade em bases ra
cionais envolve nfo sé a alocacfio eficiente dos insumos, mas principalmen-—
te, melhor tecnologia da producfio. Elevar a tecnologia de producfio requer,
além de investimentos em pesquisas multidisciplinares, a adogfo de uma sé
rie de polfticas governamentais, inclusive de natureza educacional. Por is
to mesmo, mudar a tecnologia de producHo & uma pretensfo, até certo ponto,

de longo prazo, o que foge aos objetivos déste trabalho. Um fato, pordm, &

i/ Fundag8o IBGE. Anudrio Estatistico do Brasil, 1969. p. 161 e TFood and
Agriculture Organization - F.A.0. — Production Year Book. Volume 22,
19680 pp; 57"'64‘.




6bvio. Dada uma determinada tecnologia de produgfo, a alocag8io dJtima dos
recursos permitird além do aumento de produtividade agricola, a maior remu

neracfo do empresdrio.

Alids, produzir de maneira eficiente n&o pode deixar de cons-—
tituir o objetivo primordial da emprésa agricola. Entretanto, para atin-
gir esta meta, os recursos escassos existentes devem ser racionalmente uti

lizados no processo produtivo. E, neste aspecto, de acdrdo com os funda—

mentos da economia agricola, a racionalizac8o ou "étima" eficidncia no uso

dos insumos & atingida quando hd minimizacBo dos custos de produgéo para
um dado volume de produto, ou alternativamente, maximizac8o da produgfo a

ser obtida a partir de determinada quantidade de recursos.

Neste contexto, o problema que nos parece merecedor de t6da a
atenc8o, dada a sua delicada importdncia para que sejam obtidosniveis mais
altos de produtividade, é o de se estimar a "dtima" alocaclio dos recursos
disponiveis na produc8io de milho, partindo-se da premissa bdsica de que o

objetivo central do empresdrio agricola é a maximizacfo de sua renda.

Utilizac8o dos Resultados

0 melhor conhecimento da maneira pela qual os fatdres de pro-
dugfo estdo sendo utilizados no processo produtivo de milho fornecerd, por
certo, informacgles indispensdveis as instituicBes e técnicos, que aliando
&ste conhecimento aos jé conseguidos em pesquisas anteriores, inclusive em
outros campos, poderfo modificar suas diretrizes de trabalho com o propdsi

to de elevar a producgfo e a produtividade.
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Os resultados do presente estudo poderfio servir como fonte de
referénecia para orientar polfticas agricolas que visem facilitar a aquisi-
c8o de recursos relevantes & producg8o de milho, de tal modo que a sua L i

ma' utilizac8o possa ser atingida. Poderfo servir também como suporte me-

'
P

todoldgico e ponto de partida para futuras pesquisas.

Objetivos

0 objetivo geral desta pesquisa € estimar uma fungfo de produ
¢c8o de milho para o municipio de Guaira e outra para Jardindpolis.

Mais especificamente, os objetivos a serem perseguidos pela
pesquisa s8o:

(1) Estimar as produtividades médias e marginais de recursos

produtivos empregados na produgdo de milhos
(2) Determinar a natureza dos rendimentos & escala;

(3) Bstimar a "&tima" alocag8o dos insumos convencionais sob

as condicBes de précos prevalecentes na €poca do estudo;

(4) Calcular as taxas marginais de substituic@o entre os fatd

res de producgHo;

(5) Proceder a uma interpretagdo econdmica dos resultados ten

do em vista explorar as possibilidades de mudancga;

(6) Estimar a contribuic8o da educag8o formal do operador e

das atividades de extensfo rural a producfo.



A Krea do Estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida nos municipios de Jardi-
népolis e Guaira, que estfo localizados, respectivamente, nas regifes Nor-
deste e Norte do Estado de SHo Paulo. Estes municipios fazem parte da Di-
vis8o Regional Agricola de Ribeirfo Préto, sendo que Jardindpolis dista a—

proximadamente 332 Km da capital e Guaira 468 Km, por rodovia.

0 municfpio de Jardindpolis é servido pela Companhia Mogiana
de Estfada de Ferro, tendo ainda ligac8o, por estradas asfaltadas, com Ri-
beirfo Préto, Sales de Oliveira e Brodosqul, cujas extensOes sfo, respecti

vamente, 22, 36 e 32 quilbmetros.

Guaira, por outro lado, nfo conta com estrada de ferro, dis-
pondo, porém, de 290 caminhBes pesados de aluguél para o transporte de pro
dutos e/ou insumos agropecudrios. Iiga-se aos mmicipios de Barretose S&o
Joaquin da Barra atravds de estradas asfaltadas. As estradas que leva@‘ 3

Orlindia, Migueldpolis e Ipuf ainda nfo estio asfaltadas.

Enquénto o municipio de Jardindpolis possui uma superficie de
501 Km2 e, segundo informacBes preliminares do Censo de 1970, uma popula-
¢8o da ordem de 17 mil habitantes, dos quais 35,5% vivem no meio rural,
Guafra possui uma superficie de 1.217 Km2 e, segundo a mesma fonte, uma po

pulacio de 27 mil habitantes, dos quais 37,3% habitam o meio rural.

Nos dois municipios a precipitac8o pluviométrica oscila numa
faixa de 1.100 & 1.600 mm anuais. Hsta precipitac8o, embora suficiente,
tem distribuiglio bastante irregular. A estag8o séca ocorre de maio a se-

tembro, sendo que no més de Julho atinge a méxima intensidade.A temperatura
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média do més mais quente ultrapassa a 229C e a do més mais frio é inferior
a 18°C. 0 solo predominante nos dois municipios € o tipo "Latosol Verme—
1ho Amarelo®. S8o solos profundos, de textura leve, bem drenados, dcidos

e de baixa fertilidade:?c

A agricultura € o principal suporte da economia dos dois muni
cipios, tendo o setor agricola, em 1969/70, contribuido com aproximadamen—

te 66% da renda agregada em Jardindpolis e 607 em Guaira.

0 Quadro 1 demonstra que o milho representa 45% do total da
drea cultivada em Jardindpolis, ocupando, desta forma, o primeiro lugar em
drea cultivada no municipio. Em Guaira, entretanto, o milho figura em se-

gundo lugar sendo ultrapassado pelo algodZoe.

B conveniente frisar que a cultura do milho é muito difundida

nos dois municipios, uma vez que cdrca de 94% de suas propriedades rurais

&/

produziam milho em escala comercial— .

5/ Secretaria da Agricultura (CATI). "Plano Regional de Assisténcia Téeni
ca & Agricultura®™. Divis8o Regional Agricola de Ribeir8o Pr&to, Volu-
me I, 1968. pp. 5-34.

§/ William C. Nelson, "A Prdatica de Adubag8o em Guaira, Jardindpolis e Sa<

les de Oliveira, Estado de S§o Paulo. Notas de Pesquisa n® 1-P, Série
A; Piracicaba: Universidade de S#o Paulo, Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz", Departamento de Ciéncias Sociais Aplicadas. Projeto For
mac8o de Capital. Dezembro, 1970.



Quadro l. Distribuicfo Percentual de Culturas em RelagHo & Krea Cultivada

em 1970. Municipios de Jardindpolis e Guaira, Estado de S&o

Paulo.
i i Guaira
Sl E Jardindpolis u%ﬂ
(%) (%)
Milho 45 25
Algod3o 27 45
Soja 4 22
Arroz 15 7
Outros 9 1
Total 1005 100%

Fonte: Estimativas da Divis&o Regional Agricola de Ribeirfio Préto, CATT,
Secretaria da Agricultura.

A estrutura fundidria de Jardinépolis e Guaira, no ano de
1960, pode ser observada no Quadro 2. Verifica-se que em Jardindpolis 21%
dos proprietdrios possuem 855 da drea total das fazendas, enquanto que 400

dos proprietdrios possuem 895 da 4rea total em Guafra.

Tudo leva a crer que a agricultura nos dois mmicipios vem se
modernizando. Nos dltimos dez anos, por exemplo, a tecnologia de producfo
sofreu um grande impulso, fato que pode ser comprovado: (a) pela sensivel
melhoria da produtividade com o processo de mecanizac8o — o numero de tra-

tores teria aumentado de 800 para 1.250; (b) pelo aumento do consumo de
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Quadro 2. Distribuic8o das Propriedades Rurais, segundo as Classes de A-

rea, 1960. Iunicipios de Jardindépolis e Guafra, Estado de SHo

Paulo
Jardindpolis Guaira
Ne de F's N2 de . Lrea g
rops # G F mems 5 (X
dades dades
Menos de 10 ha 119 28,74 819 1,76 37 6,853 260 0,23
10 a 100 ha 208 50,24 6.222 13,34 288 53,14 11.971 10,55

100 & 1.000 ha 76 18,36 21.996 47,14 194 35,79 52.782 46,54

1.000 2 10,000 ha 11 2,66 17.621L 37,76 23 4,24 48,404 42,68
Maior de 10.000 ha - - =2 =
Total 414 100% 46.658 100% 542 100 113.417  1O0Cf:

Ponte: Fundac8o IBGE. Censo Agrfcola de 1960 — S3o Paulo. VII Recenseamen
to Geral do Brasil, 1967.

fertilizantes e maior acesso ao créddito agricola; (c¢) pela generalizac3o de
préticas conservacionistas, principalmente das curvas de nivel e da rotagfo
de culturas. Ademais, convém observar que na mesma década dos 60, segundo
dados censitdrios, o pessoal ocupado na agricultura da drea em estudo teria

diminuido em valor absoluto, passando de 2% para 16 mil pessoasibc

1/ Para maiores detalhes, ver Leda R. Perroco e outros, "Aspectos Econ®mi~-

cos da Agricultura na Regifio de Ribeirfo Préto, Ano Agricola  1969/70%.
Em Fase de Publicag8o; Piracicaba: Universidade de S&Ho Paulo, Escola Supe-
rior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Departamento de Ciéncias Sociais A-
plicadas. Projeto Formacfo de Capital, 1971.
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Como enteriormente referido, os dois municfpios estfo lodali-
zados na Regifio de Ribeirio Préto, cujd agricultura € das mais progressis-—
tas do Pafs, apresentando caracteristicas de rédpida formacfo de capital,
devendo esta ser compreendida em seu sentido mais amplo. Todavia, existe
uma diferenca aparentemente relevante entre os dois municipios. Enquanto
Jardindpolis costuma ser exemplo de zona mais ou menos "tradiciomal® ne
produc8o de cereais, predominando ai agricultores de origem local e italia
na, Guaira, além de ser exemplo tipico de zona '"nova®™, & um dos maiores ni

cleos de colonizac8o Japonésa do Estado de S&#o Paulo.
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REVISAO DE LITERATURA



0 uso de funcBes de produc8o como instrumento de andlise econd-
mica & bastante amplo em vdrios paises e, apesar das limitagSes que lhe s8o
inerentes, seu crescente emprégo neste tipo de andlise & uma consequéncia 16
gica dos "bons' resultados que oferecem, sobretudo, gquando se perseguem in-

formacBes referentes & alocacfo e uso de insumos.

No Brasil, entretanto, sdmente a partir de 1961, os estudos eco
nométricos sdbre funcBes de producfo passaram a ser efetuados com maior fre-
quénecia, destacando-se, neste particular, a Escola Superior de  Agricultura
de Vigoss da Universidade Federal de Vigosa e a Escola Superior de Agricultu

ra "Luiz de Queiroz" da Universidade de SHo Paulo.

Apresenta-se, a seguir, um resumo désses estudos e, quando pos—
sivel, algumas consideracBes a respeito daqueles mais diretamente relaciona-—

dos com esta pesquisae.

JUNQUEIRA (1961) estudou a producdo de fumo no municipio de Ubd,
Estado de Minas Gerais, em uma amostra de 56 propriedades agricolaséyc 0 mo-
délo empregado foi o sugerido por Cobb e Douglas e as varidveis consideradas
foram: terra (Xl), fertilizantes qufmicos (X4) e trabalho animal (XG) pois,

as varidveis nimero de covas plantadas na cultura (Kg) e trabalho bragal(X3)

mostraram-se altamente correlacionadas com a varidvel terra(respectivamente,

§/ Anténio A.B. Junqueira, "Andlise Econdmica de Uma FuncHo de ProdugfSo de

Fumo, em Ubd4, Estado de lMinas Gerais, 1961". Série Técnica, Boletim no4;
Vigosa: Universidade Rural do Estado de Minas Gerais, Instituto de Economia
Rural, 1964. 100 p.
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0,91 e 0,89), sendo, por isto, abandonadas. Por esta razfo, o autor chama a
atenc8o para o fato de "quando se falar em um hectare de terra, isto quer di
ger que, além da terra, estard sendo levado em conta © nimero de covas plan—
tadas nesse hectare e o trabalho bracal absorvido por ésse mesmo hectare'.Com
a varidvel terra assim compreendida, foram determinados os niveis 6timos de
uso de terra e fertilizantes qufmicos, para diferentes niveis de fertilizan-
tes quimicos e de uso da terra, respectivamente, mantendo constante o traba-
1no animal, em 6 dias. A varidvel trabalho animal nfo foi analisada em vir-
tude da baixa significéncia do seu coeficiente de regressio (BQ%). Junqueira
concluiu que, por causa da alta correlacfo entre 4rea de cultura e o nimero
de covas e entre drea de cultura e trabalho bracal, existe uma umiformidade

tecnoldgica bastante grande quanto ao uso de espagamento entre plantas, e,

também, quanto ao emprégo de mfo-de-—obra na cultura. Através dos resultados
obtidos, concluiu que a produtividade marginal da terra é decrescente e, por
inferéncia, o mesmo estaria ocorrendo para as outras duas varidveis "comple-
mentares® (ndmero de covas e trabalho bracal). Quanto & acfo conjunta das
varidveis em estudo, concluiu que a substituic8o do fator terra e complemen—

tos por adubo é feita de maneira decrescente.

TEIXEIRA FIIHO (1964) analisou o uso e a produtividade de recur
sos na agricultura dos municipios de Ituiutaba e Caratinga, no Estado de Mi

nas Geraiséb{ Estimou uma func8o de producfo agregada (Cobb=Douglas) para

2/ Anténio R. Teixeira Filho, "Andlise da Produtividade Marginal dos Recur-

sos Agricolas em dois Municipios do Estado de Minas Gerais — Ituiutaba e
Caratinga -~ Ano Agricola 1961/62". Tese de M.S. nfo publicada; Vigosa: Uni-
versidade Rural do Estado de Minas Gerais, 1964. 102 p.
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cada municipio, considerando terra com cultura, terra com pastagens, mio-de-
obra, capital investido em benfeitorias, equipamentos, animais  produtivos,
animais de trabalho e despesas de custeio como fatdres varidveis. 0 autor
concluiu que em Ttuiutaba todos os insumos considerados estavam sendo utili-~
zados no estdgio racional de producfo. Pordm, uma andlise mais profunda re-—
velou que os agricultores estavam, em média, usando mais recursos do que de—
veriam em terra em pastagens, equipamento, animais produtivos e animais de
trabalho, enquanto mio-de~obra, benfeitorias e despesas de custelo deverianm
ter seu uso incrementado. Para Caratinga, além de terra em pastagens, equi-
pamentos e animais de trabalho, que estariam no III estdgio de produgfio, os
insumos terra em culturas e animais produtivos deveriam ter seu uso reduzi—'
do« Por outro lado, os investimentos em benfeitorias e despesas de custeio
deveriam ser incrementados. Apenas o fator mfo-de-obra estava sendo empregs
do no seu melhor nivel. Reconhece o autor que a andlise para Caratinga se-
\ria bem mais precisa, se feita pelo cdlculo da combinacfBo Stima. Todavia, a
presenca de insumos atuando no IIT estdgio, impossibilitou tal cdlculo, pois
g fung8o Cobb-Douglas, mostrando apenas um estdgio de producfo de cada vez,
nfo permite a determinacBo da combinac8o Stima no estdgio II, quando hd tam—

bém insumos atuando em outro estdgio.

VEIGA (1965), usando funcBes de producdo agregada do tipo Ii-
near e Cobb-Douglas, analisou o uso e a produtividade dos recursos no municl
pio de Jaguariuna, Estado de Sfo Paulogéyto modélo sugerido por Cobb-Douglas
10/ Alberto Veiga, "Use and Productivity of Agriculture Resources Jaguariuna

County, S&o Paulo, Brazil". Tese de M.S.; Lafayette: Purdue University,
1965. 144 p.
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foi o que melhor se ajustou aos dados empiricos de regifio. Considerando ter-
ra em culturas, terra em pastagens, trabalho, investimentos em benfeitorias,
equipamentos, animais produtivos, animais de trabalho e despesas de ecusteio
como varidveis independentes, Veiga concluiu gue: com excegfo de terra  em
pgsﬁagens, todos os insumos estavam sendo usados no estdgio racional de pro-
ducfo. Contudo, com vista ao ponto de Stimo uso econdmico, terra em cultu-
ras, trabalho e investimentos em equipamentos estavam sendo empregados em
excesso. Por outro lado, com referdncia ao mesmo objetivo, os demais fatd-
res deveriam ser incrementados. O autor comparou ésses resultados com  os
de Teixeira Filho, concluindo que, em média, Ituiutaba e Jaguariuna parecen
possuir melhores condi¢Bes para investimentos no setor agricola do que Cara-

tinga. BEntretanto, alteragBes de maior vulto poderiam ser sugeridas em Itul

utaba e Caratinga do que em Jaguariuna.

Embora ambos estudos utilizem func¢Bes de produgfo agregada, tra
tam-se de pesquisas de grande valia para a mecidnica desenvolvimentista, J&
que suas conclusBes s8o bastante dtels eomo auxiliares para as decisles de

politica agricola e dos prdéprios agricultores.

HENGLER, ZAGATTO e ARAUJO (1965) estimaram uma fungfo de produ—

¢8o do tipo Cobb-Douglas para a cultura canavieira explorada por conta pré-

1/

pria e por conta alheia, no municipio de Piracicaba, Bstado de S&o Paulo i

11/ Joaquim J. de C. Engler, Alcides G. Zagatto e Paulo F. Cidade de Aradjo,

"Produtividade de Recursos e Rendimento Utimo da Lavoura Canavieira, Re-
ferentes a Proprietdrios, Arrendatdrios e Parceiros em Piracicaba'l. Mate~
riais de Ensino para Reforms Agrdria, n® 4; Piracicaba: TIICA-CIRA, 1965.
34 p.



Utilizaram uma amostra de 70 propriedades administradas pelo dono e 41 explo
radas por conta alheia, relacionando a renda bruta com os seguintes Insumos
varidveis: +terra, trabalho e capital em mdquinas e implementos agricolas.As
principais conclusBes a que chegaram foram: (a) as propriedades exploradas
por conta prdpria usam melhor os recursos produtivos; (b) embora 0s proprie
tdrios possam aumentar o uso de todos os insumos analisados, os malores TrTe-—
térnos serfo resultantes do incremento em terra e trabalho; (c) os nfo-pro-
prietédrios (arrendatdrios e parceiros) deveriam intensificar o uso apenas do
fator terra, podendo, inclusive, pagar précos mais altos por unidade de &rea
e reduzir o uso dos insumos m8o-de—obra e maquinaria agricola, cujos retbr-

nos marginais eran negativos.

ZAGATTO, BRANDT e MORAES FIIHO (1965), tr.abalhando com uma pPopu
lag8o formada por fornecedores de cana—de-agicar 3s usinas do municipio de
Piracicaba, Estado de S8o Paulo, estimaram uma funcZo de producfo do tipo
Cobb-Douglas, considerando terra, mfo-de—obra e inversSes em miquinas e im-
plemenfos agricolas como insumos variéveisgggc Os autores concluiram que:
(a) 0s recursos terra e mfo-de—obra foram os mais importantes na determina-
950 de variagBes significativas na renda dos fornecedores de cana-de—acicar
do municipio; (b) inversBes adicionais no insumo terra ﬁostraram—se econdmi~

camente recomenddveis; (c) m¥o-de—obra e maquinaria estavam sendo usadas em

12/ Alcides G. Zagatto, Sérgio A. Brandt e José M. Moraes Filho,"Estimativas
N de Produtividade de Recursos na Lavoura canavieira em Piracicaba, Estado
de S8o Paulo'. Piracicaba: Universidade de S3o Paulo, Escola Superior de A—
gricultura "Luiz de Queiroz", Departamento de Economia, 1965. 32 p.
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quantidades excessivas. Contudo, em virtude de algumas limitac¢Bes de nature

za analitica, os autores sugerem que os resultados déste trabalho sejam re—

examinados em novas pesquisas.

Un fato que merece destaque € que tanto neste trabalho como mno
anterior, os autores consideraram apenas trés varidveis para "explicar” o}
processo produtivo, o que parece uma visfio um tanto gimplificadora. | Com a
inclus3o de algumas varidveis tais como fertilizantes, trabalho animal e mu-

das, resultados mais satisfatérios talvez pudessem ser obtidos.

COX (1965) desenvolveu um estudo sbbre fungfo de producfio na re
gifo cacaueira da Bahia, considerando como varidveis "explicativas'': X2 (tQE
Tras com cacauais); X4 (m8o—~de—obra); X9 (tratos fitossanitdrios); Xll (ter-
ras conm pastagens, animais de servigo e despesas de manutenco) ; X16 (oapi—
tal = benfeitorias, equipamentos e parte de construgBes); Xl‘T (despesas ge~
rais - menos manutenc8o de animais de servigo)lz/. Concluiu o autor que os
produtores de cacau da regifio estavam investindo demasiadamente em terras
com cacauals e despesas gerais, podendo, entretanto, investir mais em mHo-de-
obra, tratos fitossanitdrios, terras com pastagens, animais de servigo e des
pesas de manutencfo. Quanto aos investimentos em benfeitorias, equipamentos

e parte de construgBes poderiam ser considerados em niveis satisfatdérios.

Apesar de algumas limitag8es, a pesquisa € de fundamental impor

tdncia para a regifio, Acredita-se, porém, que com a melhor YselecHo" das

13/ Roy Raymond Cox, "Andlise da Distribuic8o dos Recursos através da Funcic
de Produgfo da Regifio Cacaueira do Estado da Bahia, Safra 1963/64". Tese
de M.S.; Vigosa: Universidade Rural do Estado de Minas Gerais, 1965. 90 p.



varidveis poder-se-iam conseguir resultados ainda mais dteis. Bstranha-se,
ainda, que a varidvel despesas gerais esteja atuando no III estdgio de pro-
ducfBio. Isto possivelmente € o resultado de falhas na informacgfo bdsica (su-—

per-estimacio por parte dos agricultores).

TEIXEIRA e OLIVEIRA (1967) estudaram a producfio de arroz no mu-
nicipio de Itumbiara, Estado de Goiés;i/. Os autores ajustaram uma  funcg8o
do tipo Cobb-Douglas relacionando a produc8o fisica de arroz com as seguin-
tes varidveis independentes: investimentos em terra em cultura, investimen-
tos em trabalho bracal, investimentos em trabalho animal e investimentos em
despesas gerais. A fungfo de produg8o ajustada evidenciou a existénecia de
retdrnos decrescentes & escala em relaclBo aos fatdres considerados, pois o
somatério dos coeficientes da equacHo, igual & 0,8159, indioa que um aumento
simultineo, por exemplo, de 10%, em todos os fatdres considerados na produ-
¢8o de arroz, determinard um aumento da produclo de apenas 8,159%. Os auto-
res concluiram ainda que os investimentos em despesas gerais podem ser con-
siderados em nivel &timo, enquanto o fator terra estd sendo usado em excesso

e os fatbres trabalho bragal e trabalho animal devem ser aumentados.

fistes resultados foram comparados com os obtidos por Gomez para

mMias 1 -!_1_5/ - 5 -
a Zona de "leia Ponte", Estado de Goids=—., A &sse respeito concluiram os
14/ Teotdnio Dias Teixeira e Bvonir B. de Oliveira, "Andlise Econdmica da

Produg8o de Arroz, Itumbiara, Goids, 1966/67". Revista Ceres - Separata.
Vigosat: Universidade Federal de Vigosa. Janeiro/margo, 1970: 15 D

;Q/ JeLeS. Gomez, "Produtividade dos Recursos nas Culturas de Arroz, Milho e

Feijf8o, nas Zonas de Mato Grosso e Goids e Meia Ponte, Goids, Ano Agrico
1la 1966/67". Tese de M.S.; Vigosa: Universidade Rural do Estado de Minas Ge
rais, 1968, 92 p.
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autores que para os fatdres trabalho enimal e despesas gerais os resultados
s8o0, praticamente, os mesmos. Entretanto, para os fatbres trabalho bragal e

terra &les s8o contraditdrios.

Teixeira e Oliveira usaram dados primdrios obtidos atravéds de
entrevistas diretas com 37 agricultores selecionados aleatdriamente, o que

parece uma amostra, até certo ponto, reduzida.

Especificamente sdbre milho, s8o disponiveis apenas dois traba-
lhos jé realizados entre nds. Uma resenha désses trabalhos é a seguir apre-

sentada.

OLIVEIRA (1966), estimou uma funcHo de produg8o para a cultura
de milho na regifio de Patos de IMinas Gerais, Regifio Fisiogrifica do Alto Pa-
raiba, Bstado de Minas Gerais, com a finalidade de analisar a eficiéncia eco
ndémice com que os recursos produtivos eram utilizados e estimar as possiveis
mudancas que aumentariam esta eficiénciaié/. Os dados bdsicos foram obtidos
através de 88 entrevistas diretas e as varidveis independentes estudadas fo-
ram: drea cultivada com milho, trabalho bragal, benfeitorias e trabalho ani-

mal. Todos os insumos estavam no estdgio racional de produg8o. Todavia, da

e —————————

da a existéncia de rendimentos crescentes & escala, nfo foi possivel estimar

a combinacBo Stima dos fatdres em conjunto. Por esta razfio, o autor fixou a

;é/ Evonir Batista de Oliveira, "Andlise Econdmica de uma Funcfo de Producfo

— Milho na Regifio de Patos de Minas Gerais, Minas Gerais — Ano Agricola
1964/65”. Tese de M.S.; Vigosa: Universidade Rural do Estado de Minas Ge—
rais, 1966. T4 p.
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drea cultivada em 10 ha, 18,7 ha e 27 ha e estimou as combinagBes dos demais
recursos que tornariam mfximos os lucros esperados. Analisou com malor pro-
fundidade a combinacHo com 18,7 ha de drea cultivada, chegando as seguintes
conclus®es: (a) os investimentos em trabalho bragal podem ser consideradossa
tisfatbrios; (b) os investimentos em benfeitorias deveriam ser aumentados
de Cr% 52,70 para Cr 142,70; (¢) o uso de trabalho animal era excessivo,de

vendo ser reduzido de 97 para 26 dias, aos préc¢os prevalecentes.

PELLEGRINI (1969), utilizando-se de informacBes sbbre 72 esta-
belecimentos agricolas, dos quais 50 cultivavam milho em escala comercial,a—
justou fungSes de producHo do tipo Linear e Cobb-Douglas, para o municipiode
Ttapetininga, Estado de SZo Paulo, sendo gue a fungfo poténecia ajustou-se me
lhor ao processo produtivo da regigch/. Considerando terra em cultura de
milho, trabalho humeno, despesas de custeio, inversfes em animais de traba-
Iho e inversBes em mdquinas e equipamentos como varidveis independentes, con
cluiu o autor que: (a) com exceglo de despesas de custeio ¢ inversBes em a—
nimais de trabalho, os demais insumos estavam sendo utilizados no estdgio ra
 cional de produc8o; (b) mfquinas e equipamentos e despesas de custeio nfo &a—
presentaram significéncia estatistica, mostrando, désse modo, que o uso dés—
tes insumos vén sendo feito de maneira indiscriminada; (c) terra com cultu-

ra, se financiada por 5 anos, deveria ter seu uso incrementado. Porém, se

17/ Twiz M. Pellegrini, "Uma Funcfo de Produgfo para Milho — Municipio de I-
tapetininga, S8o Paulo, 1968/69". Agricultura em S8o0 Paulo, Ano XVI, no
5/6. Maio e junho, 1969. pp. 1-17.




financiada apenas por 3 anos, o que lhe parecia mais real, a utilizagdo do
fator estaria em t8rno do dtimo desejdvel; (d) as inversSes em animais de
trabalho eram excessivas e o trabalho humano também deveria ter seu uso redu
zido. O autor reconhece que a inclusfo de outras varidveis, como por exem—
plo fertilidade natural do solo, e a desagregac8o das despesas de custeio -
(composta de sementes, adubos, defensivos, Sleos e lubrificantes) permiti—

riem um refinamento maior do modélo e, consequentemente, melhores resultados.

Além da possivel contribuic8o ao conhecimento da economia agri-
cola dos diversos municipios e regiBes a que se referem, as pesquisas aqui
discutidas foram muito Uteis para nortear todo éste trabalho, especialmente

na definicfo das varidveis e escolha dos modelos econométricos.
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A Informac8o Bdsica

Os dados analisados nesta pesquisa representam um corte trans-—
versal ("Cross Section') no tempo e foram cbtidos através de entrevistas di
retas com agricultores, selecionados ao acaso, dos municipios da drea em eg

5 3
tudo. HEsses dados primdrios sSo pertinentes no ano agricola 1969/70;—/.

Os agricultores entrevistados foram selecionados do universo
constituido pelo rol das propriedades cadastradas no INCRA, pelo  processo

de amostragem aleatdria.

Wa tentativa de incluir ne amostra os principais tipos de pro-
priedades agricolas da regifio (operando em bases comerciais) as proprieda—
des muito grandes e muito pequenas foram excluidas da amostra. Assim sendo,
as propriedades com dreas inferiores a 10 hectares foram excluidas pelo fa—
to de que tais propriedades, em sua maioria, nfo operarem em bases comexr—
ciais. Da mesma forma, as propriedades com dreas superiores a 3.000 hecta-
res também foram excluidas porque, além de raras, nfo sfo representativasda

regifo.

;§/ Bles fazem parte da informac8o bdsica de um projeto maior de  vpesquisa

sbbre Formag8o de Capital na Agricultura, pesquisa essa realizada em v
rios municipios dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Minas Ge-
rais e S&o Paulo. O referido projeto global de pesquisa estd sendo conduzi
do pelo "Depte. of Agricultural Economics and Rural Sociology" da "The Ohio
State University", em colaboraclo com e Imstituto de Estudos e Pesquisas BE-
conbmicas, no Rie Grande do Sul, o Instituto de Pesquisas e Estudos Econdmi
cos, em Santa Catarina, o Instituto de Economia Rural da Escola Superior de
Agricultura de Vigosa, em Minas Gerais e o Departamento de (iéncias Sociais
Aplicadas da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz', em S&o Paulo.
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Para atender aos objetivos da pesquisa, foram consideradas ape—
nas as informacBes relativas as propriedades entrevistadas em Jardindpolis e
Guafra. BEm Jardindpolis foram realizadas T4 entrevistas, das quais 14 pro-
priedades foram eliminadas, quer por n&o cultivarem milho (9) quer por incoe
réncia das informagSes (5). Pelo mesmo motivo,(l6 das 80 propriedades visi-
tadas em Guaira foram também eliminadas, sendo 5 que n#o cultivam milho e 11

com incoerédncia e/ou auséneia de informacHo.

Visando a obtencfo de amostra mals representativa, o universo
foi dividido em trés estratos. Os limites dos estratos com o respectivo ni-

mero de nbservacBes e o total de observagBes vdlidas podem ser apreciados no

Quadl’o 30
Quadro 3. Numero de ObservacgBes Analisados, por Estratos. Municipios de
Jardinépolis e Guaira, Estado de SHo Paulo.
Estrato In?;zyalo Jardinépolis Guaira
I 10 - 30 13 10
IT 31 - 200 32 29
IIT 201 - 3.000 15 25
Total 60 64

0 questiondrio utilizado nas entrevistas foi préviamente testa-—
do em alguns municipios da regifio. As entrevistas foram realizadas em julho

de 1970 por alunos da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz".
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T6da a informac¥o bdsica utilizada nesta pesquisa pode ser vis-

ta nos Apéndices 1 e 2.

Modelos Econométricos

Uma funcfo de producBo representa a relaclo técnica entre a
gquantidade de produto obtido e o montante dos diversos recursos usados no
; 19/ . . "
processo produtiv « Para uma dada tecnologia e um determinado periodc de
tempo, a funclo de producfo pode ser expressa em térmos conceptuais da  se-

guinte forma:
Y = f(Xi) b= 0y B Baaanyly)

onde:

Y representa a produgfo ou produto total e Xi as quantidades dos "m" fa

tbéres utilizados para aquele nivel de produco.

Essa relag8o técnica conceptual € usualmente representada, mate
maticamente, através de diferentes modelos ou fungBes, dependendo dos objeti

vos, e, principalmente, das caracteristicas do processo produtivogg/.

Nesta pesquisa dois modelos foram empregados visando encontrar
aquéle que melhor possa representar o processo produtivo da cultura de milho

nos dois municipios.

19/ Ver Earl O. Heady, Economics of Agricultural Production an Resource Use.
New York; Prentice Hall, 1952. pp. 29-51.

20/ Uma discussfo minuciosa das caracteristicas dos diferentes tipos de fun~-
¢Bes encontra-se em Earl 0. Heady e John L. Dillon, Agricultural Pro-
duction Functions. Ames: The Iowa State University Press, 1966. pp. 73-107.




Modélo Linear EYOL T =V O R T e

Tem como forma geral

n
Y=a+ T Db.X. + e

x ii

=1

onde :

Y = varidvel dependente
a = constante
b.= coeficientes parciais de regressio
X.= varidveis independentes
e = 8rro
As principais caracteristicas déste modélo, 8502;/:
(a) o produto total cresce a uma taxa constante;
(v) o produto marginal permsnece constante & qualquer nivel de
producéos;
(¢) quando a = o, o produto marginal & igual ao produto médio;

(d) também quando a = o0, os retdrnos s¥c constantes 3 escala.

Modélo '"Cobb-Douglas"

A
Este modélo consiste em se ajustarem os valores observados a

uma expressfo da formargg/

21/ Ver, por exemplo, Alberto Veiga, op. cit., p. 36.

22/ Uma exposig8o detalhada déste modélo encontra-se em Heady e Dillon, Op.
cit., pp. 16-30 e 228-232. :
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A func8o sugerida por Cobb-Douglas, também chamada "fungio po-—

téneia’, pode, por anamorfose, tornar-se "linear” cuja expressfo é a seguin-

te:
n
log Y = log a + Z Db, log X, + log E 7
. 2 2 i 8 !b.__,( N a9 A 4
:L:l = ' ’
ondes:
Y = varidvel dependente
a = constante L W VIR G
bi = coeficientes de regressio
X, = varidveis independentes
7 R .
B = érmre ( it 2 g =

*

Este modélo possui algumas propriedades especificas. Entre as

23/

, principais, est3o:

(a) as elasticidades parciais de producfo s3o eonsideradas cons
tantes, independentemente das quantidades de Y e X, e repre
sentadas pelos coeficientes de regressfo na forma logaritmi
cas

(b) a natureza dos rendimentos & escala é obtida pela soma dos

coeficientes de regressfo;

gg/ Tais propriedades s8o apresentadas com bastante detalhes em Joaquim J.C.

Engler, "Andlise da Produtividade de Recursos na Agricultura®. Tese de
Doutoramento; Piracicaba: Universidade de S&o Paulo, Escola Superior de Agri
cultura "Luiz de Queiroz", 1968. pp. 40-44.
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(c) a produtividéde~receita marginal ou valor do produto margi-
nal de um fator Xi ¢ obtido multiplicando-se o valor do pro

N
dutoc médio (Y/Xi) pelo respectivo cceficiente de elasticida

- de de produgdo, bi;

(d) as curvas de isoproduto sZo assintdticas aos eixos coordeng

dos. Isto significa que os insumos n&o sfo substitutos pex
feitos;

(e) embora as produtividades marginais possam ser crescentes,de
crescentes e negativas, para uma mesma relacgdo fator-produ-—
to nfo pode haver mais de um désses tipos de produtividade

de cada véz;

(f) as isdelinas sfo retas que passam pela erigem dos eixos,
coincidindo, desta forma, com as linhas de escala, onde os

fatdbres se combinam numa proporcfo fixa.

A fung8o de produgdo tipo Cobb-Douglas apresenta intmeras vanta
gens s8bre outros tipos de fungSes. Entre as principais, distinguem-se: (a)
facilita a estimativa dos parémetros e interpretacgfo dos resultados porque,
quando expressa sob a forma logaritmica, € uma equacdo de regressfo linear
miltiplas (b) as elasticidades parciais de producio podem ser diretamente
compardveis entre si, porquanto independem dos valores de Y e de Xi; (c) os
rendimentos & escala s8o fhcilmente obtidos pela soma dos coeficientes de re
gressﬁo;:(d) as produtividades marginais dos fatbres produtivos s8o0 calcula-

das com grande facilidade; (e) devido ao pequeno nUmero de parémetros a



estimar, obtém-se mai i i
4 maior numero de graus de liberdade nos testes estatfsticos.

Apesar dessas vantagens, a fungZo Cobb-Douglas apresentaAtambém
algumas limitagBes, destacando-se entre elas: (a) nfo explica simult4neamen-—
te os diferentes estdgios de producfo, dado que as elasticidades parciais de
producio sfo constantes; (b) a caracteristica de serem as curvas de isoprodu
to assintdticas aos eixos nfo parece real, pois a partir de certo pontoa pro

dutividade marginal dos fatdres torna-se nula e até negativas; (¢) como as

iséclinas s3o retas que passam pela origem dos eixos, a propor¢io OStima em

que dois fatdres devem ser combinados é constante, o que nem sempre é verda-—

dee.

Pressuposicdes
A maioria dos problemas metodoldgicos encontrados na estimativa

e uso das funcgBes de producfo, como instrumento de andlise na utilizaclo dos

recursos, relaciona-se com as diferencas que existem entre as condigBes im-
vostas pela teoria da produgBo e as prevalecentes no mundo real. Estas dife
rencas estfo ligadas ao grau de conhecimento, periodo de tempo considerado,

divisibilidade dos fatbres e dos produtos, relaglo entre prégos e produgio e,

finalmente, ao niV91 de tecnologia. Esta forma, pressupde-se que:
(a) hd conhecimento perfeito dos mercados de fatdres e produto;

(b) os insumos sfo completamente transformados em producdo du-

i rante o perfodo de tempo considerado;




(c) o produto e os insumos, podem ser divididos em qualquer pro-
porcdo a fim de que se possam obter as melhores condicgOes pa
ra a maximizac8o da renda 1fquida e proporcionar o dtimo ni

vel de uso dos recursos;
(d) o prégo dos insumos independe do prégo do produto;

(e) o nivel tecnoldgico de produgio & dado.

Ajustamento das Funcles

Os dois modelos foram ajustados & informac8o bdsica coletada

nos municipios em estudo.
Para o modélo linear, tem—ses

9
Y=a+ Z b.X. + e
: g
a=1
Para a funcdo de Cobb-Douglas, nesta pesquisa uma equagdo de re

gressfo linear miltipla na forma logaritmica, tem-se:

9
log ¥ =loga+ I Db. logX. + loghE — s
jo1 T i

onde, para ambos modelos e para cada municipio,

Y = Valor da ProdugHo de Milho (Crd)
Xl = Area Cultivada com Milho (hectares)
X2 = Trabalho Humano (dias—homens)

X3 = Fertilizantes (Crﬁ)

X4 = Sementes (Cri)



) X5 = Miquinas e Implementos Agricolas (Cr$)
X = "Despesas de Custeio’ (Cr)
X,7 = BEducac8o Formal do Operador (anos de escola)
XB = Extens¥o Rural (contatos com extensionista)
X9 = "Despesas de Custeio" Inclusive Mio-de-Obra (Cr)

Por razfo metodoldgica os investimentos em animais de trabalho
" n8o foram considerados. Do total de propriedades entrevistadas nos dois mu-
‘nicipios, quase dois t8rgos nfo realizaram tais investimentos na cultura de

milho.

Os coeficientes de regressfo foram estimados pelo nétodo dos mi

~.niios quadrados. Este método consiste em se estimar coeficientes que minimi
zem a soma dos quadrados dos desvios entre os valores observados e os estimag
,\dos através da equacg8o de regressfo. A computacfo eletrénica dos dados ori-
ginais foi efetuada no Centro de Computacio Bletrdnica da Escola Superior de

A@ﬁmﬂh&a"hﬁzde@mmmwh

Pars estimar as variacgBes na varidvel dependente que eram "ex—

plicadas" pela regressfo, calculou—-se o coeficiente de determinac8o miltipla

(r%).

‘Com o propdsito de testar a significéncia estatistica das re-—
gressfes obtidas, empregou~-se a andlise de variincia, seguindo a distribui-

¢8o "F' de Snedecor. Aqui, a hipdtese nula implicita & H @ = 0.

O teste "t" de Student foi aplicado para determinar a gsignifi-

clncia estatistica das estimativas dos coeficientes de regressfo, isto &, se



24/
os coeficientes diferem significativamente de zer .

Tentando obter equagBes de regressfo que melhor representassen
o processo produtivo dos dois mmicipios, virias equagBes alternativas fo-

ram testadase.

As equacBes estimativas a serem analisadas serfio selecionadas
5 giad . et 20 . 2z ficientes d
a partir dos seguintes critérios: (a) maior numero de coeficientes de regres
sfo significativamente diferente de zero a um nivel de probabilidade supe-
rior a 10%; (b) coeréneia dos resultados com os principios econbmicos que
disciplinam a teoria da produgﬁo; (¢) valor do coeficiente de determinacfo

miltipla; (@) valores dos coeficientes de correlaclo simples entre as varigd

veis independentes.

Definic8o das Varidveis

Valor da produg8o de Milho (Y)

Esta varidvel & expressa em cruzeiros (Crf) e representa o va-
lor total da produgfo de milho no ano agricola 1969/70. Inclui, portanto,
o milho vendido, consumido e/ou em estoque. O prégo usado para a avaliacHo
foi o obtido pela média aritmética ponderada dos précos pelos quais os pro-
prietdrios venderam t6da ou parte da producfio. Em Jardindpolis, o préco foi

Crf 10,20/saco de 60 Kg; em Guafra, Crl 9,60.

24/ Para detalhes sbbre o prinefpio do método dos minimos quadrados, teste

- "t' e teste "F", ver: (a) J.Johnston, Econometric Methods. New York:Mac
Graw-Hill Book Company, Inc., 1963. pp. 9-19 e 108-115; (b) José A. Girfo,
A Funcio de Producfio de Cobb-Douglas e a Andlise Inter-Regional da ProducHo
Agricola. Lisboa: Fundac8o Calouste Gulbenkian, Centro de Estudos de Econo
mia Agrdria, 1965, pp. 13-22. >




Krea Cultivada com Milho (Xl)

Esta varidvel € definida pelo numero de hectares cultivados com
- milho no ano agricola 1969/70. Para a_ sua determinacfo eliminaram-se, natu-

ralmente, as propriedades em que a cultura era cultivada em consorciagfo.

Trabalho Humano (X2)

B expressa em dias-homens e admite-se que seja representativa do
total de mio-de—obra utilizada no cultivo do milho no ano agricola em estudo.
Esta varidvel inclui, desta forma, o trabalho do proprietdrio, sua famflia e
assalariados. Na determinacfio do nidmero de dias-—homens foram atribuidos di-
ferentes pésos aos membros da familia, conforme sua idade. Aos adultos mas-
culinos (18 anos ou mais) atribuiuv-se o péso 1,0, 3s criancas e adolescentes
(de mais de 10 anos), o pdso 0,5 e aos adultos femininos, o péso 0,75. Os
pfoprietérios com mais de 65 anos, foram ponderados em 0,6022/. Para estimar
a participacfio do trabalho familiar e assalariado em caracter permanente na
cultura de milho, dividiu-se o total dessa m8o-de-obra pela drea total culti
vada na propriedade e multiplicou-se o resultado pela drea cultivada em mi-~
iho. Evidentemente, &ste procedimento pressupSe uma uniformidade na utiliza

¢8o do fator que, na realidade, renresenta uma aproximacfo grosseira.

25/ Critério muito semelhante foi usado por: (a) Zvi Griliches, "Research
Expenditures, Education and the Agsregate Agricultural Production Function’,

Anerican Economic Review, Volume LIV, n® 6, 1964. (b) Paulo F. Cidade de A-

raujo, "Aspectos da Utilizacfio e Eficiéneia do Crédito e de Alguns Fatdres

de Produgfo na Agricultura - Itapetininga-Guarei, Estado de S&o Paulo". Tese

de Doutoramento; Piracicaba: Universidade de S#o Paulo, Escola Superior de

Agricultura "Luiz de Queiroz®™, 1969. p. 49.




Fertilizantes (X_D,)

BEsta varidvel € expressa em cruzeiros (cr$) e representa o va-

lor total dos fertilizantes comerciais aplicados na cultura de milho, no ano

agricola 1969/70.
Sementes (X4)

Bsta varidvel & expressa em crugeiros (cr$). Representa o va-
lor total das sementes melhoradas adquiridas na Casa da Agricultura ou enm
firmas idéneas e efetivamente usadas no plantio durante o ano agricola consi

derado.

Mdquinas e Implementos Agricolas (X5)

Bsta varidvel procura representar a participac8o efetiva do ca-—
pital nae forma de mdquinas e implementos agricolas. Inclui t6das as mdqui-
nas e implementos utilizados na producfo de milho no ano agricola 1969/70,sg
ja de tracfo animal ou moto-mecanizeda. Incluiram-se, também, nesta varid-
vel, tbédas as despesas, pagas pelo agricultor, com aluguel de mdquinas. ¥ ex
Pressa em cruzeiros (Cr@) e igual ao somatdrio de depreciac8o, juros sdbre o
capital investido e despesas de reparos. Para o cdlculo da depreciagBo usou
se o método linear, ou seja, valor atual da mdquina ou implemento, dividido
pelo nimero de anos de vida dtil futura. Para o cdlculec dos juros sbbre o
capital investido, considerou-se a taxa de 150 a.a., porquanto essa foi a
taxa que prevaleceu no crédito agricola institucional durante o ano agricola
para os financiamentos désses bens de capital. No que respeita aos reparos,

utilizou-se a taxa de %% sébre o valor atual das mdquinas e implementos.REssa
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taxa foi estimata a partir das informagBes da prépria amostra.

"Despesas de Custeio® (X6)

Bsta varidvel inclui todos os gastos na producfo de milho, no
ano agricola 1969/70, referentes a corretivos do solo (calcdreo), oomerciali
zag8o dos fatdres, combustivel, dleos e lubrificantes. @I expressa em cruzei
ros (Crp) e refere-se somente a uma parte do capital circulante empatado na

lavoura do milho.

Educacdo Formal do Operador (X7)

Esta varidvel procura determinar a contribuic¢8o de educag8o for
mal do empresdrio a produgfo. K expressa pelo nimero de anos de educacio
formal completada. DPara o ajustamento da funcg8o Cobb-Douglas esta varidvel
foi definida por dez vézes o numero de anos de educaglo formal. Aos agricul

tores sem educagfo formal, atribuiu-se o péso igual a unidadegé/.
Extens8o Rural (XS)

Bsta varidvel procura explicitar a contribuicfo das atividades
de extensfio rural & producgfo. E expressa pelo nimero de contatos que o agri-
cultor manteve com os extensionistas no ano agricola 1969/703 No ajustamento
da fung8o Cobb-Douglas definiuv~-se esta varidvel por dez vézes o numero de

contatos. Aos agricultores que n8o mantiveram contatos com extensionistas,a-

|
tribuiu—~-se o valor ung/.

26/ e 27/ 0 critério usado para estimar as varidveis X7 e X8 foi, em parte,

o mesmo utilizado por George I. Patrick e Earl W. Kehrberg, "Educa
¢8o e Desenvolvimento Agricola em Cinco Lreas da Regifio Ieste do Brasil®. Ex-— .
perientise. Volume 11, nimero 4. Fevereiro, 1971. pp. 169-171.
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iDespesas de Custeio" Inclusive I8o-de~Obra (Xg)

Esta & wuma varidvel alternativa a X2 e X6. I expressa em cru-
zeiros (0r$) e consiste da adicBo da varifvel Trabalho Humano (X2), expres—
sa em cruzeiros, & varidvel "Despesas de Custeio" (X6) tal como foi  ante-—

riornmente definida.



CAPITOLO Iv

AVATLISE DOS RESULTADOS



Algumas das caracteristicas relevantes da amostra sfo apresen
tadas no Apéndice 3, com a finalidade de proporcionar informagSes adicio-
nais sdbre a cultura do milho nos dois municipios e estabelecer um  quadro

de referéncia para as andlises subsequentes.

Seis ajustamentos alternativos foram testados com o modélo 1i
near, sendo quatro para o mmicipio de Jardindpolis e dois para o de Guaira.
Tanto ésses ajustamentos como as matrizes de correlacgfBo simples entre as va

ridveis consideradas podem ser apreciados no Apéndice 4.

Com referéncia ao modélo Cobb-Douglas, foram testados  treze
ajustamentos alternativos para o municipio de Jardindpolis e oito para Guai
ra. Hsses ajustamentos s8o apresentados no Apéndice 5, juntamente com os
coeficientes de correlacfo simples entre as varidveis definidas para o es-

tudo.

Com base nos critérios alinhados no capitulo anterior, sele-

cionaram-se duas equagBes estruturais do modélo Cobb-Douglas para cada um

dos municipiosgg/.

§§/ Entre os principais problemas do mod&lo linear, incluem-se o da incoe-

réncia e instabilidade das estatisticas obtidas e o de maior multicoli
nearidade entre fatbres. Todavia, hd alguns aspectos comuns e divergentes
entre os modelos que devem ser desde logo mencionados. Por exemplosos dois
modelos apresentaram coeficientes de determinacfo muito bons. Em Jardindpo
lis, tanto o modélo linear como o Cobb-Douglas destacam a contribuicfioc dos
insumos modernos fertilizantes e sementes; revelando em alguns ajustamentos
resultados conflitantes para os fatdores terra, mfo-de-obra, custeio e maqui
naria. Em Guaira, os dois modelos s¥o coerentes nas estimativas feitas pa-
ra a terra e capital em mdquinas e implementos agricolas; diferencas foram
constatadas para fertilizantes, sementes, mHo-de-obra e principalmente cus—
teio.



As equagBes escolhidas s8o a seguir apresentadas e analisadase
E importante, porém, chamar a atengBo para o fato de que nas andlises subse-

quentes usar-se-8o, também, informacBes de outros ajustamentos.

EguacBes Selecionadas para Jardindpolis

As equagBes escolhidas para o municipio de Jardindpolis foram
as correspondentes aos ajustamentos VII e XII. Essas equagBes incluem, em
conjunto, as seguintes varidveis independentes: drea cultivada com milho(Xl),
fertilizantes (X3)’ sementes (X4), "despesas de custeiol (X6), educacfo for-
mal do operador (X7), extensfo rural (X8) e '"despesas de custeio" inclusive

m8o~de-obra (X9).

0 Quadro 4, a seguir, apresenta as estimativas dos coeficien=—
tes de regressfo (elasticidades parciais de producio) e outras caracteristi-

cas importantes das equacgles selecionadas.

Com base nos valores de "F" , os coeficientes de correlagio mil
tipla (R) s8o estatlisticamente significativos ao nivel de 1%, sendo, portan-—
to, rejeitada a hipdtese nula de que @ = O e as regressBes consideradas sig-

nificativas.

Os valores obtidos para o teste "t" evidenciam que as estimati
vas dos coeficientes de regressfc das varidveis drea cultivada commilho (bl),
fertilizantes (bB)’ "despesas de custeio"(b6) e "despesas de custeio" inclus
sive m8o-de-obra (b9) s8o estatisticamente significativas ao nivel de 1% de

probabilidade, enquanto os coeficientes de regressfo das varidveis sementes
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(b4) e extens8o rural (b8) s8o significativos, respectivamente, aos niveisde
10 e 20%. O coeficiente da varidvel educacglio formal do operador (bT)néo:foi
significativo, embora no ajustamento VII o desvio-padrfo seja inferior ao
respectivo coeficiente de regressfo. Assim sendo, rejeitam-se, também, as
hipéteses nulas de que as varidveis Xl, X3, X4, X6’ X8 e X9 n8o afetam a pro
ducdo de milho. Reconhece-se, contudo, a menor probabilidade das relagBes

estimadas para as varidveis sementes (X4) e extensfo rural (XS).

Convém pdr em destaque o problema de multicolinearidade eviden

ciado nesta pesquisa. Na verdade, virios pares de varidveis apresentaram e-—

levadarcgr?elagao. A varidvel terré,;por exemplo, mostrou~se muito correla-
cionada com quase tddas as demais, especialmente com trabalho humano (Xz),
mdquinas e implementos agricolas (X5) e fertilizantes (Xs)gg/ Na tentéfiva
de eliminar &ste problema ajustaram-se algumas equacBes em que as varidveis
foram divididas pela drea cultivada com milho. Ver Apéndice 6. De fato,com
ésse procedimento os coeficientes de correlagBo simples entre as varidveis
independentes foram em muito reduzidos. Mas, em compensaclo os coeficientes
de determinagﬁo tornaram-se excessivamente baixos (o maior valor para R“ =

BT

Assim sendo, decidiu-se seguir o critério proposto por Heady e

Dillon, segundo o qual quando o coeficiente de correlaclo simples € préximo
da unidade (igual ou maior que 0,80), una, das varidveis independentes deve

ser eliminada, pois, sé assim "melhores" estimativas para os parametros das

29/ Veja o Quadro 17 no Apéndice 5.
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varidveis mais relevantes poderﬁg ser obtldasz—/.

e

Toi principalmente por &sse motivo que se optou pela  selegdo
de dois ajustamentos (equacBes) na estimativa das relacBes de produgfo de mi
lho para Jardindpolis. No primeiro - equagBo VII - procurou-se isolar o e-
feito da varidvel terra, ainda que sujeito a uma certa tendenciosidade. No
segundo - equacdo XII - a varidvel terra foi excluida e adicionou-se o tra-
balho humano (Xz) 4 varidvel "despesas de custeio” (XG)’ na tentativa de ana
lisar o efeito do insumo m8o~-de—obra ainda que indiretamente. Alids, compa-
rando os coeficientes de determinac8o miltipla dos ajustamentos XII e XIII
constantes do Quadro 15 no Ap&ndice 5, verifica-se que a varidvel trabalhoin
cluida no primeiro désses ajustamentos estaria explicando 36% da  variéncia
nfo explicada pelo ajustamento XIITI. Ademais, outros ajustamentos conferem
ao trabalho elevada significancia estatistica. Consequentemente, tais evi-
vdéncias parecem demonstrar que a varidvel trabalho humano contribui positiva

e expressivamente para a produgfo de milho.

0 fato da varidvel 4rea cultivada (Xl) estar muito correlacio-
nada com as demais indica, de certa forma, que o fator terra se combina em
propor¢Bes fixas com outros insumos, existindo assim um alto grau de comple—
mentariedade eﬁtre fatbres que seria resultante de uma tecnologie mais ou me
nos uniforme, pelo menos no que se refere as relacles entre determinados in-

sumos e a drea em cultivo.

30/ Barl Heady e John Dillon, op. cit. p. 136.



Por outro lado, acredita—se que a alta correlacfo entre as va-
ridveis 4rea cultivada com milho e trabalho humano possa ser parcialmente ex
plicada por erros de mensuracfo na varidvel trabalho, pois, como visto ante-
riormente, o cdlculo desta varidvel, apresentou muitas dificuldades, mormen-—
te no que se refere & m8o-de-obra familiar e assalariada em cardter  perma-

nente.

No que concerne a alta correlag8o entre as varidveis drea cul-
tivada e fertilizantes, ao que tudo indica isto se deve & fertilidade natu-
ral do solo é/ou ao efeito residual de adubacgles anteriores feitas pelos a-
gricultores. Talvez a inclusfio de uma varidvel que permitisse medir o grau
de fertilidade natural do solo pudesse resolver &ste problema, ainda que par

cialmente.

Méquinas e implementos agricolas revelaram-se também altamente
correlacionados com a drea cultivada. Isto, talvez, se deva, em parte,i tec
nologia desenvolvida pelos agricultores da amostra, bem como a possiveis er-
ros de informacfo sbbre o uso de maquinaria (X5). Embora nfo figurando nos

- - e - - . - -
ajustamentos selecionados, mdquinas e implementos parecem estar positivamen-
te relacionados com o valor da producBio de milho. E a julgar pelos resulta—
dos do Apéndice 5, essa relagfo seria estatisticamente significante pelo me-

nos ao nivel de 20%.

0 Quadro 5 apresenta os coeficientes de correlaglo simples en—
tre as varidveis consideradas nas equacBes selecionadas. Da andlise désse
quadro, os coeficientes de correlacgfo simples indicam que das varidveis con—

sideradas aquelas que mais influenciam o valor da producfo de milho s8o, pela



ordem: &rea cultivada (Xl), "despesas de custeio inclusive mﬁo—de—obra(Xg)

e fertilizantes (XB)'

Quadro 5. Coeficientes de Correlacfio Simples entre as Varidveis Considera-
das nas EquacgBes Selecionadas para Estimar RelacBes de Producé&o

de Milho, Ano Agrfcola 1969/70. Municipio de Jardinbpolis, Estado de SHo

Pauioc.

log ¥ log Xl log X3 log X4 log X6 log X7 log X8 log X
Tlog Y 1,00 0,97 0,86 0,66 0,84 0,09 0,49 0,93
log Xl 1,00 0,86 0561 O,79J 0,02 0,44 0,95
log X3 1,00 0,64 0,71 0,04 0,37 0,81
log X4 1,00 0,60 Q, 17 0,34 0,60
log X6 1,00 0,10 0,43 0,80
log X7 1,00 0,22 0,08
log X8 1,00 0,51
log X9 1,00

Ainda com referéncia ao Quadro 5, constata-se que o problema de
ticolinearidade persiste entre dois pares de varidveis, le_X6 e Xé-—Xg.
Todavia, essas correlacBes parecem até certo ponto normais tanto no caso de
drea cultivada e ‘'custeio" como entre fertilizantes e custeio inclusive mfo-
de-obra, sendo que neste par de varidveis a explicacgl8o pode ser atribuida 2a

presenga de calcdreo e mfo-de-obra, que seriam complementares ao insumo fer—

tilizantes.
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Como pode ser observado no Quadro 4, os valores das elastici-
dades parciais de producfo s8o todos positivos e inferiores a unidade. Isto.
indica que os fatdres produtivos, como definidos nas duas equac¢Bes, estariam
sendo utilizados no estdgio racional de producfo. Esta conclusfo é obtida
também da andlise do Quadro 6, que apresenta os valores dos produtos médios

maiores que os valores dos produtos merginaise.

A relacfo entre o valor do produto marginal de um fator e o
seu respectivo custo (prégo) € um bom indicador da economicidade de seu uso
atval. Neste particular, quando a relacfo VIMaxi/Pki for superior & unidade,
o uso do fator X, pode ser aumentado. Se, entretanto, esta relaglo fér infe
rior & unidade, o insumo x5 estd sendo "aplicado" em quantidades excessivas.
Obviamente, gquando o valor dessa relagfo igualar-se & unidade, o fator X, en

- < 5 : 1l
contra-se, do ponto de vista econdmico, no nivel étimo de usoz“/.

31/ Naturalmente, em condicBes de financiamento ilimitado.



Quadro 6. Valores dos Produtos Médios e Marginais das Varidveis Considera~-
das nas EquacBes Selecionadas para Estimer RelagSes de  Produgfo

de Milho, Ano Agrfcola 1969/70. Municipio de Jardindpolis, Bstado de S#o

Paulo.
Ajustamento VII Ajustamento XIT
i Valor do Valor do Valor do = Valor do
Tariavais Produtoe  Produto Produto Produto
Médio Marginal Médio Marginal

(a) (a) (a) (a)

KLrea Cultivada com Milho (Xl),

em Cri}/Ha 437,09 364,58 - =
Fertilizantes (XB),em cr/crd - - 447 1,46
Sementes (X4), em Cris/Crp 68,32 3,48 68,32 4,71
"Despgsas de Custeio™ (X6),
em Cri/Crs 24,57 2,65 - -
Educac¢8o Formal do Operador
(X7), em Cr/ano de escola DB AT 65,41 2.431,47 12,40
Extens&o Rural (X8>’ em
crd/contato 1.629,89 65,85 1.629,89 44,66
"Despesas de Custeio" inclu-
sive mfo-de~obra (X ), em

& v i 9
Cr$/Crd = > 2,26 1,84

a/ Calculados com base nas médias geométricas dos valores observados.

As relacgBes VPMaXi/Pvi dos fatbres produtivos incluidos nas e-—

quagBes selecionadas podem ser contempladas no Quadro 7.

Relativamente ao uso dos meios de produc&o, importantes consi-

deragBes econdmicas precisam ser aqui discutidas.
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Para o fator drea cultivada com milho (Xl), a elasticidade par
cial de producBo & estimada em 0,8341 no ajustamento VII. Hste coeficiente
indica que em condigBes '"coeteris paribus", um aumento, por exemplo, de 1C%
no uso da terra, aumentaria o valor da producfo de milho em aproximadamente
8,3%. A estimativa do valor do produto marginal permite concluir que, em mé
dia e mantendo constantes os demais fatbres, os agricultores aumentariam de
Cr$ 364,58 o valor da produgfio de milho com um hectare a mais em cultivo. A
relac8o entre o valor do produto marginal e o préco déste fator demonstra,
Por sua vez, que os agricultores poderiam realizar investimentos adicionais

em terra, inclusive, pagando alugueis mais elevados.

Tais inferéncias, entretanto, devem ser examinadas com  certo
cuidado. Ao que tudo indica, elas estfo superestimando as verdadeiras rela—
¢Oes em joOgo devido ao problema de multicolinearidade. Ainda assim, quando
ésses resultados sf8o comparados com os do ajustamento I do Apé&ndice 5 (bl =
0,6698 e valor do produto marginal igual & Crd 292,76), chega-se também 3

conclusfo de que o fator terra estd sendo utilizado aquém do nivel "Stimo".

Com relag8o ao insumo fertilizantes (X3)’ a elasticidade par—
cial de produgfo de 0,1960, indica que outras coisas permanecendo constantes,
um aumento de 10 em seu uso, determinaria acréscimo na renda dos produtores
de milho da ordem de 2,0%. A margem, &ste insumo tinha um valor de produto
tal que provocaria, em média, um acrdscimo de Cr$ 1,46 na renda dos agricul-
tores. A andlise da relacfo VPMaX3/3x3 demonstra que o fator encontra-se a-
quén do nivel “6timo". Entretanto, considerando que o coeficiente de elasti

cidade parcial de produgfo esteja superestimado e, consequentemente, também,
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o valor do produto marginal, a conclusfo de que o uso de fertilizantes esta~

ria prdéximo do étimo torna-se mais realista.

Outros pontos a serem levantados em favor desta concluséo é
que muitos agricultores da amostra estf8o sendo subsidiados através da politi
ca crediticia que visa a difus8o de insumos modernos e, na 4drea em estudo,
existe um grande nidmero de firmas especializadas na venda de adubos facili-
fando, assim, a intensificacBo do uso déste fator. A &ste respeito, ver os

resultados preliminares obtidos por Nelsonzg/.

J4 com relacB8o a sementes (X4), os coeficientes de regressfoes
timados pelas duas equacdes permitem concluir que, mantidos os demais fatb-
res constantes, um acréscimo de 1&% no uso déste insumo, determinaria acrég
cimo da ordem de 0,5 & 0,7% no valor do produto. A produtividade receita
marginal demonstra que um cruzeiro adicional gasto emsementes melhoradas pro
porcionaria um aumento de Cry 3,48 a Cr 4,71 na renda dos produtores de mi
1ho. A relac8o entre o valor do produto marginal e respectivo préco sugere
que 0 uso atual déste insumo estd muito aquém do "&timo". Outro aspecto im-
portante a ser destacado com relacio a varidvel € a estabilidade das estima-—

tivas dos coeficientes de regressfo nos vdrios ajustamentos efetuadoség/.

Desta forma, qualquer politica agricola que venha a favorecer

gg/ William C. Nelson, "Comercializac8o de Fertilizantes". Notas de Pesquisa

n® 3-P, Série A. Piracicaba: Universidade de S8o0 Paulo, Bscola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz', Departamento de Ciéncias Sociais Lplicadas.
Projeto Formacgfo de Capital. Maio, 1971.

53/ VeJja o Quadro 15 do Apéndice 5.



= 51 =

a distribuicBo e uso de sementes melhoradas poderd desempenhar um papel des-—
tacado na elevacSio do nivel de renda dos produtores de milho de  Jardindpo-
lis. Ldemais, se se considerar a complementariedade que em geral existe en-
tre sementes melhoradas e fertilizantes, a adog8o de politicas com tal fina-
lidade, sem ddvida, contribuird "duplamente” para o aumento da produtividade

agricola e, consequentemente, da renda.

No municipio em estudo, esta inferéncia poderd ser estendida
também & aplicacfo de uma politica de assisténecia técnica para aumentar a re
lac8o nimero de plantas/hectare, através de sementes melhoradas. No que res
peita & agricultura paulista como um todo, os pontos aqui levantados sdbre a
produtividade marginal déste insumo moderno parecem fundamentais para  fins
de politica econdmica sob miltiplos aspectos. Como se sabe, o milho é  dos
produtos que mais contribuem para a renda do setor agrfcola, apesar de ser
ainda caracterizado por uma "tecnologis em transicfo". Além disso, tem um
mercado internacional favordvel e, na medida em que forem vdlidos os resulta
dos desta pesquisa, al estf8o algumas alternativas do lado da producfo que e-

ventualmente poderfio ser generalizadas para outras regiBes do Estado.

Quanto & varidvel "despesas de custeio” (X6), o coeficiente de
regress8o indica que, "coeteris paribus™, um aumento de 10% nesta varidvel,
incrementaria o valor da produgﬁo'de milho em aproximadamente I,Q%. L mar-
gem, esta varidvel teria um valor de produto igual 3 Cr$ 2,65. Isto signifi
ca que a inversfo adicional de um cruzeiro em "despesas de custeio"”, aumenta
ria de Cr$ 2,65 a renda dos empresdrios de milho. Como cada cruzeiro adicio

nal nesta forma de capital custa pelo menos Cr$ 1,17, conclui-se que os pro-

dutores de milho deveriam asumentar o uso dé&ste fator.



Com base na relagdo VPMaxg/ng, a varidvel "despesas de cus—

teio® inclusive mio-de-obra também deveria ser incrementada relativamente ao

uso médio atual.

Ora, estando as varidveis "despesas de custeio" (X6) e "despe~-
sas de custeio™ inclusive m&o-de-obra (Xg)’ ambas, aguém do nivel de utiliza
c8o Stima, € de se esperar que o insumo trabalho humano também esteja. Alids,
esta conclusfo € reforgada, embora de forma nfo muito precisa, pelos resultg
dos fornecidos por outros ajustamentos apresentados no Apéndice 5. Tais ajus
tamentos indicam gue a elasticidade parcial de produg8o do fator trabalho hu
mano estaria ao redor de 0,5. Se 8ste f£6r o caso, o valor do produto margi-
nal & aproximadamente igual a Cr$ 9,00. Sendo de Cry 6,70 a didria média pa
ga pelos agricultores da amostra representativa do municipio, o fator traba-
1ho humano deveria ter seu uso incrementado. O autor reconhece, contudo, que
essas estimativas perecem estar superestimadas e, consequentemente, elas tém
gque ser consideradas com bastante reserva. Em futuras pesquisas, atengfio es
pecial deve ser dada & quantificacf8o da contribui¢io do trabalho humano para
a producfio de um determinado produto agricola, caso em que essa quantifica-

34
¢do requer culdados especiais como, por exemplo, os sugeridos por Hopper4=/.

As varidveis educac8o formal do operador (X7) e extensfo rural
(X8) mostraram-se significativas sdmente a niveis muito baixos no ajustamen
to VII. Alids, o propdsito da inclusfo destas varidveis nos diversos ajusta

mentos testados foi o de se verificar se elas contribuiam "positivamente™

34/ Y. D. Hopper, "Allocative Efficiency in a Traditional Indian Agriculturef.
Journal of Farm Fconomics, Volume 47, n® 3. Agbdsto, 1965.




para a produgfo de milho. Embora os resultados obtidos sugiram que a in—
clusdo dessas varidveis "n8o-convencionais' n3o tenha diminuido significati-
vamente o residuo dos ajustamentos contendo apenas varidveis '"convencionais®,
parece evidente que tanto educagfio do operador como extensfo rural tém um im
pacto positivo sdbre a producfo de milho. Por outro lado, os valoresdos pro
dutos marginais dessas varidveis podem ser considerados como estimativas in-
diretas dos retbérnos proporcionados pelos investimentos piblicos feitos en

capital humano e em assisténcia técnica & agricultura.

Devido ao problema de multicolinearidade entre diversos pares
de varidveis importantes e, consequentemente, a possiveis tendenciosidadesna
estimativa de diversos coeficientes, nfo foram calculadas as taxas marginais
de substituigfo entre fatdres nem determinados os niveis dtimos de alocacHo

de recursos.

Bquacles Selecionadas para Guairs

As fungBes selecionadas para Guaira, sfo as correspondentes
aos ajustamentos IT e V do modélo Cobb-Douglas, apresentados no Apédndice 5.
Essas equagBes incluem as seguintes varidveis independentes: drea cultivada
com milho (Xl), fertilizantes (XB)’ sementes (X4), "despesas de Custeio“(X6)
e educagdo formal do operador (X7)§§/. Cérca de T6% e 91% das variacgles no

35/ Para o municipio de Guafra a varidvel extensio rural nfo foi incluida na

andlise porque neste municipio nfo havia agente de assisténcia téenica
residente. Sabe-se, contudo, que os agricultores mantinham contatos com o
agrénomo extensionista do municipio de Barretos.



valor da producfo de milho podem ser nexplicadas', respectivamente, por tals
ajustamentos. Ver Quadro 8.

Hd que se reconhecer, porém, que essas fungdes apresentam algu
mas limitacBes quanto & 1dégica de produgfo, pois os fatdres mZo-de-obra e ma
gquinaria n8o se incluem entre as varidveis explicativas que, na realidade,
se restringem apenas a quatro dos insumos convencionais. Por outro lado, o
ajustamento V é incluido na anflise em virtude da fundamental importéncia do
fator terra para a producgdo de milho, mesmo contrariando alguns dos crité-

rios apontados, no capitulo ITI, para a escolha dos '"melhores" ajustamentos.

Como nas equacSes estimativas para Jardindpolis, as regressBes
miltiplas selecionadas para Guafra sfo significativas ao nivel de 1% de pro-
babilidade. Logo, nos dois casos, rejeita-se a hipdtese nula de que @ =0 e

as regressdes s8o consideradas satisfatdrias.

Com maior intensidade do que em Jardindpolis, o problema de mul
' ’ : : o 36/ dace :
ticolinearidade aqui se féz present . BEm sua maioria, os pares de varid-
veis apresentaram-se fortemente correlacionados e, por esta razfo, as varid-
veis trabalho humano (XZ) e mdquinas ¢ implementos agricolas (X5) nfo foram
consideradas nos ajustamentos selecionados. Acredita-se, que com a exclusfo
dessas varidveis, as estimativas dos coeficientes b3, b4 e b6 estejam menos

enviezados.

jé/ A exemplo do que foi feito para Jardindpolis, estimaram—se func¢Bes, em

que as varidveis foram expressas por hectare cultivado. Ver Apéndice 6.
0 maior valor obtido para o coeficiente de determinagfo foi 0,15 e, além dis
so, em Guaira s o coeficiente do capital na forma de maquinaria/hectare al-
cangou nivel de significhncia satisfatério.
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fl

B provdvel que as explicagdes apresentadas sbbre a complementa
riedade entre os recursos terra, trabalho e capital em mdquinas e implementos

~ ~ ] 3 I
devam ser aceitas para as relagBes de produgZo de milho em Guailras

0 Quadro 8 apresents as estimativas dos coeficientes de regres
s8o e outras estatisticas relevantes das equacgBes escolhidas. Os valores de
g indicam que no ajustamento IT os coeficientes de regressfo das varid-
vels sementes (b4) e '"despesas de custeiof (b6) foram significativos ao ni-
vel de I%, eriguanto nos casos de fertilizantes (bz) e educagdo formal do ope
rador (b7) s6 o foram, respectivamente, aos niveis 5 e 10fs. No ajustamento
V, o fator terra mostrou-se significante ao nivel de I%, educagdo ao nivel
de 20% e as demais nfo o foram; apesar de "despesas de custeio! ter apresen
tado desvio-padrfo inferior ao respectivo coeficiente de regressfo. A insta
bilidade verificada nos coeficientes de Xﬁ e X6 deve estar intimamente asso-
ciada ao problema de correlacglfio com Xl.

O Quadro 9 apresenta os coeficientes de correlacBo simples en-
tre as varidveis consideradas nos ajustamentos IT e V. De sua anflise, veri
fica~se que dos fatbres considerados em II, os mais fortemente correlaciona-
dos com a produgfo de milho sHo: "despesas de custeio® (X6) e sementes (X4).
Em V, é o fator terra (Xl). Observa-se também que os coeficientes de corre-
lag8o apresentam-se elevados entre le_XA e Xl-XG. Como sugerido anterior-
mente, verifica-se realmente a existéncia do problema de multicolinearidade
entre as varidveis incluidas em V. Mesmo no ajustamento II, aparentemente
sem ésse problema, alguns coeficientes de regress8o devem estar éuperestima—

dos. E o caso, por exemplo, do coeficiente de regressfo de sementes (X4) e



"despesas de custeio™® (X6)ZZ/.

Quadro 9. Coeficientes de CorrelacSo Simples entre as Varidveis Considera-
das nas Equac8es Selecionadas para Estimar Relagbes de  Producio

de Milho, Ano Agricola 1969/70. Municipio de Guaira, Estado de S&o Paulo.

log ¥ log Xl log X3 log X4 log X6 log £

log Y 1,00 0,95 0,72 0,76 0,81 0,22
log Xl 1,00 0,76 0,81 0,33 0,17
log K3 ; 1,00 0,66 0,66 0,20
log X4 1,00 0,71 0,10
log X6 1,00 0,08
log X7 1,00
No ajustamento II, os valores das elasticidades parciais de

produc8o apresentados no Quadro 8 permitem concluir que, em condig¢Bes "coete
ris paribus", acréscimos da ordem de 10% na quantidade empregada dos fatbres
fertilizantes (X3)’ sementes (X4) e "despesas de custeio” (K6) resultariam,
respectivamente, em aumentos aproximedos de 1,2%, 2,6% e 2,9% no valor da pro

ducZo de milho.

37/ Veja o Quadro 18 do Apéndice 5.
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Para o ajustamento V, &sses valores seriam, respectivamente,da
ordem de 105, -0,2% e 0,5% para os fatdres drea cultivada (X;), sementes(X4)
e "despesas de custeio" (X6). Consequentemente, as varidveis X4 e X6 apre—
sentam coeficientes muito instdveis. A julgar, porém, pelos resultados esta

tisticos as melhores estimativas désses parfmetros sfo as obtidas em IT.

Os resultados analisados no Quadro 8 sugerem ainda que os fatd
res considerados est8o sendo utilizados no estdgio racional do processé pro-—
dutivo, apesar do valor estimado para a elasticidade de produgdo de terra

cultivada.

Da andlise do Quadro 10, onde s8o apresentados os valores dos
produtos médios e marginais (com base nas médias geométricas) e as relacBes
entre os valores dos produtos marginais e respectivos prégos, conclusfes im-

portantes podem ser obtidas quanto ao uso dos fatbdres.

0 valor do produto marginal do insumo fertilizantes (X3) indi-
ca que, mantidos constantes os demais, a inversfo adicional de um  cruzeiro
neste fator, aumentarié o valor da producfo de milho em Cr{ 1,06. Por outro
lado, a relagdo VPM&X3/PX3 revela que o insumo enconfra—se por volta do ni-

vel "Stimo", n8o sendo, portanto, aconselhdvel modificar o uso atual.

A margem, sementes melhoradas (X4) apresentam um valor de pro-
duto tal que um cruzeiro adicional investido neste fator, aumentaria a renda
dos produtores de milho em Cry 11,57. Admitindo o custo déste insumo em
Cri 1,17, recomenda-se que o uso de sementes melhoradas seja fortemente in-
crementadd. Como sugerido anteriormente, ésse resultado pode estar superes-—

timado. Todavia, mesmo considerando que a menor estimativa para a
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elasticidade de produgfo fosse a oferecida pelo ajustamento IV do Apéndice 5

(b, = 0,0980), ainda assim, deveria ser efetuado considerdvel aumento no uso

4

déste insumo moderno.

Quadro 10. Valor do Produto Médio, Valor do Produto Marginal e Relag8o en-
tre os Valores dos Produtos Marginaise os Précos dos Insumos Con
siderados para Estimar RelacgBes de ProducfBo de Milho, Ano Agricola 1969/70.

Municipio de Guaira, Estado de SZo Paulo.

Valor do Valor do Préco
Varidveis Produto  Produto dos VPMa_./P._.
i : a xi! T xi

Medio Marginal  Insumo

Area Cultivada com milho
(%,), en orl/na 365,68 395,54 107,00 3,69

Fertilizantes (XB)’ em
& &s_C/
Cr/Cr 8,97 1,06 1,07 0,99

Sementes (X,), en
& 39/ 4
erp/Cr- 44,61 11,57 1,17 9,89

"Despesas de Custeio"

(Xg)s em Cr;?/Cri‘s—C—/ 20,65 5,90 1,37 5,04

Educag8o Formal do Opera-
dor (X.7), en Cri/ano de
escola = B 156,16 373,83 - -

g/ 4 determinacfo dos précos dos insumos & apresentada no Apéndice 7.

b/ Unica Varidvel incluida no ajustamento V que se mostrou estatisticamente
significativa.

g/ Valores calculados a partir do ajustamento IT.
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Com relaclBio a "despesas de custeio" (X6), o valor do produto
merginal de crd 5,90 indica que, "coeteris paribus", um cruzeiro adicional
empatado nesta forma de capital circulante determinaria éumento substancial
na renda dos produtores. Consequentemente, a relac8o entre o valor do produ
to marginal e o respectivo préco (VPMax6/P&6) sugere que invérsﬁes adicio -

nais em "despesas de custeio” deveriam ser efetuadas.

Admitindo, também, que tal inferéncia esteja superestimada e
que o menor valor significativo para a elasticidade parcial de produgfo fos-

se 0,099, obtido em I, permanece vdlida a conclusfo.

Ao contrdrio do que aconteceu para Jardindpolis, a varidvel e-—
ducag8o formal do operador mostrou-se significativa ao nivel de 10% de pro—
babilidade. Tal fato evidencia, com maior seguranca, que o nivel educacio—
nal dos produtores do municipio de Guaira influe positivamente sdbre a pro-

duc8o de milho,.

Evidentemente, a varidvel 4rea cultivada com milho (Xl) merece
algumas consideragBes especiais. A Jjulgar pelos resultados apresentados no
Quadro 8, a elasticidade parcial de produgZo déste fator, isto &€, 1,03, mn8Ho

: 5, S ; 38/ : 5
difere estatisticamente da unidad « Assim sendo, o uso de terra estaria
no limite do I para o II estdgio de produg8o. Mesmo admitindo que Cr$107,00/
hectare esteja subestimando o verdadeiro valor do arrendamento, conviria
aumentar a drea em cultivo. Todavia, é importante lembrar que o valor do

= b1 1,03 = 1.
B = i

sb 0,106




produto marginal deve estar bastente superestimado, "incorporando™ o efeito

de outros fatdres "complementares" & terra. Ver wuadro 10.

Algumas consideracBes a respeito do uso do fator trabalho huma
no (XZ) podem ser feitas comparando os resultados das "despesas de custeio”

(X.) e "despesas de custeio" inclusive mfo-de-obra (X.).
6 9

Analisando os ajustamentos apresentados no Quadro 16 do Apéndi
ce 5 e admitindo que uma estimativa menos tendenciosa da elasticidade de pro
ducgfo de "despesas de custeio" inclusive m8o-de-obra seja 00,5125, o valor do
produto marginal seria Cr$ 1,10. Ora, sendo o prégo de cada cruzeiro inves—
tido nesta forma de capital igual a Crd 1,17, conclui~se que o nivel atual
de uso estd muito prdximo do "étimo". Comparando-se esta inferdncia com a
que foi feita da andlise de "despesas de custeio", sdmente, € possivel que o
uso atual do insumo trabalho humano esteja além do nivel econdmicamente reco
mendado pela teoria da produc8o. Contudo, éste € um ponto que deve ser me-
lhor analisado em futuras pesquisas, sendo identice sugestfo  transferivel,

também, para o uso do fator terra.

Embora nfo figurando nos ajustamentos selecionados, mdgquinas e
implementos agricolas (XS) parecen estar positivamente relacionados com a
producfio de milho. A julgar pelos resultados do Quadro 16 no Apéndice 5, es

sa relagBo seria estatisticamente significativa ao nivel de 1%.

Pelas mesmas razSes apresentadas para Jardindpolis, as taxas
marginais de substituicfo e o nivel "dtimo" de uso dos fatbres produtivos nfo

foram calculados no municipio de Guafra,
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Regumo

0 principal objetivo desta pesquisa foi estimar uma funglo de
producfo de milho para o municipio de Jardindpolis e outra para o de Guaira.

A partir dessas fungBes foram perseguidos os seguintes objetivos especificos:

(1) estimar as produtividades médias e marginais de recursos

produtivos empregados na producdo de milhoj;
(2) determinar a natureza dos rendimentos & escala;

(3) estimar a "étima® alocacfo dos insumos convencionais sob

as condicdes de précos prevalecentes na época do estudo;

(4) calcular as taxas marginais de substituicfo entre os fatd-

res de produg@o:;

(5) proceder a uma interpretacfio econdmica dos resultados ten-

do em vista explorar as possibilidades de mudancgas

(6) estimar a contribuicgfio da educagl@o formal do operador e

das atividades de extensfo rural & produco.

A informacfo bdsica analisada na pesquisa foi obtida através
de entrevistas diretas com os agricultores de uma amostra so acaso extraida
do rol de proprietdrios cadastrados no INCRA, nos municipios de Jardindpo-
lis e Guafra. A amostra era constituida de 74 observacBes para o munioipi§
de Jardindpolis e 80 para o de Guafra, referentes ao ano agricola 1969/70.
Todavia, dada a incoeréncia das informa¢Bes de alguns questiondrios e como

alguns proprietdrios nfo cultivavam milho em escala comercial, a pesquisa



baseou-se em 60 observacdes para Jardindpolis e 64 para Guaira.
Dois modelos econométricos foram testados:
(a) Iinear, cuja forma geral &

9
Y =a+ _z bi Xi + e
I=1

(b) Cobb-Douglas, de forma geral

b
.
Y= a = f% Xi « B
i=1

onde:
Y = valor da produgSo de milho, em Crd
Xl = drea cultivada com milho, em hectares
X2 = trabalho humano, em dias-homens
X5 = fertilizantes, em Cr{
X, = sementes, em Crd
X5 = mdquinas e implementos agricolas, em Cr{
X6 = "despesas de custeio", em Cr§
X7 = educagéo formal do pperador, em anos de escola
X8 = extensfo rural, em nimero de contatos
Xy = "despesas de custeio” inclusive mfo-de-obra, em Cré.

e, E = erros

s

Para o municipio de Guafra nfo se analisou a varidvel extens&o

rural porque nfo havia, no municipio, agente de extens8o residente.
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Visando a estimar as funcBes de produgfo que "melhor"™ represen
tassem as relagSes fator-produto e se adaptassem aos objetivos da pesquisa ,
foram testados, separadamente, vinte e sete equacgBes estimativas, sendo seis
com 0 moddlo linear e vinte e uma com o modélo Cobb-Douglas. Das egquagBes
testadas com o Wltimo modélo, treze foram para o mumicipio de Jardindpolis e
oito para o de Guaira. A selecBHo das ™melhores" equacgles estimativas baseou
se nos seguintes critérios: (a) coerénecia dos resultados com os principios
que disciplinam as relacBes de producfo; (b) significéncia estatistica dos
coeficientes de regressfo; (c) valor dos coeficientes de correlacgfio entre as
varidveis independentes; (a) magnitude do coeficiente de determinacfo milti-
pla. O ajustamento das equacBes estimativas foi feito pelo método dos 4qua—
drados minimos e a computacfo eletrbnica das estatisticas originais realiza-—
da no Centro de Computacfo Eletrdnica da Escola Superior de Agricultura "Iuiz

de Queiroz'.

Dois dos objetivos especificos da pesquisa, isto &, estimativa
de texas marginais de substituic8o entre fatbres e determinacfio do nivel "é-
timo", nfo puderam ser alcancados em virtude da inferéncia a respeito da com

plementariedade entre fatdres.

Em virtude do problema de multicolinearidade, duas equag¢Bes fo

ram selecionadas para cada municipio.

Em Jardinbpolis foram as seguintes:



Ajustamento VIT

66

il
1

s 0,8%41 .0,0510 0,1079 0,0269 » 0,0404
Y = P5548 Xl X4 X6 X,7 X8
2
(R = 0,9549)
Ajustamento XTT
a -+ 0,1960 0,0689 0,0051 0,0274 0,8122
Y 2,3 13.3 X4 X7 X8 X9\
2
(R“ = 0,9082)
Os valores das produtividades médias e marginais foram os se-
guintes:
Produtividades Produtividades
Média Marginal Média Marginal

x, Lrea cultivada com milho

(Crf/ha) 437,09 364,58 - -
Xz TFertilizantes (cr/crd) = - 7447 1,46
X, Sementes (cxl/cr) 68,32 3,48 68,32 £
X6 "Despesas de Custeio”

(crf/crh) 24,57 2,65 - -
X7 Educac&o Formal do Opera-

dor (Cri/ano de escola) 2.431,47 65,41 2.431,47 12,40
X8 Extensfo Rural

(cr$/contato) 1.629,89 65,85  1.629,89 44,66
X9 "Despesas de Custeio

"inclusive m&o-de—obra

(crl/cxd) - = 2,26 1,84
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Em Guaira, as equagbes foram:

Ajustamento IT

# = 124,8 X g, DeB0% | g o0 3 ST

2

(R® = 0,7634)

Ajustamento V

51,0305 £ ~050175 050454 5 050612

1 4 6 ¥

<>
|

= 238,8
2 3
(R = O, 9109)

O0s seguintes valores de produtividades médias e marginais fo-

ram estimados:

Produtividades
Média Marginal

X, 4vea Cultivada com Milho (cr/na) 383,68 395,34
Xz TPertilizantes (crd/crd) 8,97 1,06
X, Sementes (cx$/crh) 44,61 11,57
X, ‘'Despesas de Custeio" (cr$/crd) 20,65 5,90
XT Eduqagﬁo Formal do Operador

(cx$/ano de escola) 3.136,16 373,83

No ajustamento V de Guaira, as produtividades sé foram calcula
das para o fator terra, devido ao baixo nivel de significéncia observado pa-

ra 0s demais.



68

Il
ll

As indicacBes sdbre o uso atual dos insumos foram obtidas a par
tir da andlise das relagB8es VFMaxi/RXi, sendo os prégos de Xi 0s seguintes

(Ver Apéndice T):

Jardindpolis Guafra
P, , em Cri/ha 87,00 107,00
-
Py , em crd 1,07 1,07
3
B, , en Crd i 137
A
By s em Crd , 1,37 1587
6
P, , em Crd 1437 h P
.Y
9
Conclusdes

1. Como em estudos anteriores, o modélo proposto por Charles
Cobb e Paul Douglas ajustou~se melhor ao processo produtivo de milho nos mu-

nic{pios de Jardindépolis e Guaira, relativamente ao modélo Linear.

2. Os resultados sdbre os niveis médios de uso de fatbres e do
produto sugerem que os produtores de milho da drea estudada operam em bases
-comerciais e est8o acentuadamente voltados para o mercado. Alids, esta é
uma conclusfio coerente com as caracteristicas gerais de uma agricultura enm
que se vem intensificando um processo de formacfo de capital, objetivado em
sentido mais amplo e n&o apenas restrito ao aumento da capacidade produtiva

da emprésa agricola.



3. Bm que pesem as limitac¢Bes inerentes ao préprio modélo eco-
nométrico aliadas aos problemas estatisticos enfrentados nesta pesquisa, o0s
resultados obtidos para diversos pares de relacBes fator-produto poderZo ser
dteis aos responsdveis pelas politicas de prégo, crédito e assisténcia téeni
ca & agricultura. Também os produtores de milho dos municipios estudados po
derfio e dever8o ser beneficiados com algumas das recomendag¢les sugeridas,es

pecialmente aquelas que dizem respeito a certas inversBes prioritirias e con

sistentes com a maximizac8o do rendimento 1liquido da exploracHo.

4. A presenca de elevados coeficientes de correlagdo entre di-
versos pares de varidveis sugere que alguns meios de producdo se combinam em
proporgles mais ou menos fixas na cultura de milho, existindo, déste modo, a
complementariedade entre ésses fatdres. Tal evidéncia foi comum aos dois mu
nicipios estudados mostrando-se de particular importéncia nos casos de terra
em cultivo, trabalho humano e capital na forma de mdquinas e implementos. Isg
to resultou, inclusive, na impossibilidade de serem alcangados alguns dos ob
jetivos especificos déste estudo, como ~ por exemplo — a estimativa de taxas

marginais de substituicflo entre os insumos convencionais.

5. Tudo indica que os insumos incluidos nas relagSes  analisa
das, isto é, drea cultivada com milho, fertilizantes qufmicos, sementes me—
lhoradas e despesas de custeio, estavam sendo utilizados no estdgio racional
das fungSes de producfo de milho. Além disso, algumas mudancas dimportantes
no uso médio atual de certos insumos deverBo ser estimuladas. Com efeito,es
sas mudangas deveriam ser consideradas mais concretamente na formulacgfo das

polfticas de crédito 'subsidiado e assisténcia técnica, desde que elas possam



ser desenvolvidas de forma coerente e simultéinea.

6. En Jardindpolis, as variagBes no valor da produggo mostra-
ram-se principalmente associadas ao uso dos fatbres 4rea cultivada, despesas
de custeio inclusive mio-de—obra e fertilizantes. Em Guaira, os fatdres mais
importantes para a determinacfo de variagBes no valor da produgdo foram, pe-
la ordem, a 4rea cultivada, as despesas de custeio excluindo m&o-de—obra e

sementes melhoradas.

7. As "melhores" estimativas para Jardindpolis sugerem a exis-—
ténecia de rendimentos constantes & escala. Logo, invers8es simulténeas e na
mesma proporcio nos fatdres analisados resultariam em acréscimos de igual
proporc¢do no produto. Pars Guaira, a natureza dos rendimentos 3 escala din-~
dicada por um dos ajustamentos deve estar subestimada, pois insumos conven-
cionais da maior relevéncia, como € o caso da terra e do trabalho humano,nfo
puderam ser analisados. Infere-ge, portanto, que também em Guaira os rendi-
mentos & escala devem ser constantes, o que foi apoiado pela andlise do ajus

tamento alternativo em que se tenta medir o efeito da drea cultivada.

8. Relativamente ao nivel de uso atual dos fatdres, em Jardind
polis os agricultores deveriam expandir a drea cultivada, sementes melhora—
das e capital na forma de despesas de custeio incluindo mfo-de-obra. Inver-
sBes de maior vulto deveriam ser efetuadas em tsrra e sementes melhoradas.
Neste mmicipio, o insumo fertilizantes estava sendo utilizado a niveis muito
préximos do "Stimo". Em Guaira, os insumos sementes, despesas de custeio e
4drea cultivada deveriam ser incrementados, sendo, prioritdrias as inversSes

em sementes melhoradas e custeio. Evidéncias indiretas sugerem que o fator



trabalho humano, por outro lado, deveria ter seu uso reduzido. Aqui tambén

as inversBes em fertilizantes eram feitas com a racionalidade proposta pela
teoria econdmica.

9. Em principio, a conclusfo anterior de que os fertilizantes
quimicos estfo sendo alocados no nivel "&timo" nos dois mumicipios  poderia
ser julgada conflitante com a obtida por Nelson, de que nesses municipios o
nivel de adubacfo estava além do “6timo“§2/. Nesse sentido, convém observar
que Nelson estimou relagBes em que o fator e o produto estavam relacionados
& drea em cultivo e, talvez por isso, os seus resultados n&o possam ser dire
tamente compardveis aos obtidos neste trabalho. Alids, nas equacBes do Apén
dice 6, em gue as varidveis foram expressas por hectare cultivado, as conclu
sBes de Nelson sbbre o uso de fertilizantes foram confirmadas. Por outro la
do, as inferéncias desta pesquisa de que as invers8es em fertilizantes esta-
riam ao redor do nivel "Stimo" tiveram forte apdio dos testes estatisticos.
De qualquer maneira, tanto estas inferéncias, como as de Helson, devem  ser
cuidadosamente analisadas para fins de politicas agricolas objetivando, por
exemplo, o aumento da producg8o de milho. Assim, a atual politica de crédito
agricola, subsidiando fortemente os fertilizantes quimicos, talvez possa ser
questionada, principalmente se ela tiver também o objetivo de alocar racio-
nalmente o crédito e o fator. Talvez uma polftica de précos minimos mais

altos para o produtor estimulasse com maior &nfase o uso nfo s dos insumos

59/ W.C. Nelson, "An Economic Analysis of Fertilizer Utilization in Brazil®.
Unpublished Ph.D. Dissertation; Columbus: The Ohio State University,
Dept. of Agricultural Economics and Rural Sociology, 1971.
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De qualquer maneira, tanto estas inferéncias, como as de Nelson, devem  ser
cuidadosamente analisadas para fins de politicas agricolas objetivando, por
exemplo, o aumento da producgBo de milho. Assim, a atual politica de crédito
agricola, subsidiando fortemente os fertilizantes quimicos, talvez possa ser
questionada, principalmente se ela tiver também o objetivo de alocar racio-
nalmente o crédito e o fator. Talvez uma polftica de précos minimos mais

altos para o produtor estimulasse com maior énfase o uso nfo s dos insumos

39/ W.C. Nelson, "An Economic Analysis of Fertilizer Utilization in Braszil'.
Unpublished Ph.D. Dissertation; Columbus: The Ohio State University,
Dept. of Agricultural Economics and Rural Sociology, 1971.
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modernos, mas também dos demais, porquanto a adog8o de tal politica certamen
te produziria aumentos nas fungBes de demanda de alguns dos fatdres de produ
c8o. Até que ponto, pordm, poderia o govérno suportar os custos diretos e
indiretos dessa politica? Quais seriam os seus efeitos sdbre a viabilidade
téenica e econdmica para a exportagfio de milho? E o que dizer de uma politi
ca de assisténcia técnica objetivando a expansfo da drea em cultivo e/ou da
densidade média da cultura ¢om sementes melhoradas? Admitindo que de fato
existe a complementariedade entre fatdres evidenciada em Jardinépolis e Guai
ra quais as implicagSes que adviriam, em cada caso, a curto e médio prazos?
Em resumo, a conclus8o a que se chega € que todos ésses pontos deverfo ser
objeto de futuras pesquisas, especialmente se essas relagBes de producdo fo-

ren vdlidas em outras dreas.

10. As relacles fator-produto desta pesquisa nfo podem ser com
paradas com as estimadas por Pellegrini, para o municipio de Itapetininga, e
por Oliveira, para a regifo de Patos de Minas Gerais. ¥ que, em sua maioria,
as varidveis analisadas s8o diferentes. ComparacBes mais detalhadas podem

ser feitas stmente mo caso dos fatdres terra e m8o~de—obra.

11. Como esperado, o nivel de escolaridade do agricultor e a
extensfo rural contribuem positivamente para a producfo de milho no munici-
pio de Jardindépolis. BIm Quaira, nfo foi possivel estimar o efeito da exten-
séo rural, mas, em contrapartida os investimentos em educag¢8o afetaramde for
ma mais acentuada o valor do produto. Hsses resultados vém confirmar — ain-

da que grosseiramente — a tese defendida por muitos economistas sbbre a



influéncia dos chamados insumos n8o-convencionais nas fung¢8es de produgdo do

setor agricola-‘l—o/ g

12. Finalizando, deve ser novamente enfatizada a utilidade dos
resultados e conclusBes déste trabalho para os drgfos de assisténeia téenica
e financeira & agricultura regional. Neste sentido, os programas de assis-
ténecia téenica deveriam considerd-los e, se for o caso, difundi-los entre os
agricultores dos mmicipios estudados. Simultédneamente, os érgfos responsi-
veis pelo crédito rural deveriam intensificar sua assisténcia aos agriculto-
res para que &les possam promover as mudancas recomendadas no uso dos Tfatd-

rese.

Com base nesta experiéncia, o autor sugere também que em futu-
ras pesquisas cuidado espegial deva ser dedicado as varidveis mfo-de-obra e
maquinaria. BE, em se tratando de pesquisas "nfHo-agregadas", a coleta de da-
dos primdrios deverd ser acompanhada "pari passu® pelo pesquisador, em cada

uma das observagBes que venham a ser analisadas.

40/ Ver, por exemplo, Zvi Griliches, op. cit. p. 961.



SUMMARY AND CONCLUSIONS



Summary

The main objective of this study was to estimate a corn
production function for the "municipio” (county) of Jardindpolis and another
for the "municipio! of Guaira.From these functions, the following specific
objectives were pursued:

(1) to estimate the average and marginal productivities

of productive resources utilized in corn production;
(2) to determine the returns to scales

(3) to estimate the "optimum" allocation of conventional

inputs under the price terms prevailing at the time of the study;

(4) to estimate the marginal rate of substitution between

production factors;

(5) to make an economic interpretation of the results in

order to explore the possibilities of change;

(6) to estimate the contribution of the farmer formal

education and of the rural extension activities to production.

The basic information analized in this study was obtained
through direct interviews with farmers of a randon sample taken from a Ilist
of farmers registered at INCRA in the "municipios" of Jardindpolis and Guai-
ra. The sample was composed of T4 observations in the "municipio" of Jardi-
népolis and 80 in Guafra, relative to the agricultural year 1969/70. However,

in view of the inconsistency of the informatien contained in some of  +the



76

questionnaires and also the fact that some of the farmers did not grow corn

on a commercial scale, the research was based on 60 observations for Jardi-

népolis and 64 for Guaira.
Two econometric models were tested:

(a) Linear, which general form is:

9 bj_
Y:a-ﬂ“xl . B
=
where:
Y = value of corn production, in Cr{
Xl = area planted to corn, in hectares
X2 = human labor, in man/days

fertilizers, in Crd

Fa
1l

= geeds, in crd

X, = agricultural machinery and equipment, in crd

2
X6 = operating costs, in Cré
X7 = farmer formal education, in school years
XS = rural extension, in number of contacts
X, = operating costs, including labor, in Crd

e, E = errors
For Guaira the variable rural extension was not considered,

since there is no extension agent living in this "municipio'.
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Tn order to estimate the production functions which "bes
represent the factor-product relationships and were adapted to the objectives
of the study, twenty seven equations were tested separately, six of Whicﬁ
with the linear model and twenty-one with the Cobb-Douglas model. Thirteen
of the equations tested with the latter model, were for the "municipio" of
Jardindpolis and eight for the "mmicipio” of Guafra. The choice of the
"best" equations was based on the following criteria: (a) consistency of
the results with the principles which rule the production relationships; (b)
statistiéal significance of the regression coefficients; (c) value of the
correlation coefficients between independent variables; (d) magnitude of the
multiple determination coefficient. The adjustment of the estimate equations
was made by the method of least squares and the electronic computation  of
the original statistical data was made at the "Centro de Computacio Eletrd-

nica' of the "Escola Superior de Agricultura "Iuiz de Queiroz'.

Two of the specific objectives of the study, that is,
estimation of marginal rates of substitution between factors and the deter—
mination of the "optimum™ level could not be reached in view of the inference

referring to the complementarity among factors.

Because of the problem of multicolinearity two equations

were selected for each "municipio.
For Jardindpolis they were as follows:

Adjustment VII

0,8%41 _ 0,0510 0,1079

0,0269 . 0,0404
1 4

¥ =2%5.8 X
224 7 8

X6 X

(R® = 0,9549)



Adjustment XIT

.23 X3O ,1960 0,0o89 X70,0051 X80,0274 X90,8122

2
(rR“ = 0,9082)

The values of the average and marginal productivities

were as follows:

Productivities Productivities
Average Marginal Average lMarginal
Area planted to corn(Cri/ha) 437,09 364,58 - -
X, Pertilizers (Crf/Cr) - - 747 1,46
3 4 2
%, Seeds (Cris/ors) 68,32 3,48 68,32 £571
X, Operating Costs (crs /o) 24,57 2,65 - =
7 Farmer's Formal Education
(tr3/school years) 2451 ,47 65,41 o W 12,40
Xg Rural Extension (0d/contact) 1.629,89 65,85 1.629,89 44,66
9 Operating costs, including
labor (Crp/Cr) = — 2,26 1,84

For Guaira, the equations were:

Adjustment II

0,2593
4 s

04,2855 0,1192

¥ = 124,8 7

s Qe R
Aj’ 7T z X

2

(R® = 0,7634)
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Adjustment V

~0,0175 0,0612

1,0305 X

0,0454
1 4 A

X5 7

¥ =238,8 X

s

(R = 0,9103)

The following average and marginal productivity values

were estimated:

Productivities
Average Marginal

X, Area planted to corn (crf/na) 383,68 395,34
Xz Fertilizers (Crés/Cr3) 8,97 1,06
X, Seeds (crds/er) 44,61 11,57
X, Operating Costs (Crii/ir) 20,65 5,90
X7 Faﬁmer's Formal Education

(Cri3/school years) 35356, 16 373,83

In the adjustment V for Guaira, the productivities were
only calculated for land due to the low level of significance observed for

the others.

The results about the present use of inputs were obtained
from the analysis of the relations VPMaXi/EXi, the prices of Xi being as

follows (See Appendix 5):
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Jardindpolis Guaira
P, 5 in Cré/ha 87,00 107,00
1
Py 5 in Cr$ 1,497 1807
3
By , in Crd 1,37 B b
4
P, , in Crd I 1,19
i
6
B pdn cr 589 117
9
Conclusions

1. As in previous studies, the model proposed by Charles
Cobb and Paul Douglas was better adjusted to the productive process of corn
in the'municipios" of Jardindpolis and Guaira, in relation to the linear

model,

2. The findings about the average levels of factor use and
product suggest that the corn producers of the area under study operate on a
commercial basis and are market oriented. This conclusion is consistent
. with the general characteristics of an agriculture which emphasizes the
capital formation process in a wider sense, not only restricted +to  the

productive capacity of the farm.

3¢ Despite of the limitations inherent to the econometric

wodel itself as well as the statistical problems faced in this study, the
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results obtained for several pairs of factor-product relationships may be
useful to the policy-makers in the areas of price, credit and  technical
assistance to agriculture. Also, the corn producers in the "municipios”
under study can and should benefit by some of the suggested recommendations,
especially those related to certain priority investments and consistents

with maximization of the farm net return.

4. The presence of high correlation coefficients between
several pairs of variables suggests that some production resources combine
in more or less fixed proportions in corn growing, and thus there exists
complementarity among these factors. Such evidence was found in both "mu
nicipios™, and was of particular importance in the case of cultivated land,
human labor and capital in the form of machinery and equipment. As a result,
gsome of the specific objectives of this study could not be reached, as for
example, the estimation of the marginal rate of substitution between conven-

tional inputs.

5. Bverything indicates that the inputs included in the
relationships analyzed, that is, area planted to corn, chemical fertilizers,
improved seeds and operating costs, were being utilized in the rational
stage of the corn production functions. Furthermore, some important changes
in the present average use of inputs should be stimulated. Indeed, these
changes should be considered mainly the subsidized credit and technical
assistance policy making, provided they can be developed in a consistent

and simultaneous form.
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6. In Jardindpolis, the variations in production values
were associated mainly with the use of the factors cultivated area, opera-
ting costs including labor and fertilizers. In Guaira, the most important
factors for the determination of variations in production value were

cultivated area, operating costs excluding labor, and improved seed.

7. The "best" estimates for Jardindpolis suggest that
there are constant returns to scale. Therefore, simultaneous investments
and in the same proportion in the resources considered would result in
increases of the same proportion in the product. For Guaira, the nature
of the returns to scale indicated by one of the adjustments may be
underestimated, since convemtional inputs of the greatest relevance could
not be analyzed. It is inferred, therefore, that alsc in Guaira the returms
to scale are constant, and this was supported by the analysis of the al-
ternate adjustment in which an attempt is made to measure the effect of

cultivated area.

8. With regard to the level of present use of resources,
in Jardindpolis the farmers should expand the cultivated area, improved
seed and capital in the form of operating costs including labor. Greater
investments should be made in land and improved seeds. In this "municipio®,
fertilizer was being utilized at levels very close to the "optimum". In
Guafra, the use of the inputs seeds, operating costs and cultivated area
should be incremented, and priority should be given to investments in
improved seeds and operating costs. On the other hand, indirect evidences

suggest that the use of the factor human labor should be reduced. In this



"municipio™, also, the investments in fertilizers were made with the

rationality proposed by the economic theory.

9. The previous conclusion that chemical fertilizers are
being gllocated at the "optimum®” level in both"municipios" might seem to
be in conflict with the conclusion drawn by Nelson, that in these "munici-
pios" the level of fertilizer use was beyond "optimwwézyc In this regard,
it should be noted that in the relations estimated by Nelson the factor and
the product were related to the cultivated area, and for this reason his
results may not be directly comparable to those obtained in this study. By
fﬁe way, the equations presented in the Appendix 6, in which the variables
were related to cultivated area, confirm the conclusions drawn by Nelson
about the use of fertilizers. On the other hand, the inferences of this
research that the investments on fertilizers are close to the "optimum'
level were strongly supported by statistical tests. Anyway, these inferen-
ces, as well as those draun by Nelson should be carefully analyzed by the
agricultural policy makers with a view, for example, to increase corn
production. Thus, present agricultural credit policy which strongly
gubsidizes chemical fertilizers, may be questionable, mainly if it also
aims to rationally allocate the credit and the factor. A policy of higher
minimum prices for the producers might stimulate with a greater emphasis
22/ W.C. Nelson, "An Economic Analysis of Fertilizer Utilization in Brazil'.

Unpublished Ph.D. Dissertation; Columbus: The Ohio State University,
Dept. of A griculture Economics and Rural Sociology, 1971.
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the use not only of modern inputs, but other inputs as well since  the
adoption of such a policy undoubtedly would bring about increases in the
demand functions of some production factors. However, to what extent,
could the government support the direct and indirect costs of such a policy?
What would be its effects on the technical and economical feasibility of
corn export? And what about a policy of technical assistance aimed at
expanding the cultivated area and/or average density of the crop with
improved seeds? Assuming that there is actually the complementarity
between factors which was evidenced in Jardindpolis and Guaira, what would
be the short and long-run implications which would forthcome in each case?
In brief, we conclude that all of these points should be the object  of
further research, especially if these production relations are valid in

other areas.

10. The factor-product relations considered in this
research cannot be compared to those estimated by Pellegrini for +the '"mu—
nicipio® of Itapetininga, and by Oliveira for the region of Patos de Minas
Gerais, since most of the variables analyzed are different. Comparisons

can only be made in the case of the labor.

11. As anticipated, the level of formal education on the
farmer and the rural extension make a positive contribution to corn
production in the "municipio" of Jardindépolis. In Guaira, it was impossible
to estimate the effect of rural extension. However, investments on

education affected product value. These results support, although roughly,
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the assumption defended by many economists about the influence of the so

called non-conventional inputs on the production functions of the agricul-
40/
tural secto ;

12, Once again, emphasis should be given to the usefulness
of the results and conclusions of this work for the agencies providing
technical and financial assistance to regional agriculture. These results
and conclusions should be considered in the technical assistance programs
and, as the case may be, disseminated among farmers located in the "munici-
pios™ studied. Simultaneously, the agencies responsible for agricultural

credit should intensify their assistance to farmers so that they may make

the recommended changes relative to the use of factors.

Based on this experience, the author suggests that in
future researches special attention should be given to the variables labor
and machinery. 1In the case of "non-aggregated" researches, the collection

of primary data should be accompanied "pari passu" by the researcher.

40/ See, for example, Zvi Griliches, op. cit., p. 961
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APENDICE 3

Caracteristicas Importantes da

Cultura de Milho na Amostra
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Caracteristicas Importantes da Cultura de Milho na Amostra, Ano Agricola 1969/

70. Municfpio de Jardindpolis e Guaira, Estado de SHo Paulo.

Valores Médiosé/

Ttens "
Jardinépolis Guaira
Valor da Produgfio de Milho (Cr$) 8.899,19 9.57T7,13
frea Cultivada ¢/ Milho (Ha) 20,36 24 44
Trabalho Humano (dias—homens) 492,21 494,93
Fertilizantes (Cr$) 1.191,38 1.045,78
Sementes (Cr$) 130,25 210,21
Vdquinas e Impl. Agricolas (Cr$) ° 1.045,29 1.290,79
"Despesas de Custeio® (Crd) 362,15 454,20
Educacfo Formal do Operadorb/(anos
de escola) 239 3
Extensfo Ruralb/(nQ de contatos) 6 -
Receita Liquida Médiag/(0r$) 2,872,352 2.812,65
Taxa de Retdrno do Capital Empatado
na Culturad/ (%) 39,90 30,64
Receita Ifquida por Hectare (Cr{/Ha) 141,08 115,08
Produtividade Fi{sica da Terra (Kg/Ha) 2.580 2.400
Sementes por Hectare (Cr$/Ha) 6,40 8,60
Fertilizantes por Hectare (Cr$/Ha) 58,52 42,79

é/ Calculados com base na Hédia Geométrica dos Valores observados.

b/ Em némeros redondos.

3/ Receita bruta - (despesas com mfo-de-obra, fertilizantes, sementes, mdqui

nas e custeio).
4/ (Receita liquida/custo total) 100.



APENDICE 4

Ajustamentos Alternativos e Matrigzes

de Correlacl8o no Modélo Linear
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Quadro 13. Coeficientes de Correlacfo Simples entre as Varidveis Conside-
radas na Estimativa de Rela¢Bes de Produg8o de Milho, Modé&lo
Linear, MAno Agricol 1969/70. Municipio de Jardinépolis, Estado de S&o

Paulo.

T 1,00 0,92 0,87 0,91 0,86 0,78 0,76 0,12  0;46

X, 1,00 0,90 0,90 0,87 0,88 0,85 0,05 0,38
X, 100 9579 085 07T IS 00T Dds
X 1,00 G777 0,95 0,78 608 0,38
X, 1000 0;,98 0.8 0.0 0
X, 1,00 0,9 008 B
X 1,00 0,09 0,34
X 1,00 0,15
X 1,00
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Quadro 14. Coeficientes de CorrelagHo Simples entre as Varidveis Conside
radas na Estimativa de RelagBes de Produgfio de Milho, Modé&lo

Iinear, Ano Agricola 1969/70. Municipio de Guafra, Estado de S&o Paulo.

Y E X, Xy X, E X, X
Y 1,00 0,94 0,84 0,90 0,85 0,93 0,83 0,27
Xy 1,00 0,89 0,90 0,89 0,91 0,85 0,26
Z, 1,00 0,86 0,83 0,77 0,74 0,06
Xy 1,00 0,79 0,92 0,85 0,23
%, 1,00 0,80 0,73 0,27
X 1,00 0,88 0,29
X, 1,00 0,30

X 1,00




APENDICE 5

Ajustamentos Alternativos e Matri-
zes de Correlacfio no Modélo Cobb—

Douglas
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Quadro 17. Coeficientes de Correlacgfio Simples entre as Varidveis Conside-

radas na Estimativa de RelacgBes de Produg8o de Milho, Modélo

Cobb-Douglas, Ano Agricola 1969/70. Mumicipio de Jardinépolis, Estado de

S8o0 Paulo.

2 b, log? X
Tag * logxl logX2 logX3 longr logX5 logX6 1og2{7 ogT(8 log £g

log ¥ 1,00 0,97 0,90 0,8 0,66 0,87 0,84 0,09 0,49 0,93

log X, 1,00 0,93 0,86  0,61 0,87 0,79 0,02 0,44 0,95
log ;; 1,00 0,78 0,57 0,76 0,75 0,08 0,51 0,99
log X 100 054 0,75 0,70 0,04 06,37 0,81
log X, 1,00 0,55 0,60 0,17 0,34 0,60
log Xy 1,00 0,79 =-0,03 0,42 0,79
log X, 1,00 0,10 0,43 0,80
log X, 1,00 0,22 0,08
log Xy 1,00 0,51
log X 1,00
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Quadro 18. Coeficientes de Correlag8io Simples entre as Varidveis Conside
radas na Bstimativa de RelacgBes de Producg8o de Milho, Modélo
Cobb-Douglas, Ano Agricola 1969/70. Municfpio de Guaira, Estado de SHo

Pauvlo.

~ - ~r 1 <
log Y log xq log X2 log X3 log X4 log X5 log X6 log Xy og X9

log X 1,00 0,95 0.8 002 0,76 0,90 0,81 0,22 0,89

log X, 1,00 0,90 0,76 0,81 0,91 0,85 0,17 0,93
log X, 1,00 0,71 0,71 0,81 0,70 0,10 0,99
log X, 1,00 0,66 0,75 0,66 0,20 0,75
log X4 1,00 0,74 DT 0,10 0,75
log X, 1,00 0,82 0,13 0,85
log X, 1,00 0,08 0,77
log X, 1,00 0,12
log X 1,00




APENDICE 6

Ajustamentos Alternativos e Matrizes
de correlac8ic do Modélo Cobb-Douglas,
quando as Varidveis s3o Expressas por

Hectare cultivadoe.
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Quadro 21. Coeficientes de correlacio Simples 1o Modslo Cobb-Douglas, quan

do as Varidveis s80 Expressas por Hectare Cultivade de Hilho,

Ano Agricola 1969/70, Municipio de Jardindpolis, Bstado de S&o Paulo.

5
log Y/ 1,00 w002 0,24 5,44 0,30 0,48
log 752/?»'1 1,00 -0,21 ~0,03% ~0,31 ~0,15
log 3{3/2’11 1,00 0,36 0,07 0,16
log X 4/X1 1,00 0,10 0,27
log XS/Xl i,OO 0,35
1,00
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Quadro 22. coeficientes de Correlacio Simples no Mod&lo Cobb-Douglas, quall

do as Varidveils s80 Expressas DPoOT Hectare cultivado de Milho,

Ano Agricola 1969/70. Wmicipio de Guaira, Bstado de S&0 Paulo.

log Y/X._L log XZ/X]_ log XB/Xl log X4./Xl log XB/Xl log X6/Xl

log Y/Xl 1,00 w116 0,14 0,02 0,37 0,24
log XZ/Kl 1,00 ~0,15 = =0,13 -0,29 |
log XB/Xl 1,00 0,29 D92 0,32
log XAr/Kl 1460 0,08 0,17
log XB/il 1,00 0,47

1,00

log x6/7:l
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0s précos dos insumos incluidos nas estimativas de relacfes de

LRy,
RS

producio selecionadas foram determinados com base nos critérios a seguir a-

presentadoss

x Area Cultivada com IMilho (Xl)

0 prégo déste fator produtivo foi determinado com base no pré-
co médio de arrendamento de um hectare em cada um dos municipios estudados,
g no ano agricola 1969/70. Fsses précos foram Cr$ 87,00 e Cr§ 107,00, respec

ng- tivamente, para Jardindpolis e Guaira.

Fertilizantes (X3)

5, Para esta varidvel o prégo foi estimado em Cr$ 1,07. Bste va-
lor foi obtido considerando a taxa de Juros de 7% a.a. nos financiamentos de

insumos modernose.

Sementes (X4), "Degpesas de Custeio” (X6) e "Despesas de Custeio" Inclusive

G NM&Zo-de~Obra (X9)

&= 0 prégo désses fatbres fol determinado considerando o rendi-~
nento que cada unidade monetdris (eruzeiro) investida nessas formas de capi
tal proporcionaria a uma taxa de 17% s.a.. Desta forma, &sse prégo & igual

3 Crd 1,17.
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