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viii. 

RESUMO 

O principal objetivQ desta pesquisa é.analisar a eficiên

cia de uso dos recursos na cultura do milho para duas regiões distin

tas.: uma caracterizada pelo uso intensivo de insumos e técnicas moder

nas; outra onde a utilização de novas técnicas não é notável. 

Foram estimadas funções segtmdo os modelos Cobb-Douglas e 

Ulveling-Fletcher, incluindo variáveis não tradicionalmente usadas, co

mo fertilidade da terra, população e crédito. 

A informação básica utilizada foi referente ao ano agríco

la de 1974/75 obtida através de entrevistas diretas com 81 agricultores 

do município de Ibaití, PR. e 44 de São Joaquim da Barra, S.P., perten

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

Em Ibaití notou-se um sistema de produção intensivo em tr� 

balho associado a uma estrutura de pequenas propriedades, ao passo que 

em São Joaquim da Barra verificou-se técnicas de capital intensivo or

ganizado em propriedades médias e grandes. 



ix. 

Não foi possível uma mesma especificação das relações es

truturais de produção nos dois municípios. Esta conclusão é consisten, 

te com o que se esperava, ao se escolher áreas de tecnologias diferen

tes. 

Verificou-se em Ibaití que: (a) os fatores de produção 

estão sendo utilizados no estágio racional de produçãot (b) as prin

cipais variações na produção estão associadas à área cultivada, traba

lho humano e fertilidade; (e) a área cultivada com milho deveria ser 

aumentada para maximizar lucros, embora uma parcela das propriedades se 

encontre no intervalo de confiança da combinação 6tima para este recu_E 

so; (d) a maioria das propriedades têm o nível de uso para insumos m2, 

dernos no intervalo de confiança da combinação ótima; mas algumas de

vem aumentar seu uso; (e) o uso das terras mais férteis para o culti

vo de milho desloca a :função de produção para cima. 

Em São Joaquim da Barra verificou-se que: (a) os fatores 

de produção estão sendo utilizados no estágio maiona.l de produção; (b) 

as principais variações na produção estão associadas à área cultivada 

e a máquinas e equipamentos; (c) a área cultivada com milho deveria 

ser aumentada. O número de propriedades em que este fator de produ

ção se encontra no intervalo de confiança da combinação 6tima é pe

queno; (d) máquinas e equipamentos se encontra com sua utilização no 

intervalo de combinação 6tima; poucas deveriam aumenta:r seu uso; (e) 

os usuários utilizam crédito, na cultura de milho, de uma maneira ex

cessiva. 



x. 

A função de produção Ulveling-Fletcher estimada para Toai 

tí mostra que a fertilidade da terra e população de plantas (stand) a

fetam a elasticidade parcial de produção do fator área cultivada. 

No ano agrícola 1975/76 (posterior à presente pesquisa)na 

região de Ribeirão Preto ocorreu um aumento de 27,61% em relação à á

rea plantada com milho no ano agrícola de 1974/75, o que, de certa for 

ma, é consistente com os resultados encontrados. Este aumento de área 

cultivada fui estimulado pela elevação de 33,3% no preço mínimo desta 

cultura. 

Em São Joaquim da Barra o crédito disponível está 

absorvido, ao passo que em Ibaití, isto não ocorre. 

sendo 

Programas de assistência técnica aos agricultores nas 

duas regiões poderão trazer mudanças na distribuição dos fatores de 

produção que, simultaneamente, irão de encontro aos interesses dos a

gricultores e da sociedade. Haja visto que o uso do número correto de 

plantas por área não acarretaria custos adicionais para o agricultor 

e traria aumentos substanciais na produtividade dos recursos. Por sua 

vez, uma melhoria na eficiência alocativa do crédito, que é um recurso 

escasso, teria efeitos semelhantes tanto ao nível dos 

quanto da sociedade. 

agricultores 



1. INTRODU Ç!O

l.l. Importância do Problema

O milho é um dos cereais ma.is -cul.t.i:lrados no mundo, ao la 

do do trigo e arroz. Caracteriza-se pela multiplicidade de suas aplic_!! 

ções, tais como alimentação humana e animal, matéria prima para indús

tria de amido, álcool e dextrose. 

O Brasil tem sido o terceiro maior produtor de milho, e 

em 1974 alcançou 5% da produção mundial. Estados Unidos e China Conti

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

Considerado uma das culturas de maior expressão no Bra

sil, o milho ocupa hoje um quarto de nossa terra cultivada com lavouras. 

No período de 1959/63, da área total com lavoura 25,6% era ocupada pela 

cultura do milho, chegando a 27,7% no período 1968/72 (tabela 1). 



Tabela 1. Participação da l.rea com Milho na l.rea Total com Lavoura no 

Período 

1959/63 

1968/72 

Brasil, 1959/ 63 

l.rea total com 
lavoura 

(1000 ha) 

27389 

36038 

e 1968/72 

Jírea com milho 

(1000 ha) 

7004 

9997 

Fonte: EAGRI/MA (Dados elaborados pelo EA.PA/stJPLAN) 

Participação 

% 

25,6 

27,7 

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

5o% das propriedades no Estado de São Paulo. 

O Brasil apesar de sua grande prowção, que se reflete 

mais n a  área plantada tras como característica marcante na cultura de 

milho uma produtividade baixa com relaçã� a outros países produtores. 

Segundo a USDA (1973) o Brasil alcançou uma produtividade ao redor de 

1418 kg/ha; por outro lado, os Estados Un idos, maior produtor,6080kg/ha; 

enquanto que a China continental, segundo maior produtor, 1690 kg/ha. 

Plantado em diferentes sistemas de produção o milho apr� 

senta produtividade variada entre e dentro das regiões e estados brasi

leiros ( tabela 2). 

Em São Paulo com produ.tiv:idade m�dia ao redor de 1899kg/ha 

verifica-se, nas Diras de Ribeirão Preto e São José do Rio Preto, siste 

mas de produção mais avançados, utilizando em larga escala sementes me

lhoradas, defensivos e altos índices de mecanização, com produtividade 

de 2304 e 1914 kg/ha, respectiva.mente, em 1975. Por cutro lado, as Diras 



de Sorocaba e São Paulo em sistemas de produção mais tradicionais s6 

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

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

Região e e m  Alguns Estados Maiores Produtores, 1972 a 1975 

Grande Região e Estado 

BRASIL 

Região Nordeste 

Região Norte 

Região Sudeste 

Minas Gerais 

São Paulo 

Região SUl 

Paran� 

Santa catarina 

Rio 3-rande do Sul 

Região Centro-Oeste 

Mato Grosso 

Goiás 

� Estimativa 

Ef Previsão 

1972 

1.413 

700 

863 

1.559 

1.322 

1.976 

1.656 

1.92) 

1.771 

1.302 

1.507 

1.507 

1.509 

Fonte: SUPLAN/MA (Dados Básicos) 

Rendimento (kg/ha) 

1973 1974Y 197r:)/ 

1.418 1.537 1.400 

683 632 600 

969 614 700 

1.570 1.872 

1.307 1.850 1.600-

1.988 2.037 2.000 

1.695 1.755 

1.847 1.684 1.700 

1.950 2.3 95 2.300 

1.394 1.466 1.500 

1.561 1.973 

1.540 1.574 1.500 

1.569 1.860 1.900 

A produção de milho tem duas grandes responsabilidades� 

ra com a eeonomia nacional: não comprrnneter o mercado interno no 



4. 

abastecimento de carne, leite, ovos, via rações e conseguir divisas, a

través das exportações, ANPES (1974). 

Ultimamente, as crise s  no abastecimento de carne bovina 

e subsequente aumento nos preços de carnes substitutas ( aves e suínos, 

prinoipalmente) geraram forte espansão na demanda de produtos para com

por rações balanceadas-. Nos Úl times dez anos, s6 no Rio Grande do Sul 

os abates de suinos cresceram 20%; duplicaram em Santa Catarina e tri

plicaram no Paraná, mostrando a crescente importância no m ilho n0 mero� 

do interno, sobretudo na formulação de rações. 

No Estado de São Paulo, a instalação de novas indústrias 

que consomem milho como matária prima e também a ampliação das existen

tes, são fatores que tem concorrido para que a cultura do milho seja en. 

carada sob aspecto comercial. 

O emprego de rações balanceadas, já formuladas vem se� 

neralizando. Este fato tem propiciado um grande desenvolvimento das fá 

bricas em São Paulo que produzem 7(:f/o de todas as rações elaboradas no 

Brasil ( tabela 3) .. 

A produção ('comercial de milho destina:-se em grande parte 

às ind-6.strias de ração, nas quais participa, geralmente, com mais de 

5o% da composição, sob a forma de farel�, torta e outros. A participa

ção aproximada nos diferentes tipos de ração tem sido a seguinte: 

a) rações para poedeiras - 57%

b) rações para suínos - &f/o

c) rações para bovinos - 7o%
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Tabela 3,, Produção Nacional de Ração Segundo a Finalidade, no Período 

de 1971 a 1974 

Finalidade 1971 1972 1973 1974 

(1000 t) 

l'-..ves 2 149 2436 3046 3958 

Bov:inos 238 298 375 484 

Su:inos 316 395 491 642 

Outros 69 86 107 140 

Total 2772 32 1 5  4018 5224 

Fonte: Sindicato da Indústria de Rações Balanceadas no Estado de São 

Paulo - CFP/DPE/CI. 

A cultura do milho no Brasil sempre representou um.a das 

principais posições em importância na composição da renda bruta da agrá_ 

cul tu.ra brasileira. Atualmente ocupa expressiva área agricultável do 

país e um grande cont:ingente de força de trabalho disponível no setor. 

Estes dados tornam-se mais relevantes quando são considerados os baixos 

índices de modernização da cultura ( SUPLAN, 1975). 

1.2. Ob.jetivos 

A presente pesquisa tem como objetivo geral a análise 

da eficiência no uso de recursos na cultura du milho para duas regiões 

distintas; uma no Estado de São Paulo, caracterizada pelo uso :intensi

vo de insumos e técnicas modernos, outra no Estado do Paraná onde não 

se nota de maneira apreciável a utilização de novas técnicas. 



De modo específico o estudo visa: 

a) estimar funções de :produção dos tipos Cobb-Douglas e

Ulveling-Fletcher para as regiões estudadas; 

b) verificar a possibilidade de uso de outras variáveis

não tradicionais em estudos de função de produção no sentido de melho

rar a especificação do modelo; 

e) estimar as produtividades mádias e marg:i.:n.ais dos in

sumos assim como intervalos de confiança e os retornos à escala; 

d) fazer uma análise comparativa dos resultados, a es

tudar suas implicações para a política agrícola. 



2. REVIS1W DE LITERATURA

Neste eapítulo serão expostos alguns dos pr:incipais tra

balhos de natureza econômica com o produto em estudo (milho) e também 

com trabalhos que utilizaram como :instrumental de análise a função de 

produção Ulveling-Fletcher. 

PELEGRINI (1969) estimando uma função de produção do ti

po Cobb-Deuglas para o milho, em Itapet:ininga., São Paulo, em seu modelo 

incluiu as seguintes variáveis: terra, trabalho, despesas de custeio, 

inversões em animais de trabalh� e inversões em máquinas e equipamentos. 

A função de produção estimada explicava, de maneira sa

tisfat6ria, as variações no valor da produção de milho. Os recursos de 

terra e trabalho foram os mais importantes na determinação de signifi

cativas variações na renda bruta dos pndutores. Segundo o autor, um 
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ponto deficiente no estudo foi a impossibilidade de inclusão de uma va

riável, que medisse a fertilidade do solo. 

O presente trabalho incluirá esta variável explicitamen

te no modelo. 

FORTES ( 1969) fazendo a análise econômica de algumas té.2, 

nicas na produção de fumo e milho através da função quadrática, em To

cantins, MG, concluiu que os agricultores nessa região de um modo ge

ral, estão empregando um nível tecnol6gico semelllante. Entretanto, há 

certas técnicas com alto índice de adoção na cultura do milho, tais co

mo: sementes híbridas (98,9%), combate as pragas do milllo armazenado 

(lOo{o), plantio e enleiramento em contornos nos terrenos com declive 

(98,o{o), cultivador (90,6%), adubação mineral (99,o%) e combate à sau

va ( 96,ofo) • 

Sendo usadas pelos agricultores em menor escala, citam

se: adubação orgânica (70,o{o), espaçamento 1,10 x 1,10 (35,4%) e uso 

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

O uso de adubos orgânicos e minerais pelos agricultores 

estava aquém do ótimo econômico. Contudo, o nível ótimo foi obtido a

través de extrapolação, o que torna incerto como meta a ser atingida P2 

los agricultores. 

BISERRA (1971), fazendo uma análise das relações fator

produto na cultura do milho em Jard:in6polis e Guaíra, Estado de São Pa]; 

lo, ano agrícola 1969/70, concluiu estarem os produtores operando em ba 

ses comerciais e acentuadamente voltadas para o mercado. 
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Os insumos, f ertiliz.a:ntes quím.icoa, sem.entes melhoradas, 

despesas de custeio e área eultiva.da com milho estavam sendo utilizados 

no. estágio raeiona.1 de. p� .. 

BfflEV.ffiUTO (1971), estudando relações de custo de produ

ção de milho no mun.ieípio de Guaira, Estado de São Paulo, concluiu que 

em relação aos padrtses regionais de agricultura paulista, os produtores 

de milho d.a área estudada, estão realizando lavoura de caráter mais in

tensivo e obtendo rendimento físico médio 7CJ!o acima da média paulista. 

O custo médio apresentou na sua composição uma participação maior de 

máquinas, implementos e fertilizantes em relação a mão de obra e ani

mais de trabalho no caso das explorações que obtiveram maiores rendime.Q. 

tos por hectare. 

Por outro lado, na equação ajustada indicou haver vanta

gens de custo a medida que as lavouras de milho aumentaram a área de 

cultivo até 30 hectares, aproximadamente. Em sendo assim, os pequenos 

agricultores poderiam realizar economias de escalas se aumentassem a 

área cultivada. Para isso é preciso que o aumento em área de cultivo 

seja acompanhado por um aumento no rendimento físico médio. 

Ainda observou que em 64% das empresas as produções por 

unidade (l.e área eram inferiores ao valor médio obtido para a região e 

em média os agricultores estavam operando com rendimento muito inferior 

ao de custo :mini.mo. 

HOMEM DE MELO ( 1975) em estudo d.a produtividade da terra 

utilizada nas culturas de milho e algodão no Estado de São Paulo, para 



uma série temporal, adotou o seguinte modelo economátrioo: 

b e d w 
RMt = a PMF • IA • T • e • V, sendo

RM = Produtividade média {kg/ha) de milho no Estado 

t = Tempo 

PMF = Preço de milho dividido pelo de fertilizantes 

IA = 1ndice referente à área cultivada 

T = Tecnologia 

e = Base do sistema de  logarítimo neperiano 

W = Clima 

V = Erro 

10. 

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 variáveis são consideradas como gerando a 

superfície de produtividade, enquanto, outras apenas alteram a posição 

dessa superfície. 

O autor não introduz a variável fertilizante diretamen. 

te e sim na forma de uma variável explicativa indicada pela relação de 

preço de milho-fertilizante. Esta relação indica a lucratividade da a

plicação deste insumo, mas pode ter sido distorcida em relação a uma sl: 

tuação de mercado livre, conforme reconhece o autor, pelas ações gover

namentais. 

"Em resumo, a análise revela uma situação desfavorável a 

uma maior utilização de fertilizantes na cultura do milho, de ponto de 

vista lucratividade dessa prática, a partir da safra de 1961/62 até a 
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de 1972/73, o áltimo ano do período. Ficando a situação mais agravan

te quando se passa a levar em consideração três outros fatores que a

tuam no  sentido de diminuir os preços recebidos pelos produtores de mi

lho a saber: restrições às exportações, precariedade do sistema de co

mercial.ização, e os efeitos dos programas agrícolas de países desenvol

vidos no  nível de preços de milho". 

"Quanto ao milho, os resultados da estimação de funções 

de produtividade parecem justificar a expectativa de que uma melhoria 

de incentivo econômico na cultura, poderia ter um efeito positivo quan

to aos níveis de produtividade conseguidos, n o  Estado. As distorções 

existentes no setor milho tem sido bastante sérias n o  sentido de dimi

nuir consideravelmente o incentivo a uma maior utilização de insumos m,Q. 

dernos e práticas culturais, elevando a produtividade do fator terra.As 

variáveis usadas para representar a tacnolngia de produção tambám tive

ram desempenho satisfat6ric, mostrando que o programa de pesquisa do 

Instituto Agron8mico, foi importante para elevar os níveis de produtivi, 

dade da cultura no  Estado". 

SANTOS (1976) realizou um levantamento da população de 

plantas e da produtividade da cultura de milho, através de amostragem 

estratificada no município de Piracicaba, Estado de São Paulo. 

Foram utilizadas sub-amostras, que consistiam de uma li

nha de 10 metros de comprimento. O número de sub-amostras por campo v,i 

sitado foi de 5 a 10, variando com a área cultivada com milho. 

Para a estimativa da produtividade, levando-se em conta 

de que o mínimo de 20 plantas representam qualquer população uniforme 
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de milho, em condições de eompetividade, o autor colheu espigas de 20, 

30 e 40 plantas ao acaso, em pontos diferentes de percurso através do 

campo. 

Foi ajustada uma f,m.ção linear aos dados em que a populf! 

ção 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 não deixa de ser uma alta produtividade em termos de Brasil. 

Quanto aos modelos matemáticos de função de produção, va 

le ressaltar, que na função Ccbb-Douglas convencional foram introduzi

das modificações especialmente por ULVELThTG-FLETCHER (1970) e também 

por DE J.ANVRY (1972). Este último mostrou a existência de uma forma� 

ral de função-potência da qual as formas Cobb-Douglas, Transcendental e 

Ulveling-Fletcher são casos particulares. Estudando suas propriedades 

demonstrou que o aumento de generaliodes da função-potência é obtido 

sem dificuldade no que se refere aos problemas de análise empírica (Apê_n 

dice 4). 

O objetivo a que se propuseram ULVELING-FLETCHER era a

presentar uma função de produção com retornos variáveis à escala no in

tervalo de variação da função. Utilizaram a estimativa de quadrados mj 

nimos de equação única com observações sobre custo de produção para fa

zendas individuais no México. 

As variáveis utilizadas foram: valor de produção em pe

sos; terra em hectare; trabalho, em horas; e fluxos de capital em pesos. 



Admitiram que a intensidade de capital de produçtto definida como o. relê 

ção de serviços de oapito.J. para a terra, influenciava as elasticidades 

pareia.is. e retornos à escala., o que serio. um indicador 16gioo ou subst,! 

tuto para vária,.s. té<ni.ca.s de produção. 

Admitiram ainda que relações entre os coeficientes de re

gressão e a variável intensidade de capital de produção fossem lineares, 

quadrdticas e cdbicas. 

Na função estimada, a variável intensidade de capital in

:f1uenciava indiretamente o valor de produção, através do trabalho e flu

xos de capital. Com um acréscimo positivo na variável indexada, aumen

tava .... se a elasticidade parcial do fator trabalho ao passo que diminui a 

elasticidade parcial do fàtor fluxo de capital. 

Com a finalidade de comparação estimaram uma função Cobb

Douglo.s convencional e verificaram que tende a exagerar os retornos de 

escala para técnicas menos intensivas de capital. 

LIMA (1971) estudou as relações eoonômico.s na criação de 

novilhos com três graus de sangue, e o objetivo geral de analisar fun

ções de ganho em peso, com relação à alimentação, considerados os ani

mais de uma fase de crescimento. Procurou também medir a modificação na 

função de produção acarretada pela ação de temperatura ambiente. 

Utilizou dados de experimentos com 18 novilhos mantidos 

em confinamento sob o mesmo tratamento 140 dias. As variáveis utiliza

das foram o ganho de peso, consumo de volumoso, diferença entre a tem� 

rotura retal e ambiente e grau de sangue dividido em 3 tipos: Holandês 

puro, 3/4 Holandês-Zebu e 1/4 Holandês-Zebu. Esta última va:ri�vel foi 

usada como índice. 
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O modelo d.oo.errvõlvido por ULVELING-FLETCHER (1970), foi 

utilizado pelo autor. 

A influência da temperatura. eomo modificadora das elast,! 

.ci.dades de produção do fator alimentação mostrou-se muito pequena, sen-

do que não explicou satisfatoriamente as variações de peso. Enquanto 

que, à medida que o grau de sangue é mais elevado a elasticidade de pr.Q. 

duç!::to aumenta. 

ALMEIDA (1972), em pesquisa econômica da produção de le,! 

te na bacia leiteira de Salvador-Bahia, ajustou alternativamente fun

ções de produção do tipo Cobb-Douglas e Ulveling-Fletcher com o objeti

vo de testar metodologias diferentes. Seus resultados mostraram que a 

função Ulveling-Fletcher não se mostrou significativamente diferente da 

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

A metodologia proposta por Ulvelin.g-Fletcher apresentou, 

segundo ALMEIDA (1972), três problemas básicos a saber: 

a) inexistência de fundamentes teóricos sobre a forma al

gébrica das variáveis que se supôs como capazes de influenciar as elas

ticidades parciais de produção; 

b) geração acelerada das variáveis estatísticas no pro

cesso de ajustamento, ocasionando problemas quanto ao grau de signifi 

cância estatística dos coeficientes das variáveis, uma vez que reduz n 

número de graus de liberdade potencialmente para os testes estatísticos, 

chegando a determinar a impraticabilidade de algumas estimações; 



e) as funções estimadas eom a metodologia proposta, qua.n,

do eolllparBdas à equivalente tradicional, apresentam problemas sérios com 

respeito ao surgimento de multic-01.:inearida.d.e entre as variáveis, sendo 

netada a eliminação de variáveis em um grande número das equações devi

do ao problema surgido. 

ROCHA (1972) fazendo análise econômica de engorda de bo

vinos em confinamento, tinha como prnpósito específico, testar a possi

bilidade de aplicação de superfície de produção Ulveling-Fleteher a da

dos experimentais e comparar os resultados obtidos com funções do tipo 

Cobb-Douglas e quadráticas. 

Utilizou 40 nc,vilhos meio-sangue Holand�s-Zebu com idade 

média de 30 meses e separou em lotes de 8 animais. Para ração usou ca

na integral picada misturada com diferentes proporções de milho desin

tegrado com palha e sabugo, cama de galinheiro e em um dos tratamentos 

usou uréia (27%) em substituição a cama de galinheiro. O controle do 

ganho em peso vivo foi feito por pesagens individuais tomadas de 14 em 

14 dias. 

A função Ulveling-Fletcher foi a que melhor se ajustou 

aos dados. As variáveis independentes foram: cana integral picada, ml, 

lho desintegrado com sabugo e cama de galinheiro, sendo estas duas úl

timas influenciadas linearmente pelo peso anterior do animal. 

Demonstrou ainda que para um programa de produção em con, 

finamen. to com 200 animais e duração de 126 dias o ponto de nivelamento 

é obtido com 80 animais. 
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SILVA (1973) .realizou uma pesquisa sobre o uso e eficiên, 

eia do er6dit.o ru.raJ. e dos fato-res de produçt!.o para os municípios de 

Jard.in.Ó'polis e Guaíra,. .Estada de São. Paul.o,. ano agrícola 1971/72. Foi 

ajustada uma função do tipo Ulveling-Fletcher tendo como variáveis in

dependentes, terra expl.orada, trabalho familiar, insumos modernos, má

quinas e equipamentos agrícolas, despesas de custeio e animais produti

vos. Foram construidos índices de créditos para insumos modernos, má

quinas e i.mplementos agrícolas e despesa de custeio. Estes índices fo

ram considerados variáveis que influenciaram, na forma linear, as elas

ticidades parciais de produção das variávei.q insumcs modernos, máquina 

e equipamentos agrícolas e despesas de custeio, respectivamente. 

Verificou que a variável índice de crédito para despesas 

de custeio influenciava positivamente a elasticidade parcial de produ

ção, e, portanto a produtividade da variável despesa de custeio. Por º1! 

tro lado, os índices de créditos para insumos modernos, máquinas e im-

plementos agrícolas, não afetaram significativamente as 

de produção. 

elasticidades 

CAMA.ROO (1974), ao fazer uma análise de produtividade nas 

culturas de algodão e soja para os municípios de Guaíra e Jardin6polis, 

São Paulo, estimou funções dos tipos Cobb-Douglas e Ulveling-Fletcher. 

Uma das conclus�es foi que a função Ulveling-Fletcher a

justou-se melhor aos dados da cultura da soja. Embora na cultura do a1 

god,ao o coeficiente de determinação fosse praticamente da mesma ordem 

para ambas �� funções, a Ulveling-Fletcher apresentou-se mais flexível 

oferecendo maiores possibilidades da análise. 
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Quando do uso da f'tm.ção Ulveling-Fletcher para algodão, 

as variáveis independentes inclllidas no modelo foram: área eul tivada , 

trabalho humano, dias.- máquinas, fertilizantes e defensivos. Como mo

dificadores dos ooe:ficient.es de regressão usou-se: quantidade de semen. 

te por área e número de pulverizações de defensivos. 

A função ajustada para algodão mostrou que a elasticida

de parcial da variável fertilizantes sofre oscilações se bem que rela

tivam.ente pequenas, conforme a quantidade semente por área varie, de

monstrando de certa forma a pouca influência da variável indexada (se

mente) sobre a variável fertilizantes. Por outro lado, na medida que 

se aumenta o número de pulverizações, o coeficiente de elasticidade do 

fator defensivo também aumenta. 

A função Ulveling-Fletcher estimada para soja teve como 

variáveis independentes: área cultivada, trabalho humano, fertilizan

tes, dias-máquinas. E como modificadores dos coeficientes de regressão: 

dias-máquinas, espaçamento e as binárias usadas para diferenciar as va

riedades de semente de soja. 

Com o aumento do espaçamento, a elasticidade do fator 

fertilizantes aumenta, passando por um máximo e depois diminui, contudo, 

tal ocorreu por tratar-se de uma função quadrática. 

"Conforme aumenta o uso de máquinas, por unidade de área, 

dim.:inui de maneira bem drástica a sua elasticidade parcial de produção. 

Isto nos dá uma indicação de que o uso intensivo da máquina por área 

não é um fattr relevante para a cultura de soja". 
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3. MATERIAL E �ro

Este eapítulo procura descrever as regiões em estudo para 

em seguida abordar a metodologia que será utilizada neste trabalho, Ol"m 

ênfase nas questões pertinentes às variáveis utiliza.das. 

3.1. irea de Estudo 

A presente pesquisa foi desenvolvida nos municípios de 

Ibaiti, pertencendo a micreregião homogênea 11 do Estado do Paraná e 

correspondendo ao número de ordem nacinnal 7/8 e São Joaquim da Barra 

si tua.da na sub-região de Orlandia na D ira de Ribeirão Preto, Estado de 

Sã• Paulo. 

3.1.1. Ibaiti 

De acordo com o LEPAM (1973) a microregião homogênea nú

mero 11 representa 3,31% da área plantada com milho no Estado, 3,17% do 
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volume de ;,.rodu.ção- no Paraná. 

Por sua vez, Ibaiti representa 21,38% e 21,33% da área 

plantada oom milho e volume de produção nesta microregião. Ocupa o 

primeiro lugar na região tanto em plantio como em volume de produção 

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

Situa-se na região nordeste do Estado do Paraná, tendo C.Q. 

:mo município vizinho: Ribeirão do Pinhal, Jundiai do Sul, Japira, Pi

nhalãe, Tibagi, Curiuva, Sapopema e Congoinha. E possui uma superfí

cie de 81000 hectares com uma populaçãe de 31534 habitantes, dos quais 

?ff/o na zona rural, pelo censo demográfico de 1970. 

A distribuição do uso do solo mostra a boa participação 

de áreas com pastagens, plantadas e naturais e com culturas 

rias ( tabela 4) • 

temporá-

Tabela 4. Utilização das Terras, Ibai ti, Estado do Paraná, 1970. 

Uso da Terra Hectare % 

Cultura permanente 8914 14,54 

Cultura temporária 12121 19,76 

Pastagens plantadas 12747 20,79 

Pastagens naturais 7768 12,67 

Matas 7268 11,82 

Reflorestamento 718 1,17 

Terras produtivas não utilizadas 9403 15,33 

Outras 2403 3,92 

Total 61319 1 00,00 

Fonte: Censo Agropecuário, IBGE, 1975. 
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Por sua vez, a atividade agrícola concentra-se em áreas 

pequenas, isto é, 73,6ff/, das lavouras ee localizam em áreas até 10 he-2, 

taxes, 25,16% de 10 a 50 hectares e acima de 50 hectares somente l,61% 

( tabela 5). 

Tabela 5. Distribuição das Propriedades Rurais Segundo as Classes de 

írea com Lavoura, Município de I baiti, Paraná, 1970. 

Classe de X.rea (ha) 

Menos de 5 

5 a 10 

10 a 20 

20 a 50 

50 a 100 

100 a 200 

200 a 500 

500 a 1000 

Informa.n tes 

Estabelecimen tes 

Fonte: Cunso Agropecuário, IBGE, 1975. 

687 

687 

346 

115 

17 

8 

2 

3 

1865 

1899 

% 

36,84 

36,84 

18,55 

6,16 

0,91 

0,43 

0,11 

0,16 

Quanto à estrutura fundiária, verifica-se que um grande 

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

18,66% da área do município e propriedades acima de 100 hectares(4,27%) 

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

zendo 25,02% da área (tabela 6). 
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Tabela 6. Distribuição das Propriedades Rurais, Segundo as Classes de 

úea, Município de Ibai ti, Paraná, 1970. 

Classe de Krea (ha) Estabelecimentos !rea

NQ % hectare % 

Menos de 5 500 26,34 1931 3, 15 

5 a 10 506 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 6 1319 100,00 

Fonte: Censo Agropecuário, IBGE, 1975. 

A escolha desta área se deve ao bai xo grau de tecnifica

ção da cultura do milho. 

Contacto pessoal, feito com os agrônomos do escri t6rio l.2, 

cal da Associação de Crédito e Assistência Rural de Santo Antonio da 

Platina no Paraná, confirmou ser o uso de sementes híbridas, fertiliz� 

tes, corretivos e defensivos pouc� intenso, bem como baixos índices de 

mecanização. Ainda observou-se na r egião alta fertilidade do solo e 

também grande participação da mão de obra e utilização de animais de 

trabalho na aul tura do milho • 
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E por fim apesar de granil.e importância na produção agrí

ca.la brasiJ..eira.., pouco existe de estudos econômicos da produção agríc.2, 

la do Estado do Paraná, LOPES (1973). 

3.1.2. São Joaquim da Ba:rrJ/ 

A região de Ribeirão Preto, representa 22,06% da área 

plantada com milho no Estado e 26,86% do volume de produção de São Pa� 

lo. 

Por sua vez, São Joaquim da Barra representa 4, 91% e 

5,o% da área plantada com milho em volume de produção da região de Ri

beirão Preto, colocando-se em segundo lugar em termos de área cul tiva

da e a principal posição em termos de rendimento, no Estado de São Pa.l!, 

lo ( IEA, 1975) • 

A região de Ribeirão 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 regiões paulistas de São Jo

sé do Rio Preto, Bauru e Campinas. 

São Joaquim. da Barra ocupa uma área de 39700 ha. sua P.º 

pulação é de 24395 habitantes, sendo que destes, apenas 4646 vivem na 

zona rural (IBGE, 1975). 

A distribuição do uso da terra na tabela 7 se apresenta 

com 16510 hectares ocupados com lavouras temporárias, 18172 hectares 

]/ Descrição mais pormenorizada desta área pode Sdr encontrada em CAR-
0000 ( 1976) • 
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eom p,9.stagem sendo esta ligeiramente inferior e aquela superior, quando 

comparadas aos valores verificados para Ibaiti. Vale notar que as ter

ras produtivas não utilizadas com lavouras em Ibaiti é dez vezes maior 

do que em São Joaquim da Bar.ra. 

Tabela 7., Utilizaçtfo das Terras, São Joaquim da Barra, SP, 1970 

Uso da terra Heeta.re % 

Cultura permo.nente 337 o,85 

Cultura temporária 16510 41,62 

Pastagens plantadas 5196 13,10 

Pastagens naturais 12976 32,70 

Matas 2926 7,38 

Reflorestamento 53 0,13 

Terras produtivas não utilizadas 937 2,36 

Outras 735 lt85 

Total 39670 100,00 

Fonte: Censo Agropecuário, IBGE, 1975. 

Por outro lado, 33, 92% das lavouras se localizam em área 

até 10 hectares, 37,8fffo de 10 a 50 hectares e o restante (29,19%) aci

ma de 50 hectares ( tabela 8). Distribuição uniforme quando com:p9.rada à 

verificada em Ibaiti, pois 73,68% das lavouras se localizavam em áreas 

até 10 hectares,. 
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Tabela a. Distribuiç!to das Propriedades Rurais, Segundo as C lasses de 

lrea com Lavour� .Município de São Joaquim da Barra, SP, 

1970 

J{rea com lavoura (ha) N! % 

Menos de 5 50 22,03 

5 a 10 Z7 11,89 

10 a 20 43 18,94 

20 a 50 43 18,94 

50 a 100 22 9,69 

100 a 200 18 7,93 

200 a 500 18 7,93 

acima de 500 6 2,64 

Total 2Zl 100,00 

Fonte: Censo Agropecuário, IBGE, 1975. 

A distribuiç�o fundiária apresenta as propriedades com 

até 20 ha (35-74%) ocupando 2,0cf/o da área, as propriedades de 20 a 

100 ha (38,16%) 11,65% da área e acima de 100 ha (26 t lo%) 86,26% da 

área total (tabela 9). 
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Tabela 9. Distribuição das Propriedades Rurais, Segundo as . Classes de 

!rea, Município de São Joaquim da Barra, SP $ 1970.

Classe de 1!.rea (ha) 
Propr-iedades Ãrea 

NQ % hectare % 

Menos de 5 32 12,85 lCf"{ 0,7{ 

5 a 10 19 7,63 147 0,37 

10 o. 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 Agro:pecut!rio, IBGE, 1975. 

3.2. Informações Básicas 

Os dados utilizados nesta :pesquisa se referem ao ano ag:r:i 

cola 1974/75 e foram obtidos através de entrevistas diretas com os agri

cultores componentes de uma amostra. aleatória simples. Para definir o 

universo, utilizou-se do rol de propriedades cadastra.das pelo nrnru. em 

1973., 
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Para atender os objetivos desta pesquisa foram entrevi:.ê,. 

tadas eo.mente as propriedades que cultivaram milho. 

Excluiram-se as propriedades men-ôres que 5 hectares em 

amb-o& .os mun;i,oípios :por representarem fração insignificante da produ 

ção. No município de Ibaiti não se entrevistou propriedades acima de 

200 hectares, pelo fato de serem poucas e também por nem todas ap:resen, 

tarem a cultura de milho. QUando esta aparecia, apresentava sistema 

de prcduçã.o com características diferentes do sistema tradicional ( co

mum nesta área) • 

As entrevistas foram realizadas em setembro de 1975,por 

alunos de graduação e p6s-graduação do Departamento de Ciências So

ciais Aplicadas - E&ALo/USP e alunes da Faculdade de Agronomia de Ja

boticabal. 

Foram utilizados dados de 125 entrevistas, sendo 81 pa

ra Ibai ti e 44 para São Joaquim da Barra. 

A distribuiçã0 das propriedades segundo classe de área 

e por classe de área plantada com milho na amostra é a que segue nas 

tabelas 10 e 11. 

A informação básica usada para esta pesquisa é apresen

tada no Apêndice 2 e 3. 
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Tabela 10. Distribuição das Propriedades Rurais para a Amostra Segun

do Classe de lrea Total. Municípios de Ibaiti, PR e São 

Joaquim da Barra, SP, 1975 

Classe de úea Total (ha) 
Ibaiti São Joaquim da Barra 

N2 % N2 % 

5 a 10 12 14,82 1 2,Zl 

10 a 20 25 30,86 6 13,64 

20 a 50 31 38,27 12 zr ,21 

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,Zl 

Total 81 100,00 44 100,00 

Fo:ite: Dados da Amostra 
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Tabela 11. Distribuição das Pr1'priedades Rurais da Amostra Segundo as 

Classes de lí.rea com a Cultura do Milho, Municípios de Iba1, 

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

Ibaiti São Joaquim da Barra 
Classe da iu'ea com Milho (ha) 

NQ % N� % 

até 5 37 45,68 3 6,82 

5 a 10 22 27,16 13 29,54 

10 a Z) 16 19,75 8 18,18 

20 a 50 6 7,41 14 31,82 

50 a 100 2 4,55 

100 a 2)0 4 9,09 

Total 81 100,00 44 100,00 

Fente: Dados da Amostra. 

3.3. Informações Complementares da Amostra 

Algumas informaçües complementares foram coletadas para 

se visualizar melhor algumas características das propriedades 

sistemas de produção nos dois municípios. 

e dos 

Para Ibaiti em 86,5% das propriedades, o valor do al

queire foi avaliado abaixo de Cr$ 15.000,00. Em São Joaquim da Barra 

não 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$ 50.000100 
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Não foram feitas práticas de conservação de solo, em 

96,3% das propriedades .em Ibaiti� .enqu.an to que em São Joaquim da Barra 

foram .realiza.das em 93 #2%; quanto ao emprego de calcáreo e análise de 

solos, em Ibaiti n ão f'oram observadcs em qualquer das propriedades en

trevista.das; em São Joaquim da Barra 59,1% e 22,3% das propriedades 

aplicam calcáreo e fazem análise de solos, respectiva.mente. 

Em São Joaquim da Barra todas as propriedades da amos

tra utilizaram sementes híbridas para plantio e em Ibaiti 79,o%; na  

parte de  controle de  pragas em Ibaiti apenas um caso e em  São Joaquim 

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

Adubação mineral no  plantio foi realizada em 97,7% das 

propriedades em São Joaquim da Barra contra 5% em Ibai ti. 

Para Ibaiti o plantio, em 77,ff/o das propriedades é fei

to com plantadeiras manuais e o restante realizado manualmente. Em São 

Joaquim da Barra 75,o% o fizeram com semeadeiras multiplas e 20,45% 

com semeadeiras simples. 

Quanto ao uso de trator para as operações de a.ração ,grl! 

deação e plantio, n ão houve nenhum caso em Ibaiti e para São Joaquim 

da Barra todos os entrevistados usam trator pr6prio e/ou alugado. 

Estas características mostram diferenças básicas nos 

sistemas de produção dos 2 municípios. Em função destas diferenças é 

de se esperar que dificilmente uma mesma especificação do modelo de� 

ção de produção se ajustará bem aos dois municípios. 
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3.4. Modelo Estatístico 

Não serão tratados neste estudo a funda.m.enta.ção te6rica 

de função de produção, seus diferentes tipos e também uso e limitações, 

uma vez que já é bastante conhecia.a.2/'. 

Dois modelos estatísticos foram utilizados nesta pesqul:, 

sa. 

3.4. 1. Função Cobb-Douglas 

n b. 
Y=A II 

J. 
X. u, 

i=l J. 

sendô y = variável dependente 

A = constante 

b1, b2, ••• ,bn =coeficiente-da regressão

1S_, x
2
, ••• ,Xn = variáveis independentes

u = erro

3.4.2. Função Ulveling-Fletcher  

O modelo desenvolvido por ULVELING e FLETCHER (1970) e_!! 

tabelece uma modificação da função Cobb-Douglas que permite um proce<lj_ 

manto alternativo de estimativa a ser usado, o qual envolve uma combi

nação de todas observações e fornece retemos à escala variando para 

diferentes técnicas de produção, dentro de um intervalo de variação da 

funçã-,. 

Um estudo básico sobre funç�es de produção na agricultura, �ode ser 
vista em HEADY e DILLON (1964), como também em ENGLER (1968). GIR!.0 
(1965) cita uma série de vantagens e desvantagens da função Cobb
Douglas, que será usada nesta pesquisa. 



Simbolicamente expressa por: 

n F .(x) 
Y = A Il X 1 u, 

i=l i 

sendo Y = variável dependente 

A= constante 

x1, x2, ••• ,Xn = variáveis :independentes

31. 

F. (X) = Funç5es de uma variável X assumida para influenciar as
J. 

elasticidades parciais de produçã0 e, consequentemente, 

os retornos à escala 

u = erro

Admitindo-se que a variável X é observável, contínua e 

que influencia uma ou  mais elasticidades parciais de produção, sendo 

que F i (X) pode assumir diversas fArmas, a saber: linear, quadrática

e cu'bica. 

A e.ada nível da variável (X) corresponde uma única sé

rie de elasticidades parciais, um dado retorno à escala e uma única 

superfície de produção. 

3.5. Definição das Variáveis 

Produção de milho (Y) 

Representa a produçã::, total de milho, no ano 

1974/1975. i expressa em sacos de 60 kg. 

agrícola 
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J..rea cultivada .com milho ( �) 

Representa a área total cultivada oom milho no ano em 

estudo. ! expressa em alqueire ( 2,42 ha) • 

Trabalho humano (x
2
)

Representa o trabalho do proprietário e de sua família, 

do trabalhador permanente e assalariado efetivamente aplicado na cul

tura de milho no ano agríc ola em questão. Expressa em cruzeiros. 

Trabalho animal (�) 

Representa os dias de utilização de animal de trabalho 

na cultura de milho no ano agrícola. Expressa em dias animais. 

Máquinas e equipamentos (x4)

Representa os dias de uso de máquinas e equipamentos u

sados na cultura e.o milho no ano agrícola. Expressa em d ias-máquinas. 

Insumos modernos (x5)

Representa o valor total dos gastos na cultura de mi

lho, com calcáreo, fertilizante, defensivos, herbicidas e sementes hí

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

População (x6)

Representa o número de mil plantas de milho por alqueire. 

Fertilidade da terra(�) 

Esta é uma variável binária ( "dummy variable11 ), usada 
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para testar se há ou não diferença entre solos em que foi cultivado o 

milho. As propriedades definidas pelos entrevistados como terra de 

primeira receberam o valor 10 e as outras valor 1, ou zero, conforme se 

utilize a transformação logarítmica ou não. 

Crédito para cultura do milho (Xg) 

Esta é uma variizy'el binária ( "dummy variable"), utiliz� 

da para verificar a diferença entre o s  usuários de crédito em 

(valor 10) e os não usuários de crédito (valor 1).

milho 

2
l expressa em cm por planta.

Montante em crédito (x10)

Representa o valor em cruzeiros para financiamento fei

to na cultura do milho. 

ra. 

Experiência na agricultura 
(x11)

Representa o número em anos em que trabalha na agricult.!! 

Escolaridade 
(x12)

Representa o número de anos que frequentou a escola. 

1ndice de insumos modernos (x13 = x5 + x1)

Representa o valor dos gastos com insumos modernos 
(x5)

por unidade de área cultivada. Expressa em cruzeiros por alqueire. 



}.S .. Considera2�s a Respeito da Defip.ição e Cálculo das Variáveis 

As variá.veis. j� definidas procuram dar uma idéia de co

mo se organizam os fatores do processo produtivo. As variáveis usadas

em trabalhos de função de produ�o, às vêzes, encerram muitas limita

ções quanto ao método de medida e a conceituação. 

Com relação a variável trabalho humano (x2), obteve-se

informação dos dias gastos com mão de obra na cultura do milho, sendo 

esta proveniente do proprietário e família, trabalhador permanente e 

assalariado, mas também se obteve informação para o valor gasto em Cr.!! 

zeiros com empreitadas, quando ocorresse, evidentemente, substituindo 

dias gastos com mão de obra. Então decidiu-se expressar esta variável 

em cruzeiros, multiplicando-se 0 número de dias gastos de mão de obra 

pelo valor da diária. 

Difi��ldade maior se nota com a especificação do fator 

capital fixo. Este fator costuma aparecer normalmente medido através 

do valor do e stoque de capital em benfeitoria, máquinas e equipamento. 

:Entretanto, o que interessa para fins de estudo da fun

ção de produção é o fluxo de serviços deste estoque de capital, nc pe

ríod0 considerado. 

Há váriss maneiras de se medir este fluxo, normalmente 

utilizando-se técnicas de depreciação e calculando os juros sobre os 

investimentos e possiveis reparos. 

Na impossibilidade de usar este método, na presente pe.§_ 

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

tos. 

Este tipo de medida, porém., está sujeito a erros prove

nientes da variabilidade de potência das máquinas, que não foi possí

vel contornar. Neste sentido, a variável máquinas e equipamentos (x4)

representa uma aproximação �o fluxo de serviç os do capital. 

As máquinas e equipamentos que foram utilizados na con

tagem dos dias são: trator, arad0, grade, plantadeira simples e múlti

pla, carreta, cultivadores com tração animal ou não, arado e grade anJ; 

mal. 

Da forma como foi efetuada esta medida e considerando as 

diferenças existentes nos sistemas de produção dos dois municípios em 

estudo, utilizar-se-á a variável máquinas e equipamentos (x4) em São

Joaquim da Barra e a variável trabalho animal (�) para Ibaiti. 

Para a variável população (x6) o procedimento foi o se

guinte: através do espaçamento e número de sementes por cova ou por 

metro linear, calculou-se a área ocupada por uma semente, depois acho.:!;! 

se o número de mil sementes que se teria em um alqueire. Tanto espaç-ª 

mento como número de sementa3 per cova ou metro linear foram çon.si 

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

Quanto à variável fertilidade da terra plantada cum mi

lho (2½'), baseou-se em classificação feita pelo pr6prio agricultor, em 

terra de primeira ou de segunda. 
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Por sua. vez a variável espaçamento (x
9

), em cm2
por pla,!l 

ta é uma alternativa para a variável população (x6). As duas estão 

t.entando eaptar o efeito da quantidade de sementes. 

A variável insumos modernos (x5) é a somat6ria do total

de cruzeiros gastos na cultura de milho com os seguintes itens: semen-

tes híbridas, calcáreo, fertilizantes defensivos e herbicidas. Deve-

se ressaltar que nesta variável o item sementes híbridas apresenta im

portância predominante em Ibaiti pois os itens restantes pratica.mente 

não se fazem presentes neste município. 

As variáveis créditos em milho (x8) e montante de créd_;i

to (x10) são maneiras alternativas de captar o efeito de crédito na

produção de milho, sendo a primeira, uma variável binária. 

A variável índice de insumos modernos (:is_3
) é uma tent.§1

tiva de se diferenc iar na amostra, diversas técnicas de produção quan

to ao uso de insumos modernos por área. 
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4. ANlLISE DOS RESULTADOS

Conforme se �bservou no capítulo ant.erior, uma mesma 

especificaçãô do modelo de função de produção não se ajustou bem às 

duas áreas; foi necessá:riõ uma seleção das variáveis que estariam ex

plicando melhor o processo produtivo da cultura do milho em cada muni

cípio. 

F�ram selecionados t rês modelos estruturais, que são a 

seguir apresentados e diseutidos. 

4. 1. Função Cobb-Douglas

4.1.1. Ibaiti 

Foram testados oito modelos e os c oeficientes de deter-

minação variaram de o, 8742 a 0,8760. A equação estimativa escolhida 



38. 

corresponde ao modelo VI do Apêndice 5. E importante, porém, frisar. 

que nas análises subsequentes usar-se-ão, também informações de ou

tros ajustamentos. 

As variáveis independentes na equação escolhida são 

área cultivada com milho (JS_), trabalho humano (x2), trabalho animal

(::S), insumos modernos (x5), população (x6) e fertilidade (�) e 87 ,4z%

das variações na produção {Y) foram explicadas pelas variáveis indepen 

dentes (tabela 12). 

Tabela 12. Estimativas dos Coeficientes de Regressão e Outras Caract� 

risticas do Modelo VI - Função Cobb-Douglas, Ibai ti 1974/75 

Variáveis 
Coeficientes de 
Regressão (b.) 

Jírea cultivada (x1)

Trabalho humano (x2)

Trabalho animal (::S) 

Insumos modernos (x5)

Populaçâ'.o (x6)

Fertilidade(�) 

Constante: A= 2,297 

Retomo a Escala= 1 ,0925 

0,468� 

0,370iY 

0,0246 

0,042� 

0,184,.§/ 

o, 217# 

2 CoeficiEID.te de Determinação: R = 0,8742

Valor de 11F 11 = 85,7cf!/ 

Nilinero de observações= 81 

;} indicam significância ao nível de 1% 
EI. indicam significância ao nivel de 5% 
j/ indicam significância ao nível de 25%. 

Teste 11t 11 

Student 

4,138 

4,118 

o, 265

2,224 

1,534 

2,487 

0,936 

de 



Os valores do teste 11t" evidenciam que as estimativas 

dos ooefi.cien.tes de regres.são das variáveis área cul tivad.a oom milho 

(Xi) e trabalho humano (.x2) são estatisticamente significativas ao ní

vel de  1% de probabilidade, enquanto os das variáveis insumos moder

nos {x
5

) e fertilidade (Xor) stto significativos ao nível de 5% e o oOI_ 

respondente a população (�) ao nível de 25%. 

Verificou-se que a variivel área cultivada (JS_) apre

senta coeficiente de correlação igual a o.e9 oom a variável trabaTho 

humano (x2)::J... Este fato indica, de certo modo, uma comb:inação em pr,g_

porções fixas dessas duas vari.c.-íveis (Apêndice 6). 

BISERRA (1971) ohegou a um resultado similar, isto é, 

uma al.ta correlação {ao redor de 0,90) entre a variável área cultivada 

oom milho medida em hectare e a variável trabalho humano medida em 

dias-homens e atribui tal situaçfio aos erros de mensuraçf!Co desta ulti

ma. varidvel, por isso selecionou dois ajustamentos onde exolu.ia ora 

uma, ora a outra vari�vel. 

Os erros de medida na variável, em parte, podem ser ex

plicados pelo fato do questiondrio utilizado naquela pesquisa n�o ter 

sido específico pira a cultura do milho ao contrário da presente pes-

quisa. 

::J A.pesar desta correlaçtto, o nível de significância dos dois ooefi
oientes de regressão é satisfat6ri.o, portanto, optou-se por oonser
vnr ambas as va.ril!veis no modelo. Para maiores detalhés oom o pro
blema esJ;Soial de multicol:i.nearidade ver WRIGHT (1973) .. 
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PELLEGRINI (1969) encontrou uma oorrela..çt!o de 0,91 en

tre as variáveis área ou.1 tiva.da cem milho, medida em alqueires e trabã 

lho humano, medida em dias-homem. O autor justifica, citando GOLDBERGER, 

que uma correlação em torno de 0,90 pode ser aceita, desde que as Vã 

riáveis em questão sejam julgadas de grande importância para o modelo. 

O valor enoon trado para o teste 11t II de Student demons

tra que o eoeficiente da variAvel trabalho animal (x3) é não signific,ã

tivo; no entanto, foi mantido no m odelo face a sua importância no pro

cesso produtivo. 

A variável binária fertilidade (X..,) :indica um desloca

mento da funçlfo para cima quando da utilização da terra de primeira p;i.

ra o plantio de milho. 

Embora tenha sido calculada a varilfvel espaçamento (x9),

e utilizada no modelo I (Apêndice 5),ela foi preterida em relação a 

va.rü!vel população (x6) por se achar que com esta se teria uma. visuali

zação melhor do efeito da quantidade de semente. 

A. varil!vel binária (Xa) para medir a diferença entre os

usm!rios ou não de credito em milho apresentou-se não signif:ioante quan_ 

do incluida no modelo II (Apêndice 5). Dai sua exclusãó do Modelo VI. 

O mesmo ocorreu com a varidvel altemativa que era montante de credito 
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(JS_0) incluida nos modelos III, VII e VIII (Apêndice 5), o que era um

resultado esperado pelo fat� de �O aparecer em apenas 25 das 81 pro

priedades entrevistadas. 

No entanto, apesar de não significativo, o montante de 

cr�dito, naqueles modelos está sugerindo uma correlação positiva com a 

produção. 

Ao se fazer uma comparação dos produtos marginais dos 

fatores (PM8xi_) com os respectivos produtos médios (PMeXi), observa-se

que os fatores produtivos est�o sendo utilizados no estágio racional 

de produção (tabela 13). 

Tabela 13. Produto Médio, Produto Marginal e Intervalo de Confian

ça, Rela�o entre Preço do Fator e Preço do Produto para 

a Equação Selecionada, Município de Ibaiti, Estado do Pari! 

ná, Ano Agrícola 1974/75 

� � Intervalo de 
PMeXi ™8xi Confiança P,8,l'ª PXjPy

Variáveis 
PM8Jciy' 

Área cultivada (x1) 81,25 38,065 19,501 a 56,628 17 ,55:) 

Trabalho hum.ano (x2) 0,12 0,044 0,022 a 0,065 0,042 

Trabalho animal (�) 16,39 0,404 -0,527 a 1,334 0,065 

Insumos modernos (X5) 2,96 0,131 O,ul3 a 0,249 0,032 

População (x6) 1,66 0,307 -0,092 a 0,705 

Y Os produtos médios (PMeX-) e produtos marginais (PMaX-) foram calcu
lados utilizando-se as 1m�d.ias geométricas dos 1valores obser
vados na amostra. Apêndice 1. 

'jJ Intervalo de confiança a 5% de probabilidade 
d Preço do produto (Py) e preço d�s fatores (Pxi) são apresentados no 

Apêndice 9. 
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Quando se ebserva -o � de eon.fiança do pro-duto 

m.argiaal (l!lan) -para área -OUl tivada com milho, perceb-e-se que a rela

ção de preços (Px /P) é menor e está fora deste :intervalo, o que indi-
1 y 

.ca a fator área cultivada com milho estar sendo utilizado em uma quant_! 

d.ade a.quám do 6timo econômico. 

Mediante isto, poder-se- ia dizer que a área cultivada com 

milho deve ser aumentada. O intervalo de confiança do produto marginal 

do fator calculado, para cada propriedade, mostrou que reaJ.mente em triI!, 

ta e duas propriedades o nível de uso da área cultivada com milho si

tua-se n o  intervalo de confiança de combinação ótima e as quarenta e n.2, 

ve restantes deveriam aumentar seu uso para maximizar lucros. 

Quanto ao fator trabalho humano (x2) três propriedades

usam além da quantidade ótima, setenta e duas situam-se no intervalo de

confiança da combinação 6tima e seis propriedades deveriam aumentar seu 

uso, para maximizar lucros. 

Para o fator insumos modernos (x
5) obteve-se uma situa

ção al tarada, visto que, dezenove propriedades estariam usando aquém da 

quantidade ótima e as demais situavam-se n o  intervalo de confiança da 

comb:inaçâ'.o ótima. 

Este resultado até eerto ponto é o'bvio e reflete o proc� 

dimento estatístico, que exige valores positivos diferentes de zero pa

ra qualquer variável que tome a forma logarítmica. Ao se compitar va

lor 1 quando as observaç5es eram nulas, obviamente os "insumos modernos 11

assim criados apresentam alta produtividade marginal. 
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No easo destas dezenove propriedades, a:penas cinco delas 

é que n!o .apresentaram observa.ç!fo nula :p3.ra insumos modernos. 

4,.1.2. São Joaquim da Barra 

Foram testados nove modelos e os eoeficientes de determJ; 

nação variaram de 0,9049 a 0,9142 e a equação escolhida corresponde ao 

modelo VII (Apêndice 7). Porém nas análises subseque:ites outros ajusta 

mentos poderão fornecer informações. 

A produção física total (Y) é a variável depe:idente e as 

variáveis independentes considera.das foram: área cultivada com milho 

(JS_), trabalho humano (x2), máquinas e equipamentos (x4), insumos mo

dem.os (x
5
), montante em crédito (x10) e e scolaridade (x12). O coefi

ciente de d eterminação foi 0,9128 (tabela 14). 

Apesar do valor do teste "t" evidenciar que as estimati

vas dos coeficientes de regressão das variáveis trabalho humano (x2) e

insumos modernos (x
5
) serem não significativos, as variáveis em questão 

permaneceram no modelo dada a sua importância no processo produtivo. 

Verificou-se que as variáveis área cultivada com milho 

(JS_) e insumos modernos (Xs) apresentaram um coeficiente de correlação

ao redor de 0,8512 (Apêndice 8). 
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Tabela 14. Estimativas dos Coeficientes de Regressão e Outras Caracte

rísticas do Modelo VII, Função Cobb-Douglas, São Joaquim da 

Barra, SP, Ano Agrícola, 1974/75 

Coeficientes de 
Variáveis Regressão (bi)

!rea cultivada (x1)

Trabalho humano (x2)

Máquinas e equipamentos (x4)

Insumos modernos (x5)

Montante em crédito (x10)

Escolaridade (x12)

Constante: A= 25,1# 

Retornos à Escala= 1,122# 

Coeficiente de 

Valor de "F" = 

2 Determinação: R = 0,9128

64,5'1}l 

Número de Observações = 44 

y Indica singif'icância ao nível de 1%

lJ Indica significância ao nível de rJfo

.Q/ Indica significância ao nível de lo% 

� Indica significância ao nível de 25%. 

o,7914Y 

0,0821 

o,1ooc)i 

0,0635 

o,ozri!i 
o,oin-#/ 

Teste 11t 11

de Student 

5,585 

1,077 

2,065 

0,705 

1,823 

l,Zl9 

4,226 

1,507 

A variável escolaridade (x12) apresentou coeficiente de

regressão estatisticamente diferente de zero a um nível de 25% de prob� 

bilidade e pode-s0 observar o seu produto marginal relativamente alto 

comparado às demais variáveis ( tabela 15). 
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A variável binária fertilidade (X..,) utilizadas nos mode

los I a  V mostrou não haver diferença 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 Confiança, e 

a Relação entre Preço do Fator e Preço do Produto para E4U_! 

ção Selecionada, Município de São Joaquim da Barra, Estado 

de São Paulo, 

Variáveis 

Area Cultivada (Xi) 

Trabalho humano (X2)

Máquinas e equipamen-
tos (x4)

Insumos modernos (x5)

Montante em crédito 

Escolaridade (x12)

(XlO) 

Ano Agrícola, 1974/75 

!Y PM !Y Intervalo de 
Y p ./P .2/ PMeXi �i Confiança PM�i
b Xi y 

93,10 73,675 45,689 a 101,660 21,742 

O,Z7 0,022 -0,019 a 0,063 0,030 

30,05 3,035 0,038 a 6,032 1,481 

0,25 0,016 -0,030 a 0,062 0,022 

0,43 -0,012 -0,001 a 0,025 0,024 

226,67; 12,996 7,643 a 33,633 

!Y Os produtos médios (PMeXi) e produtos marginais (PM8Jci) foram caleu

lados utilizando-se as médias geométricas dos valores observados na 
amostra (Apêndice 1). 

JJ O intervalo de confiança foi calculado de 5% de probabilidade. 
E/ Preço de Fator (PX-) e Preço de Produto (P ) são apresent ados no A-

pêndice 9. 1 Y 

Quanto à variável população (x6) utilizada nos modelos

III, IV, V, IX mostrou-se estatisticamente não diferente de zero e o 

seu parâmetro assumiu valores negativos. 
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A variável. b:iniria crédito em milho (Xa) utilizada nos 

modelos II e VI a presentou coeficiente de regressão estatisticamente di 

ferente de zero ao nível de lo% de probabilidade. No modelo seleci,,na

do preferiu-se colocar montante de crédito em milho (JS_0) ao invés da

forma binária. 

Observa-se que os produtos médios d.os fatores (PMeXi)são

maiores que os respectivos produtos marginais indicando que os fatores 

de produção estão sendo utilizados no estágio racional de produção. 

Para área plantada com milho (x1) a relaçtto entre o pro

duto marginal e preços estaria evidenciando com uso aquooi do 6timo eco

nômico. 

Ao se fazer a mesma comparação do intervalo de confiança 

do produto marginal deste fator para c ada propriedade quatro delas se 

acham no intervalo de confiança da combinação 6tima e as outras quaren

ta deveriam aumentar a área plantada cem milho para que haja maximiza

ção de lucro. 

Para o caso do fatôr máquinas e equipamentos ao se com

parar o intervalo de confiança do produto marg:inal deste fator para ca

da propriedade com a relação de preço (P¼/Py), tr:inta e nove proprie�

des situam-se no intervalo de confiança da comb:inação 6tima e c:inco de

las deveriam aumentar seu uso para maximizar lucros. 

Este Último resultado� 6bvio e da mesma forma verifica

do .no caso do fator insumos modernos (x5) para a função de produção em

Iba.iti, reflete apenas o procedimento estatístico que exige valores po-

sitivos diferentes de zero para qualquer variável que tome a forma 
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loga.:ritmiea. Então, o critério de substituir observaç5es nulas de uma 

variável qualquer, por um valor relativamente pequeno, que na maioria 

das vezes é um, logicamente faz com que 11a variável qualquern assim cri� 

da apresente alta produtividade marg:inal. 

Através de raciccínio similar e em razão do mesmo proce-

dimmto estatístico na variável montante de crédito (x10) observou-se

que em doze das propriedades o uso deste fator estava aquém do :interva

lo de confiança da combinação 6tima, propriedades estas que eram não 

usuárias de crédito. Os dados evidenciam que usuários de crédito e fa

zem de maneira excessiva. 

Em insumos modernos (x
5
), verif'icou-se que uma proprieda 

de deveria aummtar o seu uso, dezesseis delas enccntravam.-se no inter

valo de confiança da combinação .6tima, enquanto que vinte e sete deve

viam diminuir seu uso para maximizar lucros. Estes resultados precisam 

ser encarados com ressalva, dada a não significância estatística do pa

râmetro da variável x
5
; no  entanto, tem-se estimulado o uso de insu

mos modernos, e specialmente fertilizante até ou  mesmo além do ponto de 

6tjma utilização econômica, NELS<ThT (1971), BIZERRA (1971) e WRIGHT(1973).

Os instrumentos de política comumente usados incluem pr� 

ços subsidiados para os fatores e produtos, preços mínimos garantidos P.ª 

ra os produtos, expansão de crédito total disponível para a agricultura 

e melhoramentos nas condiçêSes de empréstimos; inclusive taxas de juros 

reais n egativa. 

Nãe se p ode negar o significativo estímulo dessas polí

ticas de  preço e de crédito agrícola para o desenvolvimento agrícola.As 
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conclusões gera.is são que tais politioa.s foram seletivas; favorecendo 

os grandes agricultores, deturparam a distrihuiçlto de investimentos va

riáveis e fixos, e já exauriram, em grande parte, as possibilidades de 

ganhos adicionais na produtividade atingidas usando tecnologia de pro� 

çâ:o conhecida, RASK et alii (1974). 

SA.YLOR et alii ( 1975) alertam que para troi::as de juros 

reais negativos a demanda por or�dito sero perfeitamente elé!stioa. Em 

outras palavras, os proprietários tenderiam a absorver todo o or�di to 

disponível. Hií, porém evidências que em algumas áreas menos desenvolv:!, 

das as pequenas propriedades não estar�m absorvendo o total de cr4dito 

disponível, fato verificado para Iba.iti. 

Esta si tuaçtto requer e studo mais detalhado de modo a de

terminar se esses recursos n�o estt!o sendo tomados porque as informa

ções são deficientes ou não hd: usos lucrativos mesmo a trocas negativas, 

ou ainda se os fazendeiros não assumem riscos. Tais regiões seriam a

propriadas paro estudos especiais, porque sugerem que instrumentos al

t ernativos de política devertto ser aí desenvolvidos para elevar sua ca

pacidade produtiva. 

4.2. Função Ulvel;i.;ng::Fletoher 

4 .. 2 .. 1. Ibaiti 

No modelo Ulveling-Fletcher foi considerada uma fimção 

que se pressupõe possa afetar as elasticidades parciais de produç�o bem 

como o retorno à escala. 



N�te-se que a escolha da variável X é uma decisão a ser 

feita em cada caso, portanto para a cultura de milho em Ibaiti seleci.2, 

nou-se as variáveis fertilidade (X.,), população e a variável índice de

insumos modernos (x
13

) como capazes d e  influenciar os demais insumos.

A forma algébrica linear foi escolhida para � é a qua

drática para x
6 

e x
13

•

Dez modelos alternativos foram testados; e em todos eles 

o teste 11F 11 de Snedecor mostrou-se estatisticamente significativo ao

nível de J.%. Os coeficientes de determinação variaram 

0,8675. 

de 0,8868 a 

Escolheu-se para as principais análises o modelo IX com 

o valor do teste "F" de 68,29 e coeficiente de determinação 0,8675. NeE_

te modelo usou-se as variáveis x6 e X., influenciando a elasticidade PªE

cial de área cultivada c om milho (x1) e x13
, modificando a elasticidade

parcial de produção da variável insumos modernos (Tabela 16). 

A variável fertilidade (X.,) pode assumir valores 1 e O,

conforme seja terra de primeira ou de s egunda, ao passo que, ao se fi-

xar a variável p opulação (x6) em seus n íveis mínimo ( 50,4 2), médio

(122,16) e máximo (201,67) observados n a  amostra, tem-se que a elastici 

d.ade parcial de produção de área cultivada com milho (Ex1) varia de

0,3591 a 0,5811, enquanto que os retornos à e scala de 0 1 7818 a 1 10038, 

respectivamente (tabela 17). 
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Tabela 16. Estimativas dos Coeficientes de Regressão e Outras Caracte

rísticas do Modelo IX, Função Ulveling-Fletcher, Ibaiti, P..ê; 

raná, Ano Agrícola, 1974/75.

Variáveis 
Coeficiente de 
Regressão (b.)1 

írea cultivada (x1)

Fertilidade (:x
7

) • ln X1

[ População (x6) ] • ln �

Trabalho humano (x2)

Trabalho animal (½) 

Insumos modernos (x5)

[ 1ndic e de insumos moder

nos (x13) J 
2 

• ln x5

Constante: A= 7,393f!/ 

2Coeficiente de Determinação: R = 0,8675 

Valor do F = 68,2<JI 

y Indica nível de significancia de 1% 

Ef Indica nível de significância de 5%

..s/ Indica nível de significância de lo%. 

0,355� 

0,169� 

0,14•10-5

0,345#/' 

0,0282 

o,049ySf 

-50,017 • 10 

Teste "t" 
de Student 

2,246 

1,965 

0,425 

3,640 

0,957 

1,940 

0,149 

A elasticidade parcial de produção da variável insumos m,2. 

dernos (.Ex5) n ão sof re qualquer variação em função da variável índice de

insumos modernos (x13).
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Tabela 17. Elasticidade Parcial de Produção do Fator Terro e Retornos 

à Escala Conforme a Fertilidade da Terra e Popula.çffo nos 

seus Níveis Mínimo, Médio e Máximo 

a b 

Populaçl(o 
Exl i:bi 

T .. Primeira T.Segunda T.Primeira T.Seg,mda

Mínima 0,5281 0,3591 0,9508 0,7818 

Média 0,5451 0,3756 0,9678 0,7983 

Mmtima 0,5811 0,4062 1,0038 o,8289 

lJi! Exi = elasticidade parcial de produçt!o de área cultiva.da (x1)

E/ Eb1 = retornos à escala

No modelo I (Apêndice 10) a variável fertilidade (Xr,)
foi testada influenciando as elasticidades parciais das variáveis_ x1 ,x

2
,

x5 e x6• Observou-se uma alta. correlaçt!o (r= 0,97), entre as intera

ções fertilidade (Xr,) e troballio humano (x
2
) com fertilidade (Xr,) e po

pulaçô:o (x6).

No modelo III (Apêndice 10) em que a variável indice(x13
)

foi testada para modificar as elasticidades das variáveis x1, x
5 

e x6
)

observou-se uma alta correlaçffo (r= 0,99) entre as interações x13 
• 1nx

5

e x13 • lnX6 •

JOENSTON ( 1972) citando os principais efeitos da multic.Q, 

linearidade, chama a atenção para: 

a) investigadores são frequentemente levados a eliminar

variável incorretamente de uma. análise porque os seus coeficientes não 

são significativamente diferentes de zero, enquanto a situação pode ser 

que a variável tenha algum efeito mas os dados amostrais não pemitira.m 
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sua. .eonetata.ção. Tal :rato pode estar ocorrendo na presente pesquisa,no 

modelo I. 

b) em esi;ecial uma oorrelação simples (r.) grande e posi
l. 

tiva, pro vavelmente, produzirá erros grandes e opostos na estimativa dos 

parâmetros b. e b .•l. J 

No modelo II (Apêndice 10) a variável população (x6) foi

utilizada para captar algum efeito no sentido de modi:ficar as elastici

dades parciais de produção das variáveis x
1

, x
2
, x5, no entanto apres8.!l

tou-se estatisticamente não diferente de zero, o mesmo ocorrendo em IV 

(Apêndice 10) onde se utilizou a variável índice (Xi3).

Nos modelos V e VI (Apêndice 10) a inclusão das variá

veis e scolaridade (x
12) e população (x6) respectivamen�e, foram utiliz.§:

das no sentido de estarem modificando o intercepto, acontecendo também 

de ambas não se apresentaram estatisticamente diferentes de zero. 

Nos vários ajustamentos feitos com a função Cobb-Douglas, 

as variáveis fertilidade da terra(�) e população (x6) foram utiliza

das influenciando diretamente a produção e devido a sua significância e.§ 

tatistica foram mantidas no modelo selecionado. 

Embora seja mais 16gico supor que a influência destas duas 

variáveis seja de uma forma indireta através do fator área cultivada oom 

milho (x
1
) como se verifica no modelo IX da função Ulveling-Fletcher. 

4.2. 2. São Joaquim da Barra 

Cinco modelos foram testados e o teste 11F11 de Snedecor 

a:presentcu-se estatisticamente significativo ao nível de 1% nas equações 
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ajustadas. Os coeficientes de determinação variaram de O, 9058 a O, 9261 

(Apêndice 11). 

No entanto para o que se pretendia, i s to é, obtenção de 

retornos à escala variando para diferentes téc nicas de produção, não 

f oi possível a sua constatação com as v ariáveis utilizadas, por isso, 

não se dis<m.tiu nenhum ajustamento de função do tipo Ulveling-Fletcher , 

embora elas sejam apreaentad as no Apêndice 11. 
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5• CONCLUSOES 

Para o município de Ibaiti notou-se um sistema de produ

ção intensivo em tra.balho associa.do a uma estrutura de pequenas propri.2, 

dades, ao passo que em Sã.o Joaquim da. Barra verificou-se técnicas de Cj! 

pital intensivo organizado em propriedades médias e grandes. 

Uma mesma especificação das relações estruturais entre 

a produção de milho e os fatores de produção não foi possível nos dois 

municípios. Esta conclusão é consistente com o que se esperava, ao se 

escolher áreas de tecnologias diferentes. 

que: 

Através da função Cobb-Douglas verificou-se em Ibaiti 

a) os fatores de produçfto estão sendo utilizados no está

gio racional de produção; 

b) a área cultivada com milho deveria ser aumentada :para

maximizar lucros, embora uma :parcela das propriedades se encontre no i,n 

tervalo de confiança da alocação 6tima; 
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c) a utilização de trabalho humano, na maioria das pro

priedades, se encontra. no intervalo de confiança da combinação 6ti.m 

para este recurso; 

d) a maioria das propriedades têm o nível de uso para �

sumos modernos no :intervalo de confiança da combinaç& 6tima, 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 diferença. na produção é s� 

nificativa, deslocando a função de produção ps.ra. cima; 

f) as princips.is varia.ç6es na produção estão associadas

a área cultivada, trabalho humano e fertilidade da terra. 

Para São Joaquim da Barra através da função de produção 

verificou-se que: 

a) os fatores de produçâ'.o estão sendo utilizados no es-

t�gio racional de produção; 

b) as principais variaç6es na produ�o estão associadas

a área cultivada e a mt!qu:inas e equipamentos; 

e) a área cultivada com milho deveria ser aumentada para

maximização do lucro. O número de propriedades em que este fator de 

produção se encontra no :intervalo de confiança da comb:inação ótima é P.2 

queno; 

d) máquinas e equipamentos se encontram com sua utiliza

ção no :intervalo de oombi:nação 6tima; poucas propriedades deveriam au

mentar seu uso; 
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e) os usuários de cr�dito na oultura de milho o :fazem de

uma maneira excessiva; se bem que estejam no estágio raoi�al, 

com uso alooi do mtervalo de confiança. da combinação ótima. 

estâo 

Na função da prod�o Ulveling-Fletcher estimada para 

Ibro.ti os fatores fertilidade da terra e populaçtto (número de pla.n tas 

por alqueire) afetaram a elasticidade parcial de produção do fator área 

cultivada. Com isso a elasticidade parcial deste fator variou de 0,3591 

a. o, 58ll. Esta varia çtf.o foi devida à utilização de terra de primeira ao

invés de segunda e oonforme n populaç�o assumisse valores mínimo, roodio 

e máximo observado na amostra. 

Convám destacar que no ano agrícola 1975/76 (posterior a 

presente pesquisa), na região de Ribeirl!o Preto ocorreu um aumento de 

Z7 ,61% em relaçl!o à área plantada com milho no ano agrícola de 1974/75, 

o que mostra de certa forma, o fato de agricultores em áreas mais de

senvolvidas terem conhecimento da sua função de produção. Por outro lado, 

este aumento de área cultivada com milho sofreu estímulo pela elevaç�o 

de 33,3% no preço mínimo nesta cultura. 

Embora não se possa negar o signif'icativo estímulo da P.2 

lítica de crédito para o desenvolvimento agrícola, sabe-se que n.s taxas 

de juros reais são negativas, assim sendo ($ de se esperar que todo cré

dito disponível seja absorvido. 

Ao se oompara:r o uso de orádito nestes dois municípios 

se depreende que em São Joaquim da Barra. o crédito disponível estd 



53d. 

sendo abs-Orvi.do, ao passo que em Ibaiti isto não ooorrJ/. 

Quando se eomps.ra o pt"eço m�dio para o milho alcançado � 

los agricultores em St1o Joaquim da Barra (Cr$ 43,97) e Iba.iti (Cr$31,17), 

respectiva.mente maior e menor que o preço mínimo (Cr$ 36,00) do ano agrí

cola 1974/75, a.credita-se que esta diferença� pertinente ao diferente 

nivel de escolaridade que se observou pu-a os  dois municípios. Pois, o 

efeito a.locativo de um maior nível de decislto através de um aumento da 

capacidade do agricultor adquirir, interpretar e avaliar :inf'onnações,PA

TRICK ( 1970). 

Ficou ela.raro.ente evidenciado, para São Joaquim da Barra 

e Ibaiti, as diferenças nos sitema.s de produçtto de uma agricultura mo

dernizada para outra tradioional. Programas de assistência técnica a 

agricultura que levem aos agricultores as direç5es das mudanças a serem 

realizadas na distribuiçtto dos fatores de produçlfo poderão, simultanea

mente, ir de encontro aos :interesses dos agricultores e da sociedade. 

Haja visto que um aprofundamento no oonhec:imento t�cnico do nrunero de 

plantas por área, não acarretaria custos adicionais para o agricultor 

na medida que ele tenha esta informação, e traria aumento na produtivi

dade dos recursos. Por sun vez, uma melhoria na eficitmcia aloca.tiva 

do cr�dito, que á um recurso escasso, teria efeitos semelhantes tanto 

ao nível dos agricultores quanto da sociedade. 

!t,/ Para maiores detalhes sobre as causas prováveis de tais diferenças 
ver CARDOSO (1976). 
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Todavia, na formulação de poli ticas precisam ser oonsidJi 

radas as limitações inerentes à presente pesquisa. Se a amostra inclui 

duas regiões distintas, em termos d.e desenvolvimento agrícola, a amos

tra incluiu propriedades. rurais especializadas ou não, que apresenta

vam a ,euli;ura. do mi.lho. Da mesma forma os modelos estruturais são ape

nas uma tentativa si.mpJifjoad,o-r-a de explicar uma realidade bastante oom, 

plexa e, por isso mesma. nl!o foram comi:utados todos os elementos neces

sários ao processo de tomada de deoistses de pol.Ítioas agrícolas. 
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6• SUMMA.RY 

The main objeotiv.e of the present. study was to analyze 

the eff'icieney o.f' the use of resources for corn production in two 

different regions: one characterized by intensive use of modem inputs 

and techniques, and the other where the utilization of modem techniques 

is not notable. 

Functions were estimªted according to the Cobb-Douglas and 

Ulveling-Fletcher modela, including variables not traditionally utilized, 

such as soil fertility, population, and credit. 

The basic inform.ation utilized referred to the agricultural 

year 1974/75, obtained through direct interviews with 81 farmers of the 

"municipio 11 of Ibaití, PR. and 44 of São Joaquim da Barra, s.p., 

belonging to the list of farms registered at the 1NCRA (1973). 

An intensive labor productian system associated with a 

stru.cture of small farms was observed in Ibaiti, whereas intensive ca

pital techniques organized in average size and large farms were observed 

in São Joaquim da Barra. 
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A similar specification of the structural production 

relationships was not possible for both municipios. This conclusion 

is consistent with what was expected when areas utilizing different 

teclm�lo.gies were selected. 

It was shown that, in Ibaití: (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; (e) the area pla:nted 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 mode:rn 

inputs in the confidance interval of the optimum combination; however 

some of them should increase their use; (f) utilization of the most 

fertile land for co:rn pla.:nting shifts the production function upwards. 

In São 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 a.:nd equipment; (e) 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 co:rn production is excessiva. 
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The Ulveling-Fletcher production function estimated for 

Ibaití 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 co:rn 

in the Ribeirão 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 São Joaquim da Barra the available credit is being 

absorbed, whereas in Ibaití 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 productivit y  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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63. 

Apêndice 1. Médias Geométricas das Variáveis Incluídas nas Equações Se

lecionadas para Análise das Culturas de Milho nos Dois Mu

nicípios. A.no Agrícola 1974/75. 

Variáveis Ibaiti São 

Produçã• (sacos de 60 kg) 203,00 

lí.rea cultivada (alqueire) 2,50 

Trabalho humano (Cr$) 1717,63 

Trabalho animal (dias)!¾/ 12,38 

Máquinas e equipa.men tos ( dias )21 12,38 

Insumos modernos ( Cr$ � 6 8,51 

População (mil plantas) 122,16 

Espaçamento (cm2) 1977,14 

Montante em crédito (cr$)Y 14,70 

Experiência na agricultura(anos)2f '55.99 

Escolaridade (anos 'Jli 0,84 

Número de observações 81 

y Quando a observação era nula computou-se valor 1. 

E/ Qur;ndo a observação era nula computou-se valor O, 1. 

Fonte; Dados da amostra. 

Joaquim da Barra 

692,43 

7,44 

2572,22 

1,41 

23,04 

2746,38 

130,91 

1848,63 

1587, 76 

23,59 

1,31 

44 
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67. 

Apênclioe 4. Formf'. Geral da Função Potência DE JANVRY (1972) 

A forma geral da função potência inclue os casos espe

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

Ela considera a não homogeneidade das funções e a var:i& 

bilidade: dos retornos à escala, da produtividade marginal, da elasti

cidade de produção e elasticidade de substituição. Podendo ser estim� 

da através do método dos quadrados mínimos ordinários. 

sendo 

Pode ser escrita da f orma: 

g(x) 

Xi• x2, ••• ,-\: = variáveis independentes;

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

Y = variável dependente; 

A = constante; 

e= base do sistema de logaritmo neperiano. 

Como algumas de suas propriedades se tem: 

a) se g(X) = O e fk (X)= ªk para todo k a função se

transforma na Cobb-Douglas tradicional;

b) se g(X) = E yk Xk e fk (X)= ak para qualquer k, a
k

a função fica sendo Transcendente;

c) se g(X) = O e fk(X) homogênea de grau zero em X, pa

ra qualquer k, fica sendo a Cobb-Douglas com difere;g_

tes retornos à escala.



A produtividade marginal do fator X. será dada por: 
J. 

lL_ = y i(X) + ag{X + I: k(X) • log x.. [ 
f ) k ar 

]a.Xi Xi aXi k=l a.Xi -ic

68. 

A região do 6timc econômico é definida no intervalo de 
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Apêndice 9. Determinação dos Preços dos Fatores e do Produto para os 

Dois Municípios. 

Os preços dos fatores produtivos incluídos nas estimati

vas das equações selecionadas foram c alculados de acordo com os seguin

tes critérios: 

lÚ'ea cultivada (x1)

O valor médio do arrendamento determinado para cada um 

dos municípios, sendo que em Ibaiti se obteve o valor de 

Cr$ 956,00 para São Joaquim da Barra. 

Cr$ 547,00 e 

Trabalho humano (x2)

O montante que resultaria caso se tivesse eolocado um 

cruzeiro em uma caderneta de poupança no ano considerado e, 

correspondendo a cr$ 1,32. 

Trabalho animal (½)

portanto 

O preço da utilização de um dia animal, correspondendo a 

Cr$ 2,04. 

Máquinas e e quipamentos (x4)

Em São Joaquim da Barra a mensuração desta variável foi 

feita do somatorio dos dias utilizados de trator nas d iversas operações, 

com os dias utilizados de implementes como adubadeira, arado, 

plantadeira e cultivador em cada propriedade. 

grade, 

Para o cálculo do valor em cruzeiro de um dia-máquinas e 

equipamentos teve-se o seguinte procedimento: 



74. 

a) tanto para trator eomo os respe.etivos implementas já

iita.dos, multiplicou-se o número total de dias utilizados na amostra;P.e 

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

b) efetuou-se a soma d esta parcela, que em seguida foi

dividida pelo número total de dias utilizados de trator e equipamentos 

na amostra obtendo-se assim uma média ponderada para o preço de dias mi 

quinas que corresponde a Cr$ 65,10. 

Insumos modernos (
�)

Para esta variável se tem insumos com o valor de juros 

nulo e para fertilizantes havendo subsídio, considerou-se o 

Cr$ 1.00, se bem que ele deve ter sid◊ menor. 

valor de 

População (x6) 

Neste caso, considerando-se que o custo da população já

tenha sido ccmpitado nas variáveis, t rabalho humano (x2), trabalho ani

mal (�) ou máquinas e equipamentos (x4) e insumo-s modernos (x5) houve

se por bem considerado um preço nulo� 

Montante de crédito (x10) 

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

se tem, um preço de Cr$ 1,07. 

Preço do Produto (P)
y 

então 

O preço do produto foi obtido pela média aritmética dos 

:preços recebidos pelos agricultores no ano agrícola 1974/75, sendo de 

Cr$ 31,17 em Ibaiti e Cr$ 43,97 em São Joaquim da Barra. 
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Apêndice 11. Estimativas dos Coeficientes de Regressão e Outras Carac-

terísticas dos Modelos Alternativos, Função Ulveling-

Fletcher, Cultura do Milho em São Joaquim da Barra, SP, 

1974/75 

Coeficiente de Regressão (teste nt n entre 
parentes is) 

Modelo 

I II III IV V 

ln x1 0,861#1 0,83(#/ 0,7554!!:I o, 5539 o,8123Y

(3,336) (4,433) (5,338) (0,767) (3,299) 

x6 ln x1 o, 2141 
( 0,458) 

� ln x1 0,0025 
(0,038) 

x11 ln x1 -0,0041
(-0,809) 

x12 ln X: -0,1794
(-0,518) 

ln x2 0,171#1' 0,0391 0,092#/ 0,1678 0,0943 
(1,180) ( 0,336) (1,220) (1,016) (1,047) 

x6 ln x2 -0,0538
(-0,583)

x11 ln x2 0,0005 
(0,218) 

x12 ln x2 -0,1897
(-0,851) 

ln x4 0,129# 0,0531 0,117� o, 5271 0,114&2/' 
(1,478) ( 0,617) (2,362) (0,239) (1,960) 

x6 ln x4 -0,4059
(-0,294)

Xll ln X4 0,0022 
( 0,451) 
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Apêndice 11. Continuação 

Coeficiente de Regressão (teste 11t 11 entre 
I!arentesis 

Modelo 

I II III IV V 

Xl2 ln X4 -0,0430
(-o, 245) 

ln x5 0,0233 0,1211 0,0649 -! ,1634 0,0680 
(0,219) (0,954) ( o, 737) (-0,191) (0,359) 

x6 ln x5 1,1502 
( o, 299) 

x11 ln x5 -0,0021
(-0,531) 

x12 ln x5 -0,0163
(-0,206) 

2 
(Xl3) ln X5 -0,0020

(-0,038) 

ln x6 -0,3273 -0,2013
(-0,977) (-0,715) 

x11 ln x6 0,0041 
( 0,875) 

x12 ln x6 0,4521-�/ 
(1,301) 

x6 ln e -0,0426
(-0,199) 

ln X
ll 0,0180 0,030:J!.I 0,0242ª/ 

(0,740) (2,054) (1,543) 

xl2 ln xll 0,0223 
( o, 533) 

x11 ln e 0,0004 
( 0,283) 

ln�2 0,0208 0,0509 
( o, 509) (1,038) 
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Apêndiee 11. Continuação 

I 

x12 
ln e

Coeficiente de Regressão (teste 11t" entre 
parentesis) 

Modelo 

II III IV V 

0,2220 0,1790 
(1,635) (1,100) 

logaritmo neperiano # 
da constante ( ln A) 4,170 ª 4,303efY 3,076� 3, 5161.ê/ 3,2294.êl 

Coeficiente de 

Determinaç�o (R2) 0,9261 0,9094 0,9150 0,9177 0,9058 

Valor do "F" 32,40 29,20 66,43 36,81 36,33 

NQ de Observaçôes 44 44 44 44 44 

y Indica níveis de significância de 1% 

)2/ Indica níveis de significância de 5% 

si Indica níveis de significância de 10}1a 

E:/ Indica níveis de significância de 25%. 

Observações: 1. No ajustamento I a  variável x12 foi multiplicada por

0,1. 

2. No ajustamento II a variável x11 foi multiplicado por

0,001 

3. No ajustamento III a variável x12 foi multiplicado por

0,1 

4. No ajustamento IV a variável x6 fo_;_ multiplicada por

0,01 

5. No ajustamento V feito as variáveis x6, x11, x12, �3
foram multiplicadas por 0,01; 0,001; 0,1 respectivamen_ 

te. 


