fiNALISE COMPARATIVA DA PRODUTIVIDADE DOS RECURSOS NA PRODUGAD DE
MILHO EM DUAS REGIOES COM DIFERENTES NIVEIS OF TECNOLOGIA

AFONSO NEGRI NETO

Orientador:  JOSE FERREIRA DE NORONHA

Dissertagao apresentada a Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Uni-
versidade de Sao Paulo, para obtengao do
itulo de Mestre em Ciéncias Sociais Rurais

PIRACICABA
‘Estado de S&o Paulo - Brasil
‘Setembro, 1976



A minha m3e

Aos meus irm#os

ii.



iii.

AGRADECIMENTOS

Ao Prof. José F. Noronha, pela sua exemplar e eficien—
te orientag8io durante o desenvolvimento desta pesquisa. Desejo também
expressar minha profunda admiragZo pela sua pessoa como técnico, arien

tador e amigo que foi em cada instante.

Ao Prof. Evaristo Marzabal Neves, que acompanhou com in
teresse esta pesquisa enriquecendo-a com valiosas sugestBes e pela for

ma incentivadora que sempre me tratou.

Ao Prof. Joaquim José de Camargo Engler, pelas criticas

e sugest8es formuladas.

Ao Prof. Rodolfo Hoffmann, que elaborou o programa de
computador utilizado nesta pesquisa e pela boa vontade com que eluci-

dou duvidas surgidas com o uso do referido programa.

A Prcfa. Ondalva Serrano, que fol minha orientadora na

fase que precedeu esta pesquisa.

Ao colega Jo8o Luiz Cardoso, com especial gratid8o pela
colaboragfo dada, sobretudo no que se refere 3 elabnrag8o do questiond
rio aplicado e também na obtenglo dos dados bdsicos do municipio de

S%o0 Joaquim da Barra, S.P..



ive

Los Engenheiros Agrénomos José Matheus Yalente Perosa,
Francisco Graciano Neto, Guido José da Costa e Marcelo Pagliusi  Cha-
ves, pela dedicac8o, carinho e auxilio nas resolug8es dos problemas
surgidos quando do levantamento dos dados bdsicos no municipio de Ibai

ti’ m"

A Sra. Djanira Ortolan Forti e a Srta. Rosalba Moledo,

pela valiosa colaboraclo na fase de processamento dos dados.

As Srtas. Georgete e Julia Raquel Negri, ao Sr. Armaldo

Negri, que datilografaram a vers8o preliminar do presente trabalho.

A Sra. Elisa da Silva Peron, liargarcth P. Wagner, e aos
Srs. Ldzaro Martins e Pedro Scardua, pela colaboracg8o na fase final

deste trabalho.

A Coordenagdio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Su
perier, Fundagf8io Faculdade de Agronomia "Luiz Menneghel” e ao Departa-
mento de Ci&ncias Sociais Aplicadas da ESALQ, que me possibilitaram fre

quentar o Curso de Pds-Graduac8o.

A EMBRAPA-ESALQ pelo suporte financeiro através do Pro

Jjeto Milho.

Aos agricultures de S&o Joaquim da Barra, S.P. e Ibaiti,
PR, por terem cediuo horas preciosas de seu tempo, ne momento das en-

trevistas em que se baseia esta pesquisa.



INDICE

Pdgina

LISTA DB TABELAS sescesssotscasccctsseascscscscaracos ssassssannce Vi
RESUMO eececscscccocscsscsecsscscsssscosssnsosscssssscscsoasccese Viii
1. INTRODUGEO eesococococesnsccssocscoscacscscsacscsscssassaccasse 1
l.1. Importidncia do Problema sseesceeseescssscccssscscscscscncs 1
142+ ObjetiVOS eeesesecccssscscsscscscsescsesnsecasscecscnsns 5

2» REVISEO DE LITERATURA ¢:escseacecosccsscsccscasssccsssscsssns T

3. meEMmom 2000030000000 200 0000000000300 00000030000000 18

3.1' ﬁrea de mtud—c ...................‘..‘..‘..'....’..‘.y‘.." 18
3.1'1. Ibaiti 0D 0000 030009 00000000000 0009000000008 s000a0 18
3ele2e SHO Joaquim da Barra es0s00000s00080s00c0 0000000 22

3020 Informagﬁes BéSicaS 0000000000 7:00000020700000000000000038 25

343, InformagBes Complementares da AmoStra sesseecescsssecnss 28

3040 Modelo Estatistico 0000009200000 00000000800000800s00 0000 30

3.5. Defmi@o das variéveis 09 02030023030 20000000000000002000 31

3.6. ConsideragBes a Respeito da Definiclio e Cdlcule - - -
das varidveis ......."..‘..'.‘.................’..’..,, 34

4. MLISE DOS RESULTADOS ..‘..‘..l..."..“.I.O.......‘...O‘Q"."?

3

4010 F&mgﬁo CObB—DouglaS 00000000 00000000000000000600000000500

4.1.1. Ibaiti 09 0000000000000 00000000000a000020050060001H04

G MY

4,1.2¢ S80o Joaquim da Barra esc-ecceeseecesscoassocssssss

4.2, Fungfo Ulveling=Fletcher csecesececoscsscoscsccscstssccas 48
4.2¢1e Tbaiti ceseescccossccascsccssssosassnsscsssocnnss 48

44242+ S8o Joaquim 4o BaT'PA ecssesseccssssssscsssasnssnss 52

5e CONCLUSOES eeovecosescscsccesacoccassascssssscssssssascscsees 538

6‘ SUWARY .................,..Q.......I.O...,...............Q'.. M

'7. LITERATURA CITADA .......l."..............'.?.'...v..l...',". 57

AmICES 5008 000D SH00NHNODSHOOIOIRDDOESBOIOBR SNSRI 000000880030000049 62



LISTA DE TABELAS

Tabela n®

1

10

Participac8o da £rea com Milho na Lrea Total com La-
voura no Brasil, 1959/63 e 1968/72 ceececcersssssscssaas

Rendimento Médio da Cultura de Milho no Brasil, por
Grande Regifio e em Alguns BEstados Maiores Produtores,
1972 a 1975 0005 0000000000 0000°0000°002000300000002000c0007

Produc8io Nacional de Rag8io Segundo a Finalidade, no
PeriQdO de 1971 a 1974 © 890 009250 0°00000000000000000000 500125

Utilizac80 das Terras, Ibaiti, Estado do Parand, 1970 ..

Distribuig8o das Propriedades Rurais Segundo as Clas
ses de frea com Lavoura, Munieipio de Ibaiti, Parand,

1970 90 00000000000 000000000 5302008000000 00 0000000050000

Distribuig8o das Propriedades Rurais, Segundo as Clas

ses de frea, Municipio de Ibaiti, Parand, 1970 cececcess
Utilizag8o das Terras, S8o0 Joaquimda Barra, SP, 1970 ...

Distribuig8o das Propriedades Rurais, Segundo as Clas
ses de frea com Lavouras, Municipio de S&o Joaquim da

Barra’ SP, 1970 00 00000000 3065350000 3050000000000000000000

Distribuig8io das Propriedades Rurais, Segundo as (Clas
ses de frea, Municipio de S&o Joaquim da Bagrra, SP,

1970 ® 2 60 00080093 09000000T0 000005000 030600 00006000033 000s9000

Distribuig8o das Propriedades Rurais para a Amostra
Segundo Classe de Lrea Total. Mumic{ipios de Ibaiti,
PR, e S&8o Joaquim da Barra, SP, 1975 ceseecsccccsccssons

vi.

Pdgina

19

20

21

23

24

25

27



Tabela n®

11

12

13

14

15

16

17

Distribuigdo das Propriedades Rurais da Amostra Segun
do as Classes de fLrea com a Cultura do Milho, Munici-

pios de Ibaiti, PR e S&8o0 Joaguim da Barra, SP, 1975 ...,

Estimativas dos Coeficientes de Regressfo e Outras
Caracteristicas do Modelo VI - Pung¢8o Jobb-Douglas,
Ibaiti 1974/75 ® 00 509000 00 00O 000 OB OOIOEOEOLOLOLOEOLEOEOLNOLELEDONINOOSETPONNOOSOESN

Produto Médio, Produto Marginal e Intervalo de Con-
fianga, Relagdo entre Pregco do Fator e Prego do Pro
duto para a Equag8o Selecionada, Municipio de Ibai-
ti, Estado do Parand, Ano Agricola 1974/75 «eeceesnecnns

Estimativas dos Coeficientes de Regressfo e Outras
Caracteristicas do Modelo VII, Func8o Cobb-Douglas,
S8o Joaquim da Barra, SP. Ano Agricola 1974/75 ceectesana

Produto Médio, Produto Marginal e Intervalo de Con-
fianca, e a Relac8o entre Prego do Fator e Prego do
Produto para Equac8o Selecionada, Municipio de S&eo
Joaquim da Barra, Estado de S&o Paulo, Ano Agricola
1974/T5 eeenvaneseesernsessoosasenscssrassosssncesnsnans

BEstimativas dos Coeficientes de Regress8o e Outras
Caracteristicas do Modelo IX, Func8o Ulveling-
Fletcher, Ibaiti, Parand, Ano Agricola 1974/75 «.veeveees

Elasticidade Parcial de Producg8o do Fator Terra e
Retdmnos A Escala Conforme a Fertilidade da Terra

e Populac8io nos seus Niveis Minimo, Médio e MEXimo «.s..

viie.

Pdgina

38

41

44

45

50

51



viii.

RESUMO

0 prinecipal objetiva desta pesquisa & analisar a efici&n-
cia de uso dos recursos na cultura do milho para duas regies distin-
tas: uma caracterizada pelo uso intensivo de insumos e técnicas moder-

nas; outra onde a utilizac8o de novas técnicas n3o é notdvel.

Foram estimadas fung¢es segundo os modelos Cobb-Douglas e
Ulveling-Fletcher, incluindo varidveis n#o tradicionalmente usadas, co-

mo fertilidade da terra, populagZo e crédito.

A informac&o bdsica utilizada foi referente ao ano agrico-
la de 1974/75 obtida através de entrevistas diretas com 81 agricultores
do municipio de Ibaiti, PR. e 44 de S8o Joaquim da Barra, S.P., perten-

centes a uma amostra do rol de/propriedades cadastradas no INCRA (1973).

Em Ibaiti notou-se um sistema de produgHo intensivo em tra
balho associado a uma estrutura de pequenas propriedades, ao passo que
em S80 Joaquim da Barra verificou-se técnicas de capital intensivo or-

ganizado em propriedades médias e grandes.



N&8o foi possivel uma mesma especificagZo das relagBes es-
truturais de produg8o nos dois municipios. Esta conclus#Bo & consisten
te com o que se esperava, ao se escolher dreas de tecnologias diferen-

tes.

Verificou~se em Ibait{ que: (a) os fatores de producdo
est8o sendo utilizados no estdgio racional de produgfoj (b) as prin-
cipais variagBes na produgBio est8o associadas & 4rea cultivada, traba-
lho humeno e fertilidade; (e¢) a 4rea cultivada com milho deveria ser
aumentada para maximizar lucros, embora uma parcela das propriedades se
encontre no intervalo de confianga da combinagfio dtima para este recur
so; (&) a maioria das propriedades t&m o nivel de uso para insumos mo
dernos no intervalo de confianca da combinag8io Stima; mas algumas de-
vem aumentar seu uso; (e) o uso das terras mais férteis para o culti-

vo de milho desloca a fung8o de produgfo para cima.

Em S#%o0 Joaquim da Barra verificou-se que: (a) os fatores
de produgBio estfo sendo utilizados no estdgio racional de producfo; (b)
as principais variag¢Bes na produgBio est8o associadas & drea cultivada
e a mdquinas e equipamentos; (c) a drea cultivada com milho deveria
ser aumentada. O nimero de propriedades em que este fator de produ-
¢8o se encontra no intervalo de confianga da combinag8o dtima €  pe-
queno; (d) mdquinas e equipamentos se encontra com sua utilizag®o no
intervalo de combinagBo Stima; poucas deveriam aumentaf seu uso; (e)
os usudrios utilizam crédito, na cultura de milho, de uma maneira ex-

cessiva.



A fung8o de produg8o Ulveling-Fletcher estimada para Ibai
ti mostra que a fertilidade da terra e populaciio de plantas (stand) a-

fetam a elasticidade parcial de produc8o do fator drea cultivada.

No ano agricola 1975/76 (posterior a presente pesquisa)na
regifio de Ribeirfo Preto ocorreu um aumento de 27,61% em relaglio & &-
rea plantada com milho no ano agricola de 1974/75, o que, de certa for
ma, é consistente com os resultados encontrados. Bste aumento de drea
cultivada fui estimulado pela elevag8o de 33,3% no preco minimo desta

cultura.

Em S#3o0 Joaquim da Barra o crédito disponivel estd sendo

absorvido, ao passo que em Ibaiti, isto n#Ho ocorre.

Pfogramas de assisténcia técnica aos agricultores nas
duas regides poderfo trazer mudangas na distribuig8o dos fatores de
produg8o que, simultaneamente, ir8o de encontro aos interesses dos a-
gricultores e da sociedade. Haja visto que o uso do numero correto de
plantas por drea n¥o acarretaria custos adicionais para o agricultor
e traria aumentos substanciais na produtividade dos recursos. Por sua
vez, uma melhoria na eficiéncia alocativa do crédito, que é um recurso
escasso, teria efeitos semelhantes tanto ao nivel dos agricultores

quanto da sociedade.



1. INTRODUGAO

l.1. Importéncia do Problema

0 mitho é um dos cereais mais cultivados no mundo, ao la
do do trigo e arroz. Caracteriza-se pela multiplicidade de suas aplica
¢des, tais como alimentag8o humana e animal, matéria prima para indis-

tria de amido, dlcool e dextrose.

0 Brasil tem sido o terceiro maior produtor de milho, e
em 1974 alcangou 5% da produc¥o mundial. Estados Unidos e China Conti-

nental detinham os dois primeiros lugares (rao0, 1974).

Considerado uma das culiuras de maior expressfo no Bra-
sil, o milho ocupa hoje um guarto de nossa terra cultivada com lavouras.
No periodo de 1959/63, da 4rea total com lavoura 25,6% era ocupada pela

cultura do milho, chegando a 27,7% no periodo 1968/72 (tabela 1).
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Tabela 1. Participacfo da KLrea com Milho na Area Total com Lavoura no

Brasil, 1959/63 e 1968/72

Lrea total com Lrea com milho Participacg8o
Perfodo lavoura
(1000 ha) (1000 ha) %
1959/63 27389 7004 25,6
1968/72 36038 9997 27,7

Fonte: EAGRI/MA (Dados elaborados pelo EAPA/SUPLAN)

PIVA e CAMPOS (1974) estimaram ser o milho plantado em

50% das propriedades no Estado de SZo Paulo.

0 Brasil apesar de sua grande produglo, que se reflete
mais na drea plantada tras como caracteristica marcante na cultura de
milho uma produtividade baixa com relacg8e a outros palses produtores.
Segundo a USDA (1973) o Brasil alcangou uma produtividade ao redor de
1418 kg/ha; por outro lado, os Estados Upnidos, maior produtor,6080kg/ha;

enquanto que a China Continental, segumdo maior produtor, 1690 kg/ha.

Plantado em diferentes sistemas de produgio o milho apre
senta produtividade variada entre e dentro das regiBes e estados brasi-

leiros (tabela 2).

Em S%0 Paulo com produtividade média ao redor de 1899kg/ha
verifica-se, nas Diras de Ribeirfio Preto e S8o José do Rio Preto, siste
mas de produclo mais avangados, utilizando em larga escala sementes me-
lhoradas, defensivos e altos Indices de mecanizag8o, com produtividade

de 2304 e 1914 kg/ha, respectivamente, em 1975. Por cutro lado, as Diras
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de Sorocaba e S8o Paulo em sistemas de produglo mais tradicionais 86

lograram obter 1736 e 1000 kg/ha na mesma safra (IRA, 1975).

Tabela 2. Rendimento Médio da Cultura de Milho no Brasil, por Grande

Regifio e em Alguns Estados Maiores Produtores, 1972 a 1975

Rendimento (kg/ha)

Grande Regifio e Estado

w2 1913w g
BRASIL 1.413 1.418 1,537 1.400
Regifo Nordeste 700 683 632 600
Regifio Norte 863 969 614 700
Regifio Sudeste 1.559 1.570 1.872 -
Minas Gerais 1.322 1.307 1.850 1.600-
S8o Paulo 1.976 1.988 2,037 2.000
Regifio Sul 1.656 1.695 1.755 -
Parand 1.920 1.847 1.684 1.700
Santa Catarina 1.771 1.950 2395 2.300
Rio Grande do Sul 1.302 1.394 1.466 1.500
Regifo Centro-Oeste 1.507 1.561 1.973 -
Mato Grosso 1.507 1.540 1.574 1.500
Goids 1.509 1,569  1.860 1.900

y Estimativa
b/ Previs#o

Fonte: SUPLAN/MA (Dados Bdsicos)

A produglo de milho tem duas grandes responsabilidades pa

ra com a eeonomia nacional: n#o comprometer 0 mercado interno no
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abastecimento de carne, leite, ovos, via ragBes e conseguir divisas, a—

través das exportag8es, ANPES (1974).

Ultimamente, as crises no abastecimento de carne bovina
e subsequente aumento nos precos de carnes substitutas (aves e suinos,
principalmente) geraram forte espansf8o na demanda de produtos para com-
por rac8es balanceadas., Nos dltimos dez anos, s no Rio Grande do Sul
os abates de suinos cresceram 20%; duplicaram em Santa Catarina e tri-
plicaram no Parand, mostrando a crescente import&ncia no milho ne merca

do interno, sobretudo na formulag8o de ragdes.

No Estado de S#o Paulo, a instalag8o de novas inddstrias
que consomem milho como matéria prima e também a ampliac8o das existen-
tes, s8o fatores que %¥em concorrido para que a cultura do milho seja en

carada sob aspecto comercial.

0 emprego de ragdes balanceadas, j§ formuladas vem se ge
neralizando. Este fato tem propiciado um grande desenvolvimento das f4
bricas em SH%o Paulo que produzem 70% de todas as ragBes elaboradas mno

Brasil (tabela 3).

A produg8o eomercial de milho destina-se em grande parte
3s inddstrias de rag¢8o, nas quais participa, geralmente, com mais de
50% da composig8o, sob a forma de farels, torta e outros. A participa-

¢8o aproximada nos diferentes tipos de rag8o tem sido a seguinte:
a) ragBes para poedeiras - 5T%

b) racgBes para suinos - 80%

c) ragBes para bovinos -~ 70%
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Tabela 3. Produglo Nacional de Rag8o Segundo a Finalidade, no Periodo

de 1971 a 1974

Pinalidade 197 1972 1973 1974
(1000 t)

_Aves 2149 2436 3046 3958

Bovinos 238 298 375 484

Suinos 316 395 491 642

Qutros 69 86 107 140

Total 2772 3215 4018 5224

Fonte: Sindicato da Inddstria de Ra¢g8es Balanceadas no Estado de S&o
Paulo - CFP/DPE/CI.

A cultura do milho no Brasil sempre representou uma das
principais posic¢Bes em importldncia na composig¢Bio da renda bruta da agri
cultura brasileira. Atualmente ocupa expressiva drea agricultdvel do
pais e um grande cantingente de forgca de trabalho disponivel no setor.
BEstes dados tornam-se mais relevantes gquando s#o considerados os baixos

i{ndices de modernizacgfo da cultura (SUFPLAN, 1975).

1l.2. Objetivos

A presente pesquisa tem como objetivo geral a  andlise
da eficiéncia no uso de recursos na cultura dv milho para duas regiges
distintas; uma no Estado de S#o0 Paulo, caracterizada pelo uso intensi-
vo de insumos e técnicas modermos, outra no Estado do Paran4 onde n8o

se nota de maneira aprecidvel a utilizag8o de novas técnicas.
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De modo especifico o estudo wvisa:

a) estimar func¢des de produg8o dos tipos Cobb-Douglas e

UlvelithFletcher para as regides estudadas;

b) verificar a possibilidade de uso de outras varidveis
n8o tradicionais em estudos de fung8o de produc8o no sentido de melho-

rar a especificag8o do modelo;

¢) estimar as produtividades médias e marginais dos in-

sumos assim como intervalos de confianga e os retornos 3 escala;

d) fazer uma andlise comparativa dos resultados, a es-

tudar suas implicac¢Bes para a politica agricola.



2» REVISEKO DE LITERATURA

Neste capitulo serfio expostos alguns dos principais tra-
balhos de natureza econdmica com o produto em estudo (milho) e também
com trabalhos que utilizaram como instrumental de andlise a fung8o de

produc8o Ulveling-Fletcher.,

PELEGRINI (1969) estimando uma fungio de produgfo do ti-
po Cobb-Deuglas para o milho, em Itapetininga, S8o Paulo, em seu modelo
incluiu as seguintes varidveis: terra, trabalho, despesas de custeio,

invers®es em animais de trabalhe e inversBes em mdquinas e equipamentos.

A func8o de producgfo estimada explicava, de maneira sa-
tisfatdria, as variagBes no valor da producf8o de milho. Os recurses de
terra e trabalho foram os mais importantes na determinacg8o de signifi-

cativas variag8es na renda bruta dos predutores. Segundo o autor, um
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ponto deficiente no estudo foi a impossibilidade de inclusflo de uma va-

ridvel, que medisse a fertilidade do solo.

0 presente trabalho incluird esta varidvel explicitamen-

te no modelo.

FORTES (1969) fazendo a andlise econdmica de algumas téc
nicas na producf8o de fumo e milho através da fun¢8o quadrdtica, em To-
cantins, MG, concluiu que 0s agricultores nessa regifio de vm modo ge-
ral, estfo empregando um nivel tecnolégico semelhante. Entretanto, hé
certas técnicas com alto indice de adog8o na cultura do milho, tais co-
mo: sementes hibridas (98,9%), combate as pragas do milho armazenado
(100%), plantio e enleiramento em contornos nos terrenos com declive
(98,0%), cultivador (90,6%), adubacsio mineral (99,0%) e combate & sau-

va (96,0%)'

Sendo usadas pelos agricultores em menor escala, citam-
se: adubac8o orgénica (70,0%), espagamento 1,10 x 1,10 (35,4%) e uso

de trator na aracfio do solo (23,9%).

0 uso de adubos orginicos e minerais pelos agricultores
estava aquém do dtimo ecomdmico. Contudo, o nivel &timo foi obtido a-

través de extrapolag8o, o que torna incerto como meta a ser atingida pe

los agricultores.

BISERRA (1971), fazendo uma andlise das relagBes fator-
produto na cultura do milho em Jardinépolis e Guaira, Estado de SZo Pau
lo, ano agricola 1969/70, concluiu estarem os produtores operando em ba

ses comerciais e acentuadamente voltadas para o mercado.
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Os insumos, fertilizantes quimicos, sementes melhoradas,
despesas de custeio e drea eultivada com milho estavam sendo utilizados

no estégio racional de producgio.

BENEVENUTO (1971), estudando relagBes de custo de produ-
¢llo de milho no munic{pio de Guaira, Bstado de S% Paulo, concluiu que
em relagf8o aos padrBes regionais de agricultura paulista, os produtores
de milho da 4rea estudada, est8o realizando lavoura de cardter mais in-
tensivo e obtendo rendimento fisico médio 79% acima da média paulista.
0 custo médio apresentou na sua composig8o uma participag80 maior de
mdquinas, implementos e fertilizantes em relagfo a m#o de obra e eani-
mais de trabalho no caso das explorag8Ses que obtiveram maiores rendimep

tos por hectare.

Por outro lado, na equacg8o ajustada indicou haver vanta-
gens de custo a medida que as lavouras de milho aumentaram a drea de
cultivo até 30 hectares, aproximadamente. Em sendo assim, 0S8 pequenos
agricultores poderiam realizar economias de escalas se aumentassem a
drea cultivada. Para isso é preciso que o aumento em drea de cultivo

seja acompanhado por um aumento no rendimento fisico médio.

Ainda observou que em 64% das empresas as produgBes por
unidade de drea eram inferiores ao valor médio obtido para a regiflo e
em média os agricultores estavam operando com rendimento muito inferior

ao de custo minimo.

HOMEM DE MELO (1975) em estudo da produtividade da terra

utilizada nas culturas de milho e algod®o no Estado de S#o Paulo, para
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uma série temporal, adotou 0 segninte modelo econométrico:

RMt = a PMFb « 1% . Td . eW » V, sendo

RM = Produtividade média (kg/ha) de milho no Estado
t = Tempo

PMF = Prego de milho dividido pelo de fertilizamtes

IA = Indice referente & 4rea cultivada

T = Tecnologia

e = Base do sistema de logaritimo neperiano
W = Clima

V = Erro

Este modelo, segundo o autor, é semelhante ao de GUISE
(1969) que estudou a produtividade do fator terra na cultura de trigo,
na Nova Zelandia. Algumas varidveis s8o consideradas como gerando a
superficie de produtividade, enquanto, outras apenas alteram a posig#o

dessa superficie.

0 autor n8o introduz a varidvel fertilizante diretamen
te e sim na forma de uma varidvel explicativa indicada pela relag8o de
prego de milho-fertilizante. Esta relag8o indica a lucratividade da a-
plicaglo deste insumo, mas pode ter sido distorcida em relagfio a uma si

tuag8o de mercado livre, conforme reconhece o autor, pelas agBes gover-

namentais.

"Em resumo, a andlise revela uma situacfo desfavordvel a
uma maior utilizagfo de fertilizentes na cultura do milho, dc ponto de

vista lucratividade dessa prdtica, a partir da safra de 1961/62 até a
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de 1972/73, o dltimo ano do perfodo. TFieando a situagfo mais agravan-
te quando se passa a levar em considerag8o trés outros fatores que a-
tuam no sentido de diminuir os pregos recebidos pelos produtores de mi-
lho a saber: restric¥es as exportagdes, precariedade do sistema de co-
mercializacfo, e os efeitos dos programas agricolas de pafses desenvol-

vidos no nivel de precos de milho".

"Quanto ao milho, 0s resultados da estimagfio de funcgdes
de produtividade parecem justificar a expectativa de que uma melhoria
de incentivo econdmico na cultura, poderia ter um efeito positivo quan-
to aos niveis de produtividade conseguidos, no Estado. As distorg8es
existentes no setor milho tem sido bastante sérias no sentido de dimi-
nuir consideravelmente o incentivo a uma maior utilizag8o de insumos mo
demos e prdticas culturais, elevando a produtividade do fator terra.As
varidveis usadas para representar a tecnolngia de producHo também tive-
ram desempenho satisfatério, mostrando que o programa de pesquisa do
Instituto Agron8mico, foi importante para elevar os nfveis de produtivi

dade da cultura no Estado".

SANTOS (1976) realizou um levantamento da populaclo de
plantas e da produtividade da cultura de milho, através de amostragem

estratificada no munic{pio de Piracicaba, Estado de S&o Paulo.

Foram utilizadas sub-amostras, que consistiam de uma 1li-
nha de 10 metros de comprimento. O numero de sub-amostras por campo vi

sitado foi de 5 a 10, variando com a 4rea cultivada com milho,

Para a estimativa da produtividade, levando-se em conta

de que o minimo de 20 plantas representam qualquer populag8o uniforme
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de milho, em condigBes de competividade, o autor colheun espigas de 20,
30 e 40 plantas ao acaso, em pontos diferentes de percurso atravéds do

campo.

Foi ajustada uma fung8o linear aos dados em que a popula
¢80 variou de 14162 até 57619 plantas por ha, correspondendo a 1762 e
7644 kg/ha, respectivamente. A produtividade correspondente a 57619
plantas é superior a produtividade média dos Estados Unidos em 25%, o

que n8o deixa de ser uma alta produtividade em termos de Brasil.

Quanto aos modelos matemdticos de fung8o de produgfo, va
le ressaltar, que na fung8o Cobb-Douglas convencional foram introduzi-
das modificagBes especialmente por ULVELING-FLETCHER (1970) e também
por DE JANVRY (1972). Este yltimo mostrou a existéncia de uma forma ge
ral de fung8o-poténcia da qual as formas Cobb-Douglas, Transcendental e
Ulveling-Fletcher s#o casos particulares. Estudando suas propriedades
demonstrou que o aumento de generalidades da fung8o-poténcia € obtido
sem dificuldade no que se refere aos problemas de anf{lise empirica (Apén

dice 4).

0 objetivo a que se propuseram ULVELING-FLETCHER era a-
presentar uma fung8o de produg8o com retornos varidveis & escala no in-
tervalo de variag8io da fung8o. Utilizaram a estimativa de quadrados mi
nimos de equagfo uUnica com observagBes sobre custo de produg3o para fa-

zendas individuais no México.

As varidveis utilizadas foram: valor de produg8io em pe-

sos; terra em hectare; trabalho, em horas; e fluxos de capital em pesos.
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Admitiram que a intensidade de eapital de producfio definida ecomo a rela
¢80 de servigos de capital para a terra, influenciava as elasticidades
parcinis e retornos 3 escala, o que seria um indicador 16gico ou substi

tuto para vdrias téenicas de produgdo.

Admitiram ainda que relacgSes entre os coeficientes de re-
gressfio e a varidvel intensidade de capital de produg8io fossem lineares,

quadrdticas e cibicas.

Na fungfo estimada, a varidvel intensidade de capital in-
fluenciava indiretamente o wvalor de produglo, através do trabalho e flu-
xos de capital. Com um acréscimo positivo na varidvel indexada, aumen-
tava-se a elasticidade pareial do fator trabalho ao passo que diminui a

elasticidade parcial do fator fluxo de capital.

Com a finalidade de comparagfio estimaram uma fungfio Cobb-
Douglas convencional e verificaram que tende a exagerar os retornos de

escala para téenicas menos intensivas de capital.

LIMA (1971) estudou as relagBes eoomdmicas na oriaglo de
novilhos com tr&s graus de sangue, e o objetivo geral de analisar fun-
¢Bes de ganho em peso, com relaclio & alimentacB8o, considerados os ani-
mais de uma fase de crescimento., Procurou também medir a modificaglio na

funclio de produglo acarretada pela aglio de temperatura ambiemte.

Utilizou dados de experimentos com 18 novilhos mantidos
em confinamento sob o mesmo tratamento 140 dias. As varidveis utiliza~
das foram o ganho de peso, consumo de volumoso, diferenga entre a tempg
ratura retal e ambiente e grau de sangue dividido em 3 tipos: Holandés
puro, 3/4 Holandes-Zebu e 1/4 HolandeseZebu. Esta ltima varifvel foi

usada como Indice.
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0 modelo desarvelvido por ULVELING-FIETCHER (1970), foi

utilizado pelo autor.

A influéncia da temperatura eomo modificadora das elasti
cidades de producglo do fator alimentag®o mostrou-se muito pequena, sen-
do que n#o explicouw satisfatorismente as variag&gs de peso. Enquanto
que, & medida que o grau de sangue € mais elevado a elasticidade de pro

ducgfo aumenta.

ALMEIDA (1972), em pesquisa econdmica da produgfo de lei
te na bacia leiteira de Salvador-Bahia, ajustou alternativamente fun-
¢Bes de produg8o do tipo Cobb-Douglas e Ulveling-Fletcher com o objeti-
vo de testar metodologias diferentes. Seus resultados mostraram que a
funglo Ulveling-Fletcher n8o se mostrou significativamente diferente da

Cobb-Douglas e nem foi capaz de permitir ajustamento melhor aos dados.

A metodologia proposta por Ulveling-Fletcher apresentou,

segundo ALMEIDA (1972), trés problemas bdsicos a saber:

a) inexisténcia de fundamentos tedricos sobre a forma al
gébrica das varidveis que se supds como capazes de influenciar as elas-

ticidades parciais de produgfo;

b) geragho acelerada das varidveis estat{sticas no pro-
cesso de ajustamento, ocasionando problemas quanto ao grau de signifi-
céncia estatistica dos coeficientes das varidveis, uma vez que reduz o
nimero de graus de liberdade potencialmente para os testes estatisticos,

chegando a determinar a impraticabilidade de algumas estimacg3es;
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¢) as fungfes estimadas eom a metodologia proposta, quan
do ecomparadas 3 equivalente tradicional, apresentam problemas sérioscom
respeito ao surgimento de multicolinearidade entre as varidveis, sendo
netada a eliminagfo de varidveis em um grande numero das equagBes devi-

do ao problema surgido.

ROCHA (1972) fazendo andlise econdmica de engorda de bo-
vinos em confinamento, tinha como propdsito especifico, testar a possi-
bilidade de aplicac8o de superficie de produglo Ulveling-Fleteher a da-
dos experimentais e comparar os resultados obtidos com fung8es do tipo

Cobb-Douglas e quadrdticas.

Utilizou 40 novilhos meio-sangue Holand&s~Zebu com idade
média de 30 meses e separou em lotes de 8 animais. Para rag8o usou ca-
na integral picada misturada com diferentes proporg¢tes de milho desin-
tegrado com palha e sabugo, cama de galinheiro e em um dos tratamentos
usou uréia (27%) em substituicBo a cama de galinheiro. O controle do
ganho em peso vivo foi feito por pesagens individuais tomadas de 14 em

14 dias.,

A fungfo Ulveling-Fletcher foi a que melhor se ajustou
aos dados. As varidveis independentes foram: cana integral picada, mi
lho desintegrado com sabugo e cama de galinheiro, sendo estas duas ul-

timas influenciadas linearmente pelo peso anterior do animal.

Demonstrou ainda que para um programa de producgfo em con
finamento com 200 animais e duraglo de 126 dias o ponto de nivelamento

é obtido oom' 80 animais.
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SILVA (1973) realizou uma pesquisa sohre 0 uso e eficisn
eia do erddito rural e dos fatores de produgflo para os municipios de
Jardingpolis e Guaira, Estado de S¥e Paulo, ano agrfcola 1971/72. Foi
ajustada uma funcg8o do tipo Ulveling-Fletcher tendo como varidveis in-
dependentes, terra explorada, trabalho familiar, insumos modernos, md-
quinas e equipamentos agricolas, despesas de custeio e animais produti~
vos. Foram construidos indices de créditos para insumos modernos, m4-
quinas e implementos agricolas e despesa de custeio. Estes Ifndices fo-~
ram considerados varidveis que influenciaram, na forma linear, as elas-
ticidades parciais de produgdo das varidveis insumcs modernos, médquina

e equipamentos agr{colas e despesas de custeio, respectivamente.

Verificou que a varidvel fndice de crédito para despesas
de custeio influenciava positivamente a elasticidade parcial de produ-
¢80, e, portanto a produtividade da varidvel despesa de custeio. Por ou
tro lado, os fndices de créditos para insumos modernos, mdquinas e im-
plementos agr{colas, n#o afetaram significativamente as elasticidades

de produg#o.

CAMARGO (1974), ao fazer uma andlise de produtividadenas
culturas de algodfio e soja para os municipios de Guaira e Jardindpolis,

S&o0 Paulo, estimou fung¢Bes dos tipos Cobb-Douglas e Ulveling-Fletcher.

Una das conclus®es foi que a func8o Ulveling-Fletcher a-
justou~se melhor aos dados da cultura da soja. Embora na cultura do al
godfio o ooeficiente de determinag8o fosse praticamente da mesma  ordem

para ambas as func8es, a Ulveling-Fletcher apresentou-se mais flexfvel

oferecendo maiores possibilidades da andlise.
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Quando do uso da fun¢¥o Ulveling-Fletcher para algodfo,
as varidveis independentes incluidas no modelo foram: 4rea cultivada,
+trabalho humaﬁo, dias - mdquinas, fertilizantes e defensivos. Como mo-
dificadores dos coeficientes de regressfo usou-se: quantidade de semen

te por 4rea e niumero de pulverizacBes de defensivos.

A func8o ajustada para algodZo mostrou que a elasticida-
de parcial da varidvel fertilizantes sofre oscilacgBes se bem que rela-
tivamente pequenas, conforme a quantidade semente por 4rea varie, de-
monstrando de certa forma a pouca influéncia da varidvel indexada (se-
mente) sobre a varidvel fertilizantes. Por outro lado, na medida que
se aumenta o numero de pulverizag¢des, o coeficiente de elasticidade do

fator defensivo também aumenta.

A func8io Ulveling-Fletcher estimada para soja teve como
varidveis independentes: drea cultivada, trabalho humano, fertilizan-
tes, dias-mdquinas. E como modificadores dos coeficientes de regressdo:
dias-mdquinas, espacamento e as bindrias usadas para diferenciar as va-

riedades de semente de soja.

Com o aumento do espacamento, a elasticidade do  fator
fertilizantes aumenta, passando por um mdximo e depois diminui, contudo,

tal ocorreu por tratar-se de uma func8o quadrdtica.

"Conforme aumenta o uso de mdquinas, por unidade de drea,
diminui de maneira bem drdstica a sua elasticidade parcial de producéo.
Isto nos d€ uma indicac8o de que 0 uso intensivo da mdquina por drea

n8o € um fater relevante para a cultura de soja".
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3. MATERTAL E METODO

Este eap{tulo procura descrever as regiBies em estudo para
em seguida abordar a metodologia que serd utilizada neste trabalho, cem

énfase nas questBes pertinentes as varidveis utilizadas.

3.1. Lrea de Estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida nos munic{pios de
Ibaiti, pertencendo a micreregific homog&nea 11 do Estado do Parand e
correspondendo ao numero de ordem nacienal 278 e S&o0 Joagquim da Barra
situada na sub-regifio de Orlandia na Dira de Ribeir8o Preto, Estado de

S8e Paulo.

3.1.1. Ibaiti
De acordo com o IEPAM (1973) a microregifio homogénea nu-

mero 11 representa 3,31% da 4rea plantada cem milho no Estado, 3,17% do
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volume de predugfo no Parand.

Por sua vez, Ibaiti representa 21,38% e 21,33% da 4drea
plantada com milho e volume de producfo nesta microregifio. Ocupa o}
primeiro lugar na regifio tanto em plantio como em volume de  producglo

de milho, mas a sua produtividade encontra-se em sétimo lugar.

Situa-se na regific nordeste do Estado do Parané, tendo co
mo municipio vizinho: Ribeirfio do Pinhal, Jundiai do Sul, Japira, Pi-
nhalte, Tibagi, Curiuva, Sapopema e Congoinha. E possui uma superfi-
cie de 81000 hectares com uma populacfie de 31534 habitantes, dos quais

78% na zena rural, pelo censo demogrdfico de 1970.

A distribuig8o do uso do solo mostra a boa participacéo
de 4reas com pastagens, plantadas e naturais e com culturas  tempord-

rias (tabela 4).

Tabela 4. Utilizag8o das Terras, Ibaiti, Estado do Parand, 1970.

Uso da Terra Hectare %

Cultura permenente 8914 14,54
Cultura temporiria 12121 19,76
Pastagens plantadas 12747 20,79
Pastagens naturais 7768 12,67
Matas 7268 11,82
Reflorestamento 718 1,17
Terras produtivas n8o utilizadas 9403 15,33
Outras 2403 3,92
Total 61319 100,00

Fonte: Censo Agropecudrio, IBGE, 1975.
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Por sua vez, a atividade agricola concentra-se em dreas

pequenas, isto €, 73,68% das lavouras e localizam em &reas até 10 hec

tares, 25,16% de 10 a 50 hectares e acima de 50 hectares somente 1,61%

(tabela 5).

Tabela 5. Distribuic8o das Propriedades Rurais Segundo as Classes

Krea com Lavoura, Municipio de Ibaiti, Parand, 1970.

de

Classe de Krea (ha) NS %
Menos de 5 687 36,84
5 a 10 687 36,84
10 a 20 346 18,55
20 a 50 115 6,16
50 a 100 17 0,91
100 a 200 8 0,43
200 a 500 2 0,11
500 a 1000 3 0,16
Informantes 1865

Estabelecimentes 1899

Fonte: Cunso Agropecudrio, IBGE, 1975.

Quanto 3 estrutura fundidria, verifica-se gque um grande

mimero de pequenas propriedades com até 20 hectares (75,34%)

ocupam

18,66/ da 4rea do municipio e propriedades acima de 100 hectares(4,27%)

ocupam 55,83% da 4rea total e as com 20 a 100 hectares (20,39%) perfa-

zendo 25,02% da 4rea (tabela 6).
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Tabela 6. Distribuicsio das Propriedades Rurais, Segundo as Classes de

£rea, Munic{ipio de Ibaiti, Parand, 1970.

Classe de Lrea (ha) RBstabelocinentos Krea
Ne % hectare %

Menos de 5 500 26,34 1931 3,15
5 a l0 506 26,66 3844 6,27
10 a 20 424 22,34 5964 9,24
20 a 50 301 15,86 9344 15,24
50 a 100 86 4,53 6002 9,78
100 a 200 37 1,95 4914 8,01
200 a 500 29 1,53 9258 15,10
500 a 1000 8 0,42 5824 9,50
mais de 1000 7 0,37 14238 23,22
Total 1898 100,00 61319 100,00

Fonte: Censo Agropecudrio, IBGE, 1975.

A escolha desta drea se deve ao baixo grau de tecnifica-

¢80 da cultura do milho.

Contacto pessoal, feito com os agrénomos do escritério lo
cal da Associac8o de Crédito e Assisténcia Rural de Santo Antonio da
Platina no Parand, confirmou ser o uso de sementes hibridas, fertilizan
tes, corretivos e defensivos pouce intenso, bem como baixos Indices de
mecanizagdo. Ainda observou-se na regifio alta fertilidade do solo e
também grande participac8io da m8o de obra e utilizag8o de animais de

trabalho na cultura do milho-»
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E por fim apesar de grande importéncia na produgfo agri-
cala brasileira, pouco existe de estudos econdmicos da producglo agrico

la do Bstado do Parand, LOPES (1973).

3.1.2. S80 Joaquim da Barra;/

A regifio de Ribeirfio Pfeto, representa 22,06% da 4rea
plantada com milho no Estado e 26,86% do volume de produg8o de SHo Pau

lo.

Por suva vez, S8o0 Joaquim da Barra representa 4,9E% e
5,0% da d4rea plantada com milho em volume de produgfio da regifio de Ri-
beirfio Preto, colocando-se em segundo lugar em termos de d4rea cultiva-
da e a principal posig8o em termos de rendimento, no Estado de S&o Pau

lo (IEA, 1975).

A regifo de Ribeir8o Preto, situada no extremo nordeste
do Estado, limita-se ao norte a leste com Minas Gerais e a oeste, su~
doeste e sudeste respectivamente, com as regi%es paulistas de S8o Jo-

s€ do Rio Preto, Bauru e Campinas.

S8o0 Joaguim da Barra ocupa uma drea de 39700 ha. Sua po
pulagBio € de 24395 habitantes, sendo que destes, apenas 4646 vivem na

zona rural (IBGE, 1975).

A distribuic8o do uso da terra na tabela 7 se apresenta

com 16510 hectares ocupados com lavouras tempordrias, 18172 hectares

;/ DescrigBio mais pormenorizada desta drea pode ser encontrada em CAR-
Doso (1976).
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com pastagem sendo esta ligeiramente inferior e aquela superior, quando
comparadas aos valores verificados para Ibaiti. Vale notar que as ter-
ras produtivas n&lo utilizadas com lavouras em Ibaiti € dez vezes maior

do que em Sfo Joaquim da Barra.

Tabela 7. Utilizac8io das Terras, S8oc Joaquim da Barxra, SP, 1970

Uso da terra Hectare %

Cultura permanente 337 0,85
Cultura tempordria 16510 41,62
Pastagens plantadas 5196 13,10
Pastagens naturais 12976 32,70
Matas 2326 7,38
Reflorestamento 53 0,13
Terras produtivas nfo utilizadas 937 2,36
Outras | 735 1,85
Total 39670 100,00

Fonte: Censo Agropecudrio, IBGE, 1975.

Por outro lado, 33,92% das lavouras se localizam em 4rea
até 10 hectares, 37,88% de 10 a 50 hectares e o restante (29,19%) aci-
ma de 50 hectares (tabela 8). Distribuicfio uniforme quando comparada 2
verificada em Ibaiti, pois 73,68% das Javouras se localizavam em d&reas

até 10 hectares,
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Tabela 8. Distribuigllo das Propriedsdes Rurais, Segundo as Classes de

Area com Lavouras, Muniec{pio de S#o Joaquim da Barra, SP,

1970

Krea com lavoura (ha) Ne %

Menos de 5 50 22,03
5 a 10 27 11,89
10 a 20 43 18,94
20 a 50 43 18,94
50 a 100 22 9,69
100 a 200 i8 7,93
200 a 500 18 7,93
acima de 500 6 2,64
Total 227 100,00

Fonte: Censo Agropecudrio, IBGE, 1975.

A distribuig8o fundidria apresenta as propriedades com
até 20 ha (35.74%) ocupando 2,09% da 4rea, as propriedades de 20 a
100 ha (38,16%) 11,65% da drea e acima de 100 ha (26,10%) 86,26% da

drea total (tabela 9).
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Tabela 9. Distribuicfio das Propriedades Rurais, Segundo as (lasses de

Lrea, Municipio de S#o Joaquim da Barra, SP, 1970.

Classe de Xrea {(ha) Propriedades frea

Ne % hectare %
Menos de 5 32 12,85 107 0,27
5al0 19 7,63 147 0,37
10 a 20 38 15,26 576 1,45
20 a 50 54 21,69 1732 4,37
50 a 100 41 16,47 2890 7,28
100 a 200 22 8,84 3154 7,96
200 a 500 18 7,23 4754 11,98
500 a 1000 17 6,83 11681 29,45
1000 a 2000 5 2,00 7248 18,27
acima de 2000 3 1,20 7381 18,60

Fonte: Censo Agropecudrio, IBGE, 1975.

3.2+ InformacBes Bdsicas

Os dados utilizados nesta pesquisa se referem ao ano agri
cola 1974/75 e foram obtidos atravds de entrevistas diretas com os agri-
cultores componentes de uma amostra aleatdria simples. Para definir o
uwniverso, utilizou=se do rol de propriedades cadastradas pelo INCRA em

1973,
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Para atender os objetivos desta pesquisa foram entrevig

tadas somente as propriedades que cultivaram milho.

Excluiram-se as propriedades menoTres que 5 hectares em
anbos Os munieipios por represemtarem frag#o insignificante da  produ
¢80. No municipio de Ibaiti n8o se entrevistou propriedades acima de
200 hectares, pelo fato de serem poucas e também por nem todas apresen
tarem a cultura de milho. Quando esta aparecia, apresentava sistema
de produg¥o com caracteristicas diferentes do sistema tradicional (co~

mum nesta 4rea).

As entrevistas foram realizadas em setembro de 1975, por
alunos de graduacg8o e pds-graduac8io do Departamento de Ciéncias So-
ciais Aplicadas - ESALQ/USP e alunos da Faculdade de Agronomia de Ja-

boticabal.

Foram utilizados dados de 125 entrevistas, sendo 81 pa-

ra Ibaiti e 44 para S8o Joaquim da Barra.

A distribuig8r das propriedades segundo classe de d&rea
e por classe de drea plantada com milho na amostra € a que segue nas

tabelas 10 e 11.

A informagl8o bdsica usada para esta pesquisa é apresen-

tada no Apéndice 2 e 3.
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Tabela 10. DistribuigHo das Propriedades Rurais para a Amostra Segun-

do Classe de Lrea Total.

Joaguim da Barra, SP, 1975

Municipios de Ibaiti, PR e S8o

Glasse de frea Total (ha) Ibaiti S8o Joaquim da Barra
NO % No %
5 al0 12 14,82 1 2,27
10 a 20 25 30,86 6 13,64
20 a 50 31 38,27 12 27,27
50 a 100 6 7,41 13 29,55
100 a 200 7 8,64 5 11,36
200 a 500 - - 3 6,82
500 a 1000 - - 3 6,82
mais de 1000 - - 1 2,27
Total 81 100,00 44 100,00

Foate: Dados da Amostra
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Tabela 11. Distribuig8o das Prapriedades Rurais da Amostra Segundo as
Classes de Lrea com a Cultura do Milho, Municipios de Ibai

ti, PR e S8o0 Joaquim da Barra, SP, 1975

Tbaiti S8o Joaquim da Barra

Classe da Lrea com Milho (ha) - 7 - 7

até 5 37 45,68 3 6,82
5 a 10 , 22 27,16 13 29,54
10 a 20 16 19,75 8 18,18
20 a 50 6 7,41 14 31,82
50 a 100 - - 2 4,55
100 a 200 - - 4 9,09
Total 81 100,00 44 100,00

Fente: Dados da Amostra.

3.3. Informacdes Complementares da Amostra

Algumas informagles complementares foram coletadas para
se visualizar melhor algumas caracter{sticas das propriedades e dos

sistemas de produg8o nos dois municipios.

Para Ibaiti em 86,5% das propriedades, o valor do al-
queire foi avaliado abaixo de Cr$ 15.000,00. Em SHo Joaquim da Barra
n8o houve qualquer caso de valores abaixo de Cr$ 15.000,00; na faixa
de Cr$ 15.000,00 a Cr$ 35.000,00 estavam 77,3% das propriedades e o

restante no intervalo de Cr$ 35.000,00 a Cr$ 50.000,00



29.

N80 foram feitas prdticas de comservaglio de solo, em
96,3% das propriedades em Ibaiti, enquanto que em SHo Joaquim da Barra
foram realizadas em 93,2%; quanto ao emprego de calcdreo e andlise de
solos, em Ibaiti n8o foram observados em qualquer das propriedades en-
trevistadas; em S8o Joaquim da Barra 59,1% e 22,3% das propriedades

aplicam calcdreo e fazem andlise de solos, respectivamente.

Em S%0 Joaquim da Barra todas as propriedades da amos-—
tra utilizaram sementes hfbridas para plantio e em Ibaiti 79,0%; na
parte de controle de pragas em Ibaiti apenas um caso e em S&0 Joaquim

da Barra 61,4% das propriedades adotam esta prdtica.

Adubac&o mineral no plantio foi realizada em 97,7% das

propriedades em S%o Joaquim da Barra contra 5% em Ibaitie

Para Ibaiti o plantio, em 77,8% das propriedades € fei-
to com plantadeiras manuais e o restante realizado manualmente. Em S%o
Joaquim da Barra 75,0/ o fizeram com semeadeiras multiplas e 20,45%

com semeadeiras simples.

Quanto ao uso de trator para as operagBes de araglo,gra
deag80 e plantio, n&o houve nenhum caso em Ibaiti e para S&o0 Joaquim

da Barra todos os entrevistados usam trator préprio e/ou alugado.

Bstas caracteristicas mostram diferencas bdsicas nos
sistemas de producg8o dos 2 mmicipios. Em fung8o destas diferengas ¢
de se esperar que dificilmente uma mesma especificagfo do modelo de fun

¢8o de produc8o se ajustard bem aos dois municipios.
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3e4s Modelo Bstatistico

N80 serfio tratados neste estudo a fundamentac8o tedrica
de func8o de produclo, seus diferentes tipus e também uso e limitac8es,

uma vez que j4 é bastante conhecida'g/.

Dois modelos estatisticos foram utilizados nesta pesqui

sa.
3.4.1. Fung8o Gobb-Douglas
n b,
Y=4 I X, u,
. i
i=1
sendo Y = varidvel dependente

A = constante
bl’ b2,...,bn = coeficiente da regressdo
Xl’ X2""’Xn = varidveis independentes

u = erro

3.4+2., Punc8o Ulveling-Fletcher

0 modelo desenvolvido por ULVELING e FLETCHER (1970) es
tabelece uma modificag8o da fung¢8o Cobb-Douglas que permite um procedi
mento alternativo de estimativa a ser usado, o qual envolve uma combi-
nac8io de todas observacgtes e fornece retomos & escala variando para
diferentes técnicas de producg8o, dentro de um intervalo de variag8o da

funcis.

_2/ Un estudo bdsico sobre fung¥es de produglo na agricultura, pode ser
vista em HEADY e DILLON (1964), como também em ENGLER (1968). GIRXO
(1965) cita uma série de vantagens e desvantagens da fungfo Cobb-
Douglas, que serd usada nesta pesquisa.
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Simbolicamente expressa por:

n  F.(X)

Y = A H X.l u’
. i
i=1

sendo Y = varidvel dependente

A

constante
Xy» XypeeeyX = varidveis independentes
Fi(X) = FungBes de uma varidvel X assumida para influenciar as

elasticidades parciais de produg8c e, conseguentemente,
os retornos & escala

u = erro

Admitindo-se que a varidvel X é observédvel, continua e
que influencia uma ou mais elasticidades parciais de produgZo, sendo

que Fi(X) pode assumir diversas farmas, a saber: linear, quadrdtica

e cubica.

A cada nfvel da varidvel (X) corresponde uma vnica sé-
rie de elasticidades parciais, um dado retorno & escala e uma unica

superficie de producfo.

3.5. Definig8o das Varidveis

Produgdo de milho (¥)

Representa a produgl8s total de milhd, no ano agricola

1974/1975. E expressa em sacos de 60 kg.
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Lrea eultivada com milhe (Xl)

Representa a drea total cultivada com milho no ano em

estudo. B expressa em alqueire (2,42 ha).

Trabalho humano (X2)

Representa o trabalho do proprietdrio e de sua familia,
do trabalhador permanente e assalariado efetivamente aplicado na cul-
tura de milho no ano agricola em quest¥o. Expressa em cruzeiros.

Prabalho animal (X3)

Representa os dias de utilizacg8o de animal de trabalho
na cultura de milho no ano agricola. Expressa em dias animais.

Méquinas e equipamentos (X4)

Representa os dias de uso de mfquinas e equipamentos u-
sados na cultura ¢o milho no ano agricola. Expressa em dias-mdquinas.

Insumos modernos (X5)

Representa o valor total dos gastos na cultura de mi-
lho, com calcdreo, fertilizante, defensivos, herbicidas e sementes hi-

bridas no ano agricola de 1974/1975. Expressa em cruzeiros.

Populag8o <X6)

Representa o ndmero de mil plantas de milho por alqueire.

Fertilidade da terra (Xﬁ)

Bsta & uma varidvel bindria ("dummy variable™), usada
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para testar se hf ou n8o diferenga entre solos em que foi cultivado o
milho. As propriedades definidas pelos entrevistados como terra de
primeira receberam o valor 10 e as cutras valor 1, ou zero, conforme se

utilize a transformacf8o logaritmica ou n#o.

Crédito para cultura do milho (X8)

Bsta é uma varigvel bindria ("&ummy variable"), utiliza
da para verificar a diferenca entre os usudrios de cfédito em milho

(valor 10) e os nfo usudrios de crédito (valor 1).

Espacamento (Xg)

E expressa em cm2 por planta.

Montante em crédito (Xlo)

Representa o valor em cruzeiros para financiamento fei-

to na cultura do milho.

Experiéncia na agricultura (Xll)

Representa o numero em anos em que trabalha na agricultu

Ira.

Bscolaridade (Xl2)

Representa o numero de anos que frequentou a escola.
Indice de insumos modernos (X13 = X5 +-Xl)

Representa o valor dos gastos com insumos modernos (XS)

por unidade de 4rea cultivada. Expressa em cruzeiros por alqueire.
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3.6. Consideracles a Respeito da Dgfinig8o e Cdlcule das Varidveis

As varidveis jé definidas procuram dar uma idéia de co~
mo se organizam os fatores do processo produtive. As varidveis usadas
en trabalhos de fungfo de produgHo, &s v8zes, encerram muitas limita-

¢8es quanto ao método de medida e a conceituacgfo.

Com relagfo a varidvel trabalho humano (X2), obteve-se
informag8o dos dias gastos com m8o de obra na cultura do milho, sendo
esta proveniente do proprietdrio e famflia, trabalhador permanente e
assélariado, nas também se obteve informag8c para o valor gasto em cru
zeiros com empreitadas, quando ocorresse, evidentemente, substituindo
dias gastos com mfo de obra. Ent8o decidiu-se expressar esta varidvel
em cruzeiros, multiplicando-se ¢ nimero de dias gastos de mfio de obra

pelo valor da didria.

Dificuldade maior se nota com a especificag8o do fator
capital fixo. Este fator costuma aparecer normalmente medido através

do valor do estoque de capital em benfeitoria, mdquinas e equipamento.

Entretanto, ¢ que interessa para fins de estudo da fun~
¢8o de produgBio € o fluxo de servigos deste estogue de capital, nc pe-

ricde considerado.

HE vdriss maneiras de se medir este fluxo, normalmente
utilizando-se téeniecas de depresciac¢fio e calculando os juros sobre os

investimentos e possiveis reparos.

Na impossibilidade de usar este método, na presente pes

quisa, devido ao modo como foram coletados os dados usou~se uma medida
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alternativa, que foi o numero de dias de uso das mdquinas e equipamen-

tos.

Bste tipo de medida, porém, estd sujeito a erros prove-
nientes da variabilidade de poténcia das mdquinas, que nfo foi possi-
vel contomar. Neste sentido, a varidvel mdquinas e equipamentos (X4)

representa uma aproximacgfio do fluxo de servigos do capital.

As mdquinas e equipamentos que foram utilizados na con-
tagem dos dias s8o: trator, aradu, grade, plantadeira simples e milti-
pla, carreta, cultivadores com tragfio animal ou nfo, arado e grade ani

mal.

Da forma como foi efetuada esta medida e considerando as
diferencas existentes nos sistemas de produg8o dos dois municipios em
estudo, utilizar-se-d a varidvel mdquinas e equipamentos (X4) em S#o

Joaquim da Barra e a varidvel trabalho animal (X,) para Ibaiti.
D

Para a varidvel populagfo (X6) o procedimento foi o se-
guinte: através do espagamento e numero de sementes por cova ou por
metro linear, calculou-se a drea ocupada por uma semente, depois achou
se o nimerc de mil sementes que se teria em um alqueire. Tanto espaga
mento como nimero de sementes pcr cova ou metro linear foram consi

deradas na época do plantio o que pode ter super-estimado esta varidvel.

Quanto & varidvel fertilidade da terra plantada cum mi-
lho (X7), baseou-se em classificagfio feita pelo préprio agricultor, em

terra de primeira ou de segunda.
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Por sua vez a varidvel espacamento (X9), em cm2poz'pla£
ta é uma alternativa para a varidvel populacfo (X6)' As duas est#o

tentando eaptar o efeito da quantidade de sementes.

A varidvel insumos modernos (X5) é a somatdéria do total
de cruzeiros gastos na cultura de milho com os seguintes itens: semen-
tes hibridas, calcdreo, fertilizantes defensivos e herbicidas. Deve-
se ressaltar que nesta varidvel o {tem sementes hibridas apresenta im-
porténcia predominante em Ibaiti pois os itens restantes praticamente

n8o se fazem presentes neste municipios

As varidveis créditos em milho (X8) e montante de crédi
to (XlO) s8o maneiras alternativas de captar o efeito de crédito na

producfio de milho, sendo a primeira, uma varidvel bindria.

A varidvel fndice de insumos modernos (X13) é uma tenta
tiva de se diferenciar na amostra, diversas técnicas de producfo quan=

to ao uso de insumos modernos por drea.
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4. ANALISE DQS RESULTADOS

Conforme se abservou no capitulo anterior, uma mesma
especificaglis do modelo de func8o de produgldo nfo se ajustou bem as
duas dreas; foil necessirie uma selegfio das varidveis que estariam ex-
plicando melhor o processo produtivo da cultura do milho em cada muni-~

cipio.

Faram selecionados tr&s modelos estruturais, que s&o a

seguir apresentados e discutidos.

4.1. Func8o Cobb-Douglas

4.,1.1. Tbaiti
Foram testados oito modelos e os coeficientes de deter-

minag8o variaram de 0,8742 a 0,8760. A equagho estimativa  escolhida
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corresponde ao modelo VI do Apéndice 5. E importante, porém, frisar
gue nas an{lises subsequentes usar-se-8o, também informag¢®es de ou-

tros ajustamentos.

As varifveis independentes na equag8o escolhida s#o
4rea cultivada com milho (Xl), trabalho humano (Xz), trabalho animal
(XB)’ insumos modernos (XS)’ populacfo (X6() e fertilidade (X7)e 87,4%%
das variac®es na produgfio (Y) foram explicadas pelas varidveis indepen

dentes (tabela 12).

Tabela 12. Bstimativas dos Coeficientes de Regressfio e Outras Caracte

risticas do Modelo VI - Fung8io Cobb-Douglas, Ibaiti 1974/75

Varidveis Coeficientes de Teste "t" de
/ Regressio (bi) Student
Lrea cultivada (xl) 0,46893/ 4,138
Trabalho humano (X2) 0,370'72/ 4,118
Trabalho animal (X3) 0,0246 0,265
Insumos modernos (xs) o,o422—b/ 2,224
Populagio (X,) 0,1885Y 1,5%
Fertilidade (X7) 0,21789/ 2,487
Constante: A = 2,297 0,936
Retomo a Escala = 1,0925
Coeficiente de Determinag8o: R2 = 0,8T742

Valor de "F" = 85,70@/

Numero de observacBes = 81

8/ indicam signific&ncia ao nivel de 1%

l)/ indicam significéncia ao nivel de 5%
indicam signific&ncia ao nivel de 25%.
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0s valores do teste "t" evidenciam que as estimativas
dos coeficientes de regressfo das v;arié'vweis drea cultivada ocom milho
(xl) e trebalho humano (Xz) s#o estatisticamente significativas ao ni-
vel de 1% de probabilidade, enquanto os das varidveis insumos moder-
nos (XS) e fertilidade (X7) sflo significativos ao nfvel de 5% e o coxr

respondente a populaglo (X.) aa nivel de 25%.

Verificou~se que a varidvel 4rea cultivada (Xl) apre-
senta coeficiente de correlacfio igual a 0,89 com a varidvel trabalho
hunmano (X2)1/ » BEste fato indica, de certo modo, uma combinagfio em prgQ

porgdes fixas dessas duas varidveis (Apéndice 6).

BISERRA (1971) chegou a um resultado similar, isto §,
uma alta correlacfio {ao redor de 0,90) entre a varidvel 4rea cultivada
com milho medida em hectare e a varidvel trabalho humano medida en
dias~homens e atribui tal situagBo aos erros de mensuragflo desta ulti-
ma varidvel, por isso selecionou dois ajustamentos onde excluia ora

uma, ora a outra varidvel.

0s erros de medida na varidvel, em parte, podem ser ex-
plicados pelo fato do questiondrio utilizado nagquela pesquisa nfo ter
sido especifico para a cultura do milho ao contrdrio da presente pes-

quisa.

2/ Apesar desta correlagBo, o nfvel de significfincia dos dois  coefi-
cientes de regressfio € satisfatério, portanto, optou~se por conser-
var ambas as varidveis no modeloe Para maiores detalhes ocom o pro-
blema especial de multicolinearidade ver WRIGHT (1973).
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PELLEGRINT (1969) encontrou uma correlacfio de 0,91 en~
tre as varidveis drea cultiveda com milho, medida em alqueires e traba
lho humano, medida em dias~homem. O autor Jjustifica, citando GOLDBERGER,
que uma ocorrelaglo em torno de 0,90 pode ser aceita, desde que as va

ridveis em questfio sejam julgadas de grande importéncia para o modelo.

0 valor enoontrado para o teste "t" de Student demons-
tra que o coeficiente da varidvel trabalho animal (X3) ¢ n8o significa
tivo; no entanto, foi mantido no modelo face a sua importa4ncia no pro-

cesso produtivo.

A varidvel bindria fertilidade (3,7) indica um desloca-
mento da fungfo para cima quando da utilizacgfo da terra de primeira pa-

ra o plantio de milho.

Embora tenha sido calculada a varidvel espagamento (X9),
e utilizada no modelo I (Apéndice 5),ela foi preterida em relago a
varidvel populagHo (Xs) por se achar que com esta se teria uma visualis

zaGlo melhor do efeito da quantidade de semente.

A varidvel bindria (18) para medir a diferenga entre os
usudrios ou n8o de crédito em milho apresentou-se nfio significante quan
do incluida no modelo II (Apéndice 5). Dai sua exclusfio do Modelo VI.

0 mesmo ocorreu com a varidvel altemativa que era montante de erédito
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(XIO) incluida nos modelos III, VII e VIII (Apéndice 5), 0 que era wum
resultado esperado pelo fatc de XlO aparecer em apenas 25 das 81 pro-

priedades entrevistadas.

No entanto, apesar de nfo significativo, o montante de
crédito, naqueles modelos estéd sugerindo uma correlag¢8o positiva com a

producgéo.

Ao se fazer uma comparag8o dos produtos marginais dos
fatores (PMaXi) com 08 respectivos produtos médios (PMeXi), observa-se
que os fatores produtivos est#o sendo utilizados no estégio racional

de produgHio (tabela 13).

Tabela 13. Produto Médio, Produto Marginal e Intervalo de Confian-
¢a, Relagfio entre Prego do Fator e Prego do Produto para
a BquagHo Selecionada, Municipio de Ibaiti, Estado do Para

né, Ano Agricola 1974/75

g/ g/ Intervalo de g/

PMeXi PMaXi Confianga.bfara PXi/PY

Varidveis PMaXi

Lrea cultivada (xl) 81,25 38,065 19,501 a 56,628 17,550
Trabalho humano (X,) 0,12 0,044 0,022 a 0,065 0,042
Trabalho animal (x3) 16,39 0,404 -0,527 a 1,334 0,065
Insumos modernos (xs) 2,% 0,131 0,ul3 a 0,249 0,032
Populag¥o (x6) 1,66 0,307 =0,092 a 0,705 -

_§/ 0Os produtos médios (PMeXi) e produtos marginaisCHﬂaX.) foram calcu-~
lados utilizando-se as ““médias geométricas dos valores obser-
vados na amostra. Apé&ndice 1.

2/ Intervalo de confianga a 5% de probabilidade

g/ Prego do produto (Py) e precgo des fatores (PXi) s8o apresentados no
Apéndice 9.
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Quando se ebsarve v intexvalo de eonfianga do produto
marginal {man) para 4rea cultivada com milho, percebe~se que a rela-
clic de pregos (le/Py) é menor e estd fora deste intervalo, o que indi-
ca a fator 4rea cultivada com milho estar sendo utilizado em uma quanti

dade aquém do Stimo econdmico.

Mediante isto, poder-se-ia dizer que a 4rea cultivada com
milho deve ser aumentada. O intervalo de confianga do produto marginal
do fator caleulado, para cada propriedade, mostrou que realmente em trin
ta e duas propriedades o nivel de uso da érea cultivada com milho si-
tua-se no intervalo de confianca de combinag8o dtima e as quarenta e no

ve restantes deveriam sumentar seu uso para maximizar lucros.

Quanto ao fator trabalho humano (XQ) trés propriedades
usam além da quantidade 6tima, setenta e duas situam-se no intervalo de
confianga da combinagfio §tima e seis propriedades deveriam aumentar seu

uso, para maximizar lucros.

Para o fator insumos modernos (XS) obteve-se uma situa-
¢fo alterada, visto que, dezenove propriedades estariam usando aquém da
quantidade dtima e as demais situavam—-se no intervalo de confianga da

combinag&o détima.

Este resultado até certo ponto é dbvio e reflete o proce
dimento estat{stieco, que exige valores positivos diferentes de zero pa-
ra qualquer varidvel que tome a forma logaritmica. Ao se commtar va-
lor 1 quando as observagdes eram nulas, obviamente os "insumos modernos”

assim criados apresentam alta produtividade marginal.
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No caso destas dezenove propriedades, apenas cinco delas

é que nfo apresentaram observac8io nula para insumos modernos.

4.1.2, S80 Joaquim da Barra

Foram testados nove modelos e os coeficientes de determi
nagllo variaram de 0,9049 a 0,9142 e a aquag8o escolhida corresponde ao
modelo VII (Apéndice 7). Porém nas andlises subsequentes outros ajusta

mentos poderfo fornecer informagBes.

A produgfo fisiea total (Y) & a varidvel dependente e as
varidveis independentes consideradas foram: &drea cultivada com milho
(Xl), trabalho humano (X2), ndquinas e equipamentos (X4), insumos  mo-
dernos (X5)’ montante em crédito (X].O) e escolaridade (Xl2). 0 coefi-

ciente de determinag8o0 foi 0,9128 (tabela 14).

Apesar do valor do teste "t evidenciar que as estimati-
vas dos coeficientes de regressfio das varidveis trabalho humano (X2) e
insumos modernos (XB) serem n#o significativos, as varidveis em questfo

permaneceram no modelo dada a sua importfncia no processo produtivo.

Verificou-se que as varidveis 4rea cultivada com milho

(Xl) e insumos modernos (XS) apresentaram um coeficiente de correlacgéfio

ao redor de 0,8512 (Apé&ndice 8).
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Tabela 14. Estimativas dos Co;ficientes de Regress#o e Oytras Caracte-
risticas do Modelo VII, Punglo Cobb-Douglas, S#o Joaquim da

Barra, SP, Ano Agricola, 1974/75

Coeficientes de Teste "t"
Varisveis Regress#o (bi) de Student
Lrea cultivada (Xl) O,79l¢§/ 5,585
Trabalho humano (X,) 0,0821 1,077
Méquinas e equipamentos (x4) o,1oo9l°/ 2,065
Insumos modernos (XS) 0,0635 0,705
Montante em crédito (Xlo) 0,02712/ 1,823
Escolaridade (X12) 0,05732/ 1,279
Constante: A = 25,1865‘/ 4,206
Retornos & Escala = 1,12232/ 1,507

Coeficiente de Determinago: RZ = 0,9128
Valor de "F" = 64,532/

Numero de ObservagBes = 44

2/ Indica singificincia ao nivel de 1%
b/ Indica significéncia ao nivel de 5%
¢/ Indica significéncia ao nivel de 10%
4/ Indica significéncia ao nivel de 25%.

A varidvel escolaridade (X12) apresentou coeficiente de
regressfio estatisticamente diferente de zero a um nivel de 25% de proba
bilidade e pode-sv observar o seu produto marginal relativamente alto

comparado is demais varifveis (tabela 15).
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A varidvel bindria fertilidade (X7) utilizadas nos mode-
los I a V mostrou n8o haver diferenga significativa entre terra de pri-

meira e terra de segunda, utilizada para o plantio de milho.

Tabela 15. Produto Médio, Produto Marginal e Intervalo de Confiancga, e
a Relag8o entre Preco do Fator e Pregco do Produto para Equa
¢8o Selecionada, Municipio de S8o Joaquim da Barra, Estado

de S%o Paulo, Ano Agricola, 1974/75

PMe -/

Varidveis Xi PMax"/ c§§§§§Z§i°pM§§.h/ Py /Pig/
Krea Cultivada (X,) 93,10 73,675 45,689 a 101,660 21,742
Trabalho humano (x2) 0,27 0,022 -0,019 a 0,063 0,030
Méquinas e equipamen-
tos (x4) 30,05 3,035 0,038 a 6,032 1,481
Insumos modernos (XS) 0,25 0,016 -0,0%0 a 0,062 0,022
Montante em crédito (Xlo) 0,43 -0,012 -0,001 a 0,025 0,024

Escolaridade (X12) 226,67. 12,996 7,643 a 33,633 -

2/ 0s produtos médios (PMe .) e produtos marginais (PMaX.) foram caleu-

lados utilizando-se as médlas geométricas dos valores observados na
amostra (Apéndice 1),

_/ 0 intervalo de confianga foi calculado de 5% de probabilidade.

¢/ Prego de Faor (P ) e Prego de Produto (P ) s8o apresentados no A-
péndice 9.

Quanto & varidvel populagdo (X6) utilizada nos modelos
I11, IV, V, IX mostrou~se estatisticamente n8o diferente de zero e o

seu parfmetro assumiu valores negativos.
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A variével bindria crédito em milho (XB) utilizada nos
modelos II e VI apresentou coeficiente de regress®o estatisticamente di
ferente de zero ao ﬁivel de 10% de probabilidade. No modelo selecisna-
do preferiu-se colocar montante de crédito em milho (Xlo) ao invés da

forma bindria.

Observa-se que os produtos médios dos fatores (PMeXi)sao
maiores que os respectivos produtos marginais indicando que os fatores

de produglio estfo sendo utilizados no estégio racional de produgHo.

Para 4rea plantada com milho (Xl) a relagfo entre o pro-
duto marginal e pregos estaria evidenciando com uso aquém do Stimo eco-

ndmico.

Ao se fazer a mesma comparac8io do intervalo de confiancga
do produto marginal deste fator para cada propriedade quatro delas se
acham no intervalo de confianga da combinac¢Bio 4tima e as outras quaren-
ta deveriam aumentar a 4rea plantada ccom milho para que haja maximiza-

¢80 de lucro,.

Para o caso do fator mdquinas e equipamentos ao se com-
parar o intervalo de confianga do produto marginal deste fator para ca-
da propriedade com a relag#o de preco (PX4/PY), trinta e nove proprieda
des situam-se no intervalo de confianga da combinag8io 4tima e cinco de-

las deveriam aumentar seu uso para maximizar lucros.

Este dltimo resultado & &ébvio e da mesma forma verifica-
do no caso do fator insumos modernos (XB) para a fung8o de produg8o em
Ibaiti, reflete apenas o proéedimento estat{stico que exige valores po-

sitivos diferentes de zero para qualquer varidvel que tome a forma
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logaritmiea. BEntHo, o critério de substituir observag¢Bes nulas de uma
varidvel qualquer, por um valor relativamente pequeno, que na maioria
das vezes € um, logicamente faz com que "a varidvel qualquer" assimcria

da apresente alta produtividade marginal.

Através de raciccinio similar e em raz3o do mesmo proce-

dimento estatistico na varidvel montante de crédito (X observou-se

10)
que em doze das propriedades o uso deste fator estava aquém do interva-
lo de confianga da combimag8o 6tima, propriedades estas que eram néo

usudrias de crédito. Os dados evidenciam que usudrios de crédito e fa-

zem de maneira excessiva.

Em insumos modernos (XS)’ verificou-se que uma proprieda
de deveria aumentar o seu uso, dezesseis delas encentravam-se ne inter-
valo de confianca da combinac8o .dtima, enquanto que vinte e sete deve-
viem diminuir seu uso para maximizar lucros. Estes resultados precisam
ser encarados com ressalva, dada a n#8o significlncia estatistica do pa-
ré8metro da varidvel X5; no entanto, tem-se estimulado o uso de insu-
mos modernos, especialmente fertilizante até ou mesmo além do ponto de

6tima utilizacBo econdmica, NELSON (1971), BIZERRA (1971) e WRIGHT(1973).

Os instrumentos de polftica comumente usados incluem pre
gos subsidiados para os fatores e produtos, pregos mfnimos garantidos pa
ra os produtos, expansfo de crédito total disponivel para a agricultura
e melhoramentos nas condic¢Bes de empréstimos; inclusive tazxas de juros

reais negativa,

N&e se pode negar o significativo estimulo dessas poli-

ticas de prego e de crédito agricola para o desenvolvimento agricola.As
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conclusdes gerais s#io que tais politicas foram seletivas; favorecendo
os grandes agricultores, deturparam a distribuic¢fio de investimentos wva-
ridveis e fixos, e jd exauriram, em grande parte, as possibilidades de
ganhos adicionais na produtividade atingidas usando tecnologia de produ

oo conhecida, RASK et alii (1974).

SAYIOR et alii (1975) alertam que para taxzas de juros

reais negativos a demanda por crédito serd perfeitamente eldstica. Em
outras palavras, os proprietdrios tenderiam a absorver todo o orédito
disponivel. HA, porém evidénecias que em algumas 4reas menos desenvolvi
das as pequenas propriedades n#lo estariam absorvendo o total de erddito

disponivel, fato verificado para Ibaiti.

Bsta situaglo requer estudo mais detalhado de modo a de-
terminar se esses recursos n&o estfio sendo tomados porque as  informa-
¢Bes sfo deficientes ou nfo hf£ usos lucrativos mesmo a taxas negativas,
ou ainda se os fazendeiros nfio assumem riseos. Tais regifies seriam a-
propriadas para estudos especiais, porque sugerem que instrumentos al-
temativos de polftica deverflo ser af desenvolvidos para elevar sua ca-

pacidade produtiva.

4.2+ Punglo Ulveling-Fletcher

4,2:1s Ibaiti
No modelo Ulveling-Fletcher foi considerada wuma funcfo
que se pressupBe possa afetar as elasticidades parciais de produgfo bem

como o retormo & escala.
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Note-se que a escclha da varidvel X é uma decisBo a ser
feita em cada caso, portanto para a cultura de milho em Ibaiti selecio
nou~se as varidveis fertilidade (X7), populac8o e a varidvel indice de

insumos modernos (X13) como capazes de influenciar os demais insumos.

A forma algébrica linear foi escolhida para X7 é a qua~

drdtica para X e Xl3'

Dez modelos alternativos foram testados; e em todos eles
o teste '"F" de Snedecor mostrou-se estatisticamente significativo ao
nivel de 1%. Os coeficientes de determinac8 variaram de 0,8868 a

0,8675.

Escolheu-se para as principais andlises o modelo IX com
o valor do teste "F" de 68,29 e coeficiente de determinag¢8o 0,8675. Nes
te modelo usou-se as varidveis X6 e X7 influenciando a elasticidade par
cial de 4rea cultivada com milho (Xl) e X13, modificando a elasticidade

parcial de produclio da varidvel insumos moderncs (Tabela 16).

A varidvel fertilidade (Xﬁ) pode assumir valores 1 e O,
conforme seja terra de primeira ou de segunda, ao passo que, ao se fi-
xar a varidvel populaco (X6) em seus niveis mfnimo (50,42), médio
(122,16) e mdximo (201,67) observados na amostra, tem-se que a elastici
dade parcial de produc8io de drea cultivada com milho (Exl) varia de
0,3591 a 0,5811, enquanto que os retornos & escala de 0,7818 a 1,0038,

respectivamente (tabela 17).
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Tabela 16. Bstimativas dos Coeficientes de Regress3o e Outras Caracte-
risticas do Modelo IX, Fungfo Ulveling~Fletcher, Ibaiti, Pa

rand, Ano Agricola, 1974/75.

Coeficiente de Teste "t"
Varidveis Regresséc (bi) de Student
KLrea cultivada (Xl) 0,3556}9/ 2,246
Fertilidade (x7) * In X, 0,16952/ 1,965
[ Populacso (xé) ]2 *In X 0,14-10"rj 0,425
Trabalho humano (Xz) O,3452€J 3,640
Trabalho animal (x3) 0,0282 0,957
Insumos modemos (XS) 0,0493-9/ 1,940
[Indice de insumos moder-
nos (X13):]2 *In X 0,017 1072 0,149

Constante: A = 7,393?/
Coeficiente de Determinag8o: R2 = 0,8675

Valor do F = 68,29§/

a/ Indica nivel de signific&ncia de 1%
b/ Indica nivel de significancia de 5%
¢/ Indica nivel de significéncia de 10f%.

A elasticidade parcial de produgfio da varifvel insumos mo
dernos ( ) n8o sofre qualquer variacZo em func8o da varidvel indice de
5 qu

insumos modernos (X13).
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Tabela 17. BElasticidade Parcial de Produgfio do Fator Terra e Reksornos
34 Bscala Conforme a Fertilidade da Terra e Populaclo nos

seus Niveis Mfnimo, Médio e Mdximo

Exlgf z bi’b/
Populac&o
T+Primeira T,Segunda T.Primeira T.Segunda
Minima 0,5281 0,3591 0,9508 0,788
Média 0,5451 0,3756 0,9678 0,7983
Méxima 0,5811 044062 1,0038 0,8289

I

o/ Fxy
b/ Tng

elasticidade parcial de produgfo de drea cultivada (Xl)

retormos A& escala

No modelo I (Aptndice 10) a varidvel fertilidade (x7)
foi testada influenciando as elasticidades parciais das varidveisﬁXl,XQ,
XS e X6. Observou~se uma alta correlagfio (r=0,97), entre as intera-
¢Bes fertilidade (X7) e trabalho humano (X2) can fertilidade (,{7) e po-
pulacdo (X6).

No modelo IIT (Apéndice 10) em que a varidvel :1'ndice(X13)
foi testada para modificar as elasticidades das varidveis Xl, XS e X6)

observou~se uma alta correlacfio (r= 0,99) entre as interaclies X13 . 111X5

JOHNSTON (1972) citando os principais efeitos da multico

linearidade, chama a atencfio para:

a) investigadores sfio frequentemente levados a eliminar
varidvel incorretamente de uma andlise porque os seus coeficientes nfo
sfio significativamente diferentes de zero, enquanto a situagfio pode ser

que a varidvel tenha algum efeito mas os dados amostrais nfio permitiram
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sua eonstatagfio. Tal fate pode estar ocorrendo na presemte pesquisa,no

modelo I

b) em especial uma correlacfio simples (ri) grande e posi
tiva, provavelmente, produzird erros grandes e opostos na estimativa dos

parémetros b, e b..
i J

No modelo II (Apéndice 10) a varidvel populacgfo (X6) foi
utilizada para captar algum efeito no sentido de modificar as elastici-
dades parciais de produgBio das varidveis Xl, X2, X5’ no entanto apresen
tou-se estatisticamente nfo diferente de zero, o mesmo ocorrendo em IV

(Aptndice 10) onde se utilizou a varidvel indice (X13).

Nos modelos V e VI (Ap&ndice 10) a inclusfo das varid-
veis escolaridade (XIZ) e populacfo (X6) respectivamente, foram utiliza
das no sentido de estarem modificando o intercepto, acontecendo também

de ambas n8o se apresentaram estatisticamente diferentes de zeroc.

Nos vdrios ajustamentos feitos com a fung¢8o Cobb~-Douglas,
as varidveis fertilidade da terra (X7) e populag8o (Xs) foram utiliza-
das influenciando diretamente a produglo e devido a sua significénciaes

tati{stica foram mantidas no modelo selecionado.

Embora seja mais 1égico supor que a influgncia destasduas
varidveis seja de uma forma indireta através do fator drea cultivada eom

milho (Xl) como se verifica no modelo IX da fung8o Ulveling-Fletcher.

4.2,2. S8%0 Joaquim da Barra

Cinco modelos foram testados e o teste "F" de Snedecor

apresentcu~se estatisticamente significativo ao nivel de 1% nas equagBes
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ajustadas. O0s coeficientes de determinacg8o wvariaram de 0,9058 a 0,9261

(Apéndice 11).

No entanto para o que se pretendia, isto &, obtenglBo de
retornos & escala variando para diferentes técnicas de produgfo, néo
foi possivel a sua constatag8o com as varidveis utilizadas, por isso,
n¥o se discutiu nenhum ajustamento de fungl8io do tipo Ulveling-Fletcher,

embora elas sejam apredentadas no Apéndice 11,
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5. CONCLUSCES

Para o municipio de Ibaiti notou~se um sistema de produ-
¢8o intensivo em trabalho associado a uma estrutura de pequenas proprie
dades, ao passo que em S8o Joaguim da Barra verificou-se tdcnicas de ca

pital intensivo organizado em propriedades médias e grandes.

Uma mesma especificacgfio das relagfies estruturais entre
a producglo de milho e os fatores de produgfio nfio foi possivel nos dois
mmicipios. Esta conclusfio é consistente com o que se esperava, ao se

escolher dreas de tecnologias diferentes.

Através da fung8o Cobb=Douglas verificou-se em  Ibaiti

que:

a) os fatores de produgfo estfo sendo utilizados no estd
gio racional de produclio;

b) a drea cultivada com milho deveria ser aumentada para
maximizar lucros, embora uma parcela das propriedades se encontre no in

tervalo de confianca da alocagfio Stimas;
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c) a utilizagBo de trabalho humano, na maioria das pro-
priedades, se encontra no intervalo de confianga da combinagfo 6timz
para este recurso;

d) a maioria das propriedades tém o nivel de uso para in
sumos modernos no intervalo de confienca da combinacfio §tima, se bem

que algumas propriedades devem aumentar seu uso;

e) na medida em que se use para o cultivo de milho terra
de primeira ao invés de terra de segunda, a diferenga na produgdo € sig
nificativa, deslocando a fungfo de produg8o para cimaj

f) as principais variagBes na producfo estf8o associadas

a drea cultivada, trabalho humano e fertilidade da terra.

Para S#o Joaquim da Barra através da fung8o de produgfo

verificou-se que:

a) os fatores de producfo estfio sendo utilizados no es-
tdgio racional de producgfo;

b) as principais variagBes na producfo est8o associadas
a drea cultivada e a mdquinas e equipamentos;

¢) a 4rea cultivada com milho deveria ser aumentada para
maximizagfo do lucro. O nimerc de propriedades em que este fator de
produglio se encontra no intervalo de confianga da combinag8io Stima & pe
quenos;

d) méquinas e equipamentos se encontram com suva utiliza-
¢8o no intervalo de combinag8o &tima; poucas propriedades deveriam au=-

mentar seu uso;
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e) os usudrios de crédito na cultura de milho o fazem de
una meneira excessiva; se bem que estejam no estdgio racional, estgo

con uso aldm do intervalo de confianca da combinagfo étima.

Na fungfHio de produgfio Ulveling-Fletcher estimada  para
Tbaiti os fatores fertilidade da terra e populacio {nidmero de plantas
por alqueire) afetaram a elasticidade parcial de producglo do fator drea
cultivadas Com isso a elasticidade parcial deste fator variou de 0,3591
a 0,5811. BEsta variag¢fio foi devida & utilizagfio de terra de primeira ao
invéds de segunda e conforme a populacgflo assumisse valores ninimo, médio

e mdximo observado na amostra.

Convén destacar que no ano agricola 1975/76 (posterior a
presente pesquisa), na regifio de Ribeirfio Preto ocorreu um aumento de
27,61% em relacHo & 4rea plantada com milho no ano agricola de 1974/75,
o que mostra de certa forma, o fato de agricultores em dreas mais de-
senvolvidas terem conhecimento da sua fung8o de produgfio. Por outro lado,
este aumento de 4rea cultivada com milho sofreu estimo pela elevacgso

de 33,3% no prego minimo nesta cultura.

Embora nfo se possa negar o significative estimulo da po
1{tica de crédito para o desenvolvimento agricola, sabe-se que as taxas
de juros reais s#o negativas, assim sendo € de se esperar que todo cré-

dito disponfvel seja absorvido.

40 se oomparar o uso de crédito nestes dois mmicipios

se depreende que en S#o Joaquim da Barra o crédito disponfvel estd
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sendo absorvido, ao passo que em Ibaiti jsgto nflo ooorrey .

Quapdo se gompara o mrego médio para o milho aleangado pe
los agricultores em S8a Joaquim da Barra (Crd 43,97) e Ibaiti (Cr$31,17),
respectivamente maior e memar gue o prego minimo (Cr$ 36,00) do ano agri-
cole 1974/75, acredita-se que esta diferenca & pertinente ao diferente
nivel de escolaridade que se observou para os dois municipios. Pois, o
efeito alocativo de wm maior nfvel de decis#o atravds de um aumento da
capacidade do agricultor adquirir, intermetar e avaliar infommag8es,PA~

TRICK (1970).

Ficou elaramente evidenciado, para Sfo Joaquim da Barra
e Ibaiti, as diferengas nos sitemas de produgfio de uma agricultura mo-
demizada para outra tradicional. Programas de assisténcia técnica a
agricultura que levem aos agricultores as direg8es das mudangas a serem
realizadas na distribuigf8io dos fatores de produgfio poderfio, simultanea-
mente, ir de encontro aos interesses dos agricultores e da sociedade.
Haja visto que um aprofundamento no conhecimento téenico do niumero de
plantas por 4rea, n8o acarretaria custos adicionais para o agricultor
na medida que ele tenha esta informagf8io, e traria aumento na produtivi-
dade dos recursos. Por sua vez, uma melhoria na eficitncia alocativa
do crédito, que € um recurso escasso, teria efeitos semelhantes tanto

ao nivel dos agricultores quanto da sociedade.

g/ Para maiores detalhes sobre as causas provdveis de tais diferencas
ver CARDOSO (1976).
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Todavia, na formulagio de politicas precisam ser oonsidg
radas as limitagBes inerentes & presente pesquisa. Se a amostra inclui
duas regifes distintas, em termos de desemvolvimemnto agricola, a amos—
tra incluiu propriedades rurais especializadas ou n%o, que apresenta-~
van a eultura do milho., Da mesma forma os modelos estruturais sfo ape-
nas uma tentativa simplifigadora de explicar uma realidade bastante com
plexa e, por isso mesmo, nfo foram compatados todos 6s elementos neces~

sdrios ao processo de tomada de decisBes de polfticas agricolas.



6. SUMMARY

The main objective of the present study was to analyze
the efficiency of the use of resources for corn production in two
different regions: one characterized by intensive use of modern inputs
and techniques, and the other where the utilization of modern techniques

is not notable.

Functions were estimgted according to the Cobb-Douglas and
Ulveling~Fletcher models, including variables not traditionally utilized,

such as soil fertility, population, and credit.

The basic information utilized referred to the agricultural
year 1974/75, obtained through direct interviews with 81 farmers of the
"municipio" of Ibaiti, PR. and 44 of S#o Joaquim da Barra, S.P.,

belonging to the list of farms registered at the INCRA (1973).

An intensive labor productien system associated with a
structure of small farms was ebserved in Ibaiti, whereas intensive ca-
pital techniques organized in average size and large farms were observed

in S#%0 Joaquim da Barra.
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A simjlar specification of the structural production
relationships was not possible for both municipios. This conclusion
is consistent with what was expected when areas utilizing different

technologies were selected.

It was shown that, in Ibaiti: (a) the production factors
are being utilized at the rational stage of production; (b) the
principal variations in production are associated with cultivated
area, labor and fertility; (c) the area planted to corn should be
increased in order to maximize profit, even though some of the farms
are in the confidence interval of the optimum combination for this
resource; (e) most of the farms have their level of use of modern
inputs in the confidence interval of the optimum combination; however
some of them should increase their use; (f) utilization of the most

fertile land for corn planting shifts the production function upwards.

In S#o Joaquim da Barra, it was shown that: (a) the
production factors are being utilized at the rational stage of
production; (b) the principal variations in production are associated
with cultivated area and machinery and equipment; (c) the area planted
to corn should be increased. The number of farms in which this
production factor is in the confidence interval of the optimum com-
bination is small; (d) the utilization of machinery and equipment is
in the interval of the optimum combination; few should increase their

use; (e) use of credit for corn production is excessive.
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The Ulveling-Fletcher production function estimated for
Ibaiti shows that soil fertility and plant stand affect the partial

production elasticity of the cultivated area.

In the agricultural year 1975/76 (subsequent +to the pre-
sent study) there was a 27.61% increase in the area planted to com
in the Ribeir8o Preto region, in relation to the agricultural year
1974/75. This, to a certain extent, is consistent with the results
found in the present study. This increase in cultivated area was

stimulated by a 33.3% increase in the minimum price for this crop.

In S80 Joaquim da Barra the available credit is being

absorbed, whereas in Ibaiti this does not occur.

Programs of technical assistance to farmers in both
regions might bring about changes in the allocation of the production
factors, which simultaneously would meet the interests of the farmers
and of society in general. For example, the use of the correct number
of plants per area would not raise the cost and would result in
substantial increases in productivity of resources. On the other
hand, an improvement in the allocative efficiency of credit, which

is a scarce resource, would have a similar effect.
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Ap&ndiece 1. Médias Geométricas das Varidveis Incluidas nas BEquagBes Se-

lecionadas para Andlise das Culturas de Milho nos Dois Mu-

nicipios. Ano Agricola 1974/75.

Varidveis Ibaiti S80 Joaquim da Barra
Producie (sacos de 60 kg) 203,00 692,43
Lrea cultivaeda (alqueire) 2,50 7,44
Trabalho humano (Crf) 1717,63 2572,22
Trabalho animal (dias)é/ 12,38 1,41
Méquinas e equipamentos (dias)g/ 12,38 23,04
Insumos modernos (Cr$)§/ 68,51 2746 ,38
Populag8o (mil plantas) 122,16 130,91
Espagamento (cm2) 1977,14 1848,63
Montante em crédito (Cr$)§/ 14,70 1587,76
Experiéncia na agricultura(anosf%/ 55,99 23,59
Escolaridade (anos)b/ 0,84 1,31
Ndmero de observac8es 81 44

2/ Quando a observag8o era nula computou-se valor 1.

p/ Quendo a observag8io era nula computou-se valor O,1.

Fonte; Dados da amostra.
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Apéndice 4. Forme Geral da Fung8o Poténcia DE JANVRY (1972)

A forma geral da func¢&o poténcia inclue os casos espe-

ciais da Cobb~Douglas, Transcedente e a Ulveling-Fletcher.

Ela considera a n8o homogeneidade das fungSes e a varia
bilidade: dos retornos & escala, da produtividade marginal, da elasti-
cidade de produglio e elasticidade de substituig8o. Podendo ser estima

da através do método dos quadrados minimos ordindrios.

Pode ser escrita da forma:

k(%) elx)

sendo
Xl’ X2""’Xk = varidveis independentes;

fk(X) e g(X) polindmios de qualquer grau em X;

Y = varidvel dependente;
A = constante;
e = base do sistema de logaritmo neperiano.

Como algumas de suas propriedades se tenm:

a) se g(X) =0e fk (x) = o, para todo k a fungéo se
transforma na Cebb-Douglas tradicional;

b) se g(X) = i Yie B e T (x) = a, para qualquer k, a
a fung8o fica sendo Transcendente;

c) se g(X) =0e fk(X) homogénea de grau zero em X, pa-
ra qualquer k, fica sendo a Cobb~Douglas com diferen

tes retomos & escala.
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A produtividade marginal do fator X serd dada por:

: k 3
v _y | fm, a&x), 3 _fl_till..logxk
e Xi 3Ki |y  oXi

A regifio do 4timc econdmico é definida no intervalo de

0 ¢ £ (X) < 1.
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3.

Apéndice 9. Determinacg8o dos Pregos dos Fatores e do Produto para os

Dois Municipios.

Os precos dos fatores produtivos incluidos nas estimati-
vas das equagBes selecionadas foram calculados de acordo com os seguin-

tes critérios:

Krea cultivada (Xl)

0 valor médio do arrendamento determinado para cada um
dos municipios, sendo que em Ibaiti se obteve o valor de cr$ 547,00 e

Cr$ 956,00 para SHo Joaquim da Barra.

Trabalho humano (X2)

0 montante que resultaria caso se tivesse eolocado um
cruzeiro em uma caderneta de poupanga no ano considerado e, portanto

correspondendo a ¢r$ 1,32.

Trabalho animal (X3)

0 prego da utilizag8o de um dia animal, correspondendo a

crd 2,04.

M4guinas e eguipamentos'(X4)

Em S#%0 Joaquim da Barra a mensurac8o desta varidvel foi
feita do somatorio dos dias utilizados de trator nas diversas operag8es,
com os dias utilizados de implementos como adubadeira, arado, grade,

plantadeira e cultivador em cada propriedade.

Para o cdlculo do valor em cruzeiro de um dia~mdquinas e

equipamentos teve~se o seguinte procedimento:



T4,

a) tanto para trator eomo os respeetivos implementos N
¢itados, miltiplicou-se o numero total de dias utilizados na amostra;pe

los seus respectivos custos didrios, obtendo-se diversas parcelas;

b) efetuou-se a soma desta parcela, que em seguida foi
dividida pelo numero total de dias utilizados de trator e equipamentos
na amostra obtendo-se assim uma média ponderada para o prego de dias md

quinas que corresponde a Cr$ 65,10.

Insumos modernos (X5)

Para esta varidvel se tem insumes com o valor de  juros
nulo e para fertilizantes havendo subsidio, considerou-se o valor de

cr$ 1.00, se bem que ele deve ter sido menor.

,Pogulag&ol(XG)

Neste caso, considerando-se que o custo da populaglo jé
tenha sido commtado nas varidveis, trabalho humano (Xz), trabalho ani-
mal (X3) ou mfquinas e equipamentos <X4) e insumos modernos (XS) houve-

se por bem considerado um prego nulos

Montante de crédito (X

lO)

Considerando-se uma taxa de juro ao redor de 7%, entdo

se tem, um prego de Cr$ 1,07.

Preco do Produtol(Py)
0 prego do produto foi obtido pela média aritmética dos
precos recebidos pelos agricultores no ano agricola 1974/75, sendo de

Ccr$ 31,17 em Ibaiti e Cr$ 43,97 em SHo Joaguim da Barra.
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Apéndice 11. BEstimativas dos Coeficientes de Regressfo e Outras Carac-
teristicas dos Modelos Alternativos, Funcéo Ulveling-
Fletcher, Cultura do Milho em S8o0 Joaquim da Barra, SP,
1974/75
Coeficiente de Regressdo (teste "t" entre
parentesis)
Modelo
I II III IV v
In X, 0, 861§/ 0 8306—/ 0,75543/ 0,5539 0,81232/
(3,336)  (4,433)  (5,538) (0,767)  (3,299)
X In X, 0,2141
(0,458)
X., In X 0,0025
(0,038)
X In X -0,0041
11 '
' (-0,809)
X, 1n X. -0,179%
12 - (-0,518)
In X2 o, 17156J 0,0391 0,09269/ 0,1678 0,0943
(1,180) (0,336) (1,220) (1,016) (1,047)
X6 In X2 -0,0538
(-0,583)
X In X 0,0005
11 2 (0,218)
127 72 (-0,851)
In X, 0,12989/ 0,0531 0 1175-/ 0,5271 0,11469/
(1,478)  (0,617) (2,362)  (0,239)  (1,960)
X In X -0,4059
6 = 4 (<0,292)
Xll In X4 0,0022

(0,451)



Apéndice 11.

Continuacgéo

8.

Coeficiente de Regressfo {teste "t" entre

parentesis
Modelo
I 11 I1I IV v
X..1n X -0,0430
12 4 (-0,245)
In Xg 0,0233 0,1211 0,0649 -3,1634 0,0680
(0,219)  (0,954) (0,737) (-0,191) (0,359)
Xg In X 1,1502
(0,299)
X, 1n X -0,0021
1 > (—0’531)
X..1n X -0,0163
12 Z (-0, 206)
(X13)2ln X5 -0,0020
(-0,038)
(-0,977)  (-0,715)
X., 1In X 0,0041
11 6 (0,875)
X, In X 0,4521é/
(1,301)
X ln e -0,0426
(-0,199)
In X, 0,0180 0,507 0,004
(0,740) (2,054) (1,543)
¥.. 1n X 0,0223
11
12 . (0,533)
X.1ln e 0,0004
11 (0, 283)
In X, 0,0208 0,0509
(0,509) (1,038)
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Apbndice 11. Continuag#o
Coeficiente de Regressfo (teste "t entre
parentesis)
Modelo
I II IIT IV v
X12 In e 0,2220 0,1790
(1,635) (1,100)

logaritmo neperiano
da constante (In 4) 4,17089/ 4,3039‘éy 3,0763-3/

Coeficiente de

3,516l§/ 3,22942/

Determinagio (R°) 0,9261 0,909 0,9150 0,9177 0,9058
Valor do "¢ 32,40 29,20 66,43 36,81 36,33
N2 de Observag8es 44 44 44 44 44

g/ Indica niveis de significéncia de 1%

b/ Indica niveis de significéncia de 5k

3/ Indica

&/ Inpdica

niveis de signific&ncia de 10%

niveis de significlncia de 25%.

ObservagBes: 1l. No ajustamento I a varidvel X

O,l’

12

fo

No ajustamento II a varidvel Xll

0,001

No ajustamento III a varidvel Xl

2

0,01

No ajustamento IV a varidvel X6 foi multiplicada

foi multiplicada por

i multiplicado por

foi multiplicado por

por

No ajustamento V feito as varidveis X6, Xll’ X12, X13
foram multiplicadas por 0,01; 0,001; O,1 respectivamen

te.



