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4. ANALLISE DOS RESULTADOS

Conforme se abservou no capitulo anterior, uma mesna
especificacle do modelo de func8c de produgf8io nBo se ajustou bem as
duas dreas; foi neceasdris uma selecHo das varidveis que estariam ex-
plicando melhor o processo produtive da cultura do milho em cada muni-
cipic.

Faram selecionados trés modelos estruturais, que sfc a

seguir apresentados e discutidos.

> 4.31. Funcfio Cobb-Douglas

4.1.1. Ibaiti
Foram testados oito modelos e o8 coeficientes de deter-

‘minacfo variaram de 0,8742 a 0,8760.° A equaglo estimative  escolhida
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corresponde ao modeloc VI do Apéndice 5. E importante, porém, frisar
gue nas andlises subsequentes usar-se-8o, também informagbes de  ou-

tros ajustamentos.

As varidveis independentes na equacBo  escolhida sfo
4rea cultivada com milho (Xl)’ trabalho humano (Xz), trabalho animal
(X3)’ insumos modernos (15), populaggo (XG) e fertilidade (X7)c>87,42%
das variacBes na produgfic (Y) foram explicadas pelas varidveis indepen

dentes (tabela 12).

Tabela 12. Estimativas dos Coeficientes de Regressfo e Outras Caractg

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

Fl

) ] Coeficientes de Teste "t" de

Varidveis
Regressio (bi) Student

frea cultivada (X,) 0,46853/ 4,138
Trabalho bumano (X,) 0,37079/ 4,118
Trabalho animal (X3) 0,0246 0, 265
Insumos modernos (xs) 0,04229/ 2,224
Populaglo (Xe) 0,18459/ 1,534

s ot/
Fertilidade (x7) 0,217 2,487
Constante: & = 2,297 0,936

Retorno a Escala = 1,0925
Coeficiente de Determinaglio: R® = 0,8742
Valor de "F" = 85,709/

Ndmerc de cbservag8es = 81

a/ indicam significancia ao nivel de 1%

b/ indicam significéneia ao nivel de 5%
indicam significfncia ac nfvel de 25%.
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08 valores do teste "t" evidenciam que as estinmativas
dos coeficiemtes de regressfo das varidveis édrea cultivada oom milho
(xl) e trsbalho humano (xz) g%0 estatisticamente significativas ao ni-
vel de 1% de probabilidade, enquanto os das varidveis insumos moder-
nos (x5) e fertilidade (x7) sflo significativos ao nfvel de 5% e o cor

respondente a populacfio (x6) ao nivel de 25%.

Verificou-se que a varidvel 4rea cultivada (xl) apre-
senta coeficiente de correlacfo igual a 0,89 com a varidvel trabalho
humano (XZ)Z/ . Este fato indica, de certo modo, uma combinac¢Bo em pro

pargdes fixas dessas duas varifveis (dpéndice 6).

BISERRA (1971) chegou & um resultado similar, isto &,
uma alta correlacfio (ao redor de 0,90) entre a varidvel drea cultivada
eom milho medida em hectare e a varidvel trabalho humano medida em
dins-homens e atribui tel situacfio aos erros de mensuragfo desta ulti-
ma varidvel, por isso selecionou dois ajustamentos onde execluia  ora

uma, ora a ouira varidvel.

Os erros de medida na varidvel, em parte, podem ser ex-
plicados pelo fato do questiondrio utilizado naquela pesquisa nfc ter
sido especifioco para a cultura do milho ao eontrdrio da presente pes-

q‘lisa.

3/ Apesar desta correlagflo, o nivel de significfincia dos dois  ooefi-
cientes de regressfic € satisfatério, portanto, optou-se por conser-
var smbas as varidveis no modelo. Para maiores detalhes com o pro-
blema especial de multicolinearidade ver WRIGHT (1973).
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PELLEGRINI (1969) encontrou uma correlacfio de 0,91 en-
tre as varidveis drea cultivada cam milho, medida em alqueires e traba
lho humano, medida em dias-homem. O autor justifica, citando GOLDBERGER,
que uma corxrelaglo em torno de 0,90 pode ser aceita, desde que as va

ridveis enm questfio sejam julgadas de grande importlncia para o modelo.

0 valor enomtrado para o teste "t" de Student demons~
tra que o coefioiente da varidvel trabalho animal (X3) € nfio significa
tivo; no entanto, foi mantido no modelo face a sua import¥meiza no pro-

cesso produtivo.

A varidvel bindria fertilidade (xT) indica um desloca-
mento da funcfo para oima quando da utilizagfio da terra de primeira pa-

ra 0 plantio de milho.

Enbora tenha sido calculada a varidvel espagamento (Xg),
e utilizada no modelo I (Apéndice 5),ela foi preterida em relaglio a.
‘varidvel populacgfo (XG) por se achar que com esta se teria uma visuali-

zagfo melhor do efeito da quantidade de semente.

A varidvel bindria (XB) para medir a diferenga entre os
usugrios ou nfo de crédito em milho apresentou~se nflo significante quap
do incluida no modelo II {Apéndice 5). Dai sua exclusfio do Modelo VI.

0 mesmo ocorreu com & varifdvel altermativa que era montante de erddito
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(X_m) ineluida nos modelos III, VII e VIII (Apéndice 5), © que era um

resultado esperado pelo fatc de X

1o BParecer em apenas 25 das 81 pro-

priedades entrevistadas.

No entanto, apesar de nfio significatiw, o montante de
crédito, naqueles modelos estd sugerindo uma correlag8o positiva com a

produgHo.

Lo se fazer uma comparacBo dos produtos marginais dos
fatores (PMa.xl) com 08 respectivos produtos médios (PMeXi), observa-se
que os fatores produtives estfo sendo utilizados Tmo eatdgio racional

de producfo (tabela 13).

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

né, Ano Agricola 1974/75

_a/ a/ Intervalo de _g/

Caridvein Plle, Blay,  Confianga byara PXi/PY
Plegs

Lrea cultivada (xl) 81,25 38,065 19,501 a 56,628 17,550

Prabalho humano (x2) 0,12 0,044 0,022 2 0,065 0,042

Trabalho animal (x3) 16,39 0,404 -0,527 a 1,334 0,065

Insumos modernos (xs) 2,96 0,151 0,ul3 a 0,249 0,032

PopulagHo (Xs) 1,66 0,307 -0,092 a 0,705 -

a/ 0s produtos médios (FMe_.) e produtos marginais(PMaXi) foram calcu-
lados utilizando-se as ~ médias geométricas dos valores obser—
vados na amostra. Apéndice l.

b/ Intervalo de confimga a 5% de probabilidade

¢/ Prego do produto (Py) e prego des fatores (Pg;) sfo apresentados no
Apéndice 9.
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Quendo se ebserva g intervale de eonfianga do produto
marginal (man) para 4rea cultivada com milho, percebe-se que & Tela-
¢8g de precos (le/Py) é menor e estd fora deste interwvale, o que indi-~
ca » fator 4rea cultivada com milho estar sendo utilizado em uma quanti

dade aquém do Stimo econbmico.

Mediante isto, poder-se-ia dizer que a drea 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 drea cultivada com milho  8i-
tua-se no intervalo de confianca de combinag8o Stima e as quarenta e mo

ve restantes deveriam aumentar seu uso para maximizar lucros.

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

uso, para maximizar lucros.

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

combinag&o dtima,

Este resultado até certo ponto € Sbvio e reflete o proce
dimento estgtistico, que ax:!,ge valores positivos diferentes de zero pa-
ra— qualquer v&‘lr'i'aiw“rel que tome g forma logaritmica. Ao se compatar va-
lor 1 gquando as observag8es eram nulas, obviamente os rinsumos modernos"

assim criados apresentam alta prodytividade marginal.
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'No caso destas dezemove propriedades, apenas cinco delas

é que nfio apresentaram observacdo nula para insumos modernos.

4.1.2. S80 Joaquim da Barra

Foram testados nove modelos e os coeficientes de delermi
nacfio variaram de 0,904 a (0,9142 e 2 equaghBo escolhida corresponde ao
modelo VII (Apéndice 7). Porém nas anflises subsequentes outros ajusta

mentos poderfio fornecer informagfes.

A produgBo fisica total (Y) & a varidvel dependente e as
varidveis independentes consideradas foram: drea cultivada com milho
(Xl), trabalho humano (Xz), ndquinas e equipamentos (14), insumos  mo-
dernos (XS), montante em crédito (Xlo) e escolaridade (Xlz). 0 coefi~

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

Apesar do valor do teste "t" evidenciar que as estimati-
vas dos coeficientes de regressfio das varidveis trabalho humano (Xz) e
insumos modernos (Xs) serem n¥o significativos, as varidveis em questfio

permsneceram no modelo dada a sua importéncia no processo produtivo.

Verificou-se que as varidveis drea cultivada com milho
(Xl) e insumos modernos (Xs) apresentaram um coeficiente de correlagfo

ao redor de 0,8512 (Apéndice B),
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Tabela 14. Estimativas dos Coeficientes de RegressHo e Oytras Caracte-
risticas do Modelo VII, Fun¢H#o Cobb-Douglas, S8o Joaquim da

Barra, SP, Ano Agricola, 1974/75

Coeficientes de Teste "t"
Varidveis Regressio (b,) de Student
Lrea cultivada (Il) 0,791¢§/ 54585
Trabalho humano (Xz) 0,0821 1,077
M4quinas e equipamentos (X4) 0,1009V 2,065
Insumos modernos (x5) 0,0635 0,705
Montante em crédito (X,q) 0,02713‘/ 1,823
Escolaridade (X12) 0,0575‘3/ 1,279
Constante: 4 = 25,1862/ 4,226
Retornos & Escala = 1,12232/ 1,507

Coeficiente de DeterminagHo: R2 = 0,9128
Valor de v = 64,532

N¥mero de ObservacBes = 44

a/ Indica singificéncia so nivel de 1%
b/ Indica significlincia ao nivel de %
o/ Indica significncia ao nivel de 10%
4/ Indica significéncia ao nivel de 25%s

A varidvel escolaridade (XIZ) apresentou coeficiente de
regressfo estatisticamente diferente de zero a um nivel de 25% de proba
bilidade e pode-su observar o Seu predute marginal relativamente alto

comparado &s demais varifveis (tabela 15).
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A varidvel binéria fertilidade (17) utilizadas nos mode-
los I a V mostrou nfc 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 Confisnga, ¢
a Relacfio entre Prego do Fator e Prego do Produto para Equa
¢lio Selecionada, Muniefpio de S&#o Joaguim da Barra, Estado

de SHo Paulo, Ano Agricolas, 1974/75

. Varidveis PMEXiE/ Pmamé/ cﬁﬁiﬁifmizib/ Pyy/ Pyg/
£rea Cultivada (X) 93,10 73,615 45,689 a 101,660 21,742
Trabalho humano (xz) 0,27 0,022 -0,019 & 0,063 0,030
Mdquinas e equipamen-
tos (x4) 30,05 3,035 0,038 a 6,032 1,481
Tnsumos modernos (xs) 0,25 0,016 -0,0%0 a 0,062 0,022
Montente em crédito (X;,) 0,43  -0,012 -0,001 a 0,025 0,024

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

12)

a/ 0s produtos médios (PMeXi) e produtos marginais (PMaXi) foram calcu-

1ados utilizando-se as médias geométricas dos valores observados na
amostra (Ap&ndice 1).

o b/ 0 intervalo de confianga foi calculado de 5% de probabilidade.

¢/ Prego de Fagor (PXi) e Preco de Produto (P_) s&c apresentados no &~
- péndice 9. y

Quanto & varidvel populagfo (X6) utilizada nos modelos
111, IV, V, IX mostrou-se estatisticamente nflo diferente de zero e o

seu parfmetro assumiu valores negativos.
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A varifvel bindria crédito em milho (xa) utilizada nos
medelos II e VI apresentou coeficiente de regressfio estatisticamente di
ferente de zerc ao nivel de 10% de probabilidade. No modelo selecimna~
do preferiu-se colocar montante de crédito em milho (‘EO) a0 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 produgfo estio sendo utilizados no estdgio racional de producHo.

Para 4rea plantada com milho (Xl) a Telacfio entre o pro-
duto marginal e pregos estaria evidenciando com uso aquén do dtimo eco-

ndmico.

Ao se fazer a mesma comparacio do intervalo de confianga
do produto marginal deste fator para cada propriedade quatro delas se
acham no intervalo de confianca da combinagfio étima e as outras quaren-
ta deveriam aumentar a 4rea plantada can milho para que haja naximiza-

cBio 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 prego (PXA-/PY)’ trinta e nove proprieda
des situam-se no intervalo de confianga da combinagBo dtima e cinco de-

las deveriam aumentar seu usc para maximizar lucros.

Este dltimo resultado & dbvio e da mesma forma verifica-
do no caso do fator insumos modernos (XS) para a func¢fio de produgfo em
Ibaiti, reflete apenas o procedimento estatistico que exige valores po-

gitivos diferentes de zero para qualquer varifvel que tome a forma
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logaritmiea. Entlo, o critéric de substituir observac®es nulas de uma
varidvel qualquer, por um valor relativamente pequeno, que na maiorias
das vezes é um, logicamente faz com gque "a varidvel qualquer" assimcria

da apresente alta produtividade marginal.

Através de racicefnio similar e em raz3o do mesmo proce-
dimento estatistico na varidvel montante de crédito (Klo) observou-se
que em doze das propriedades o uso deste fator estava aquém do interva-
lo de confianga da combinagfo 4étima, propriedades estas que eram nio
usudrias de crédito., Os dados evidenciam que usudrios de crédito e fa-

zem de meneira excessiva.

Em insumos modernos (X5), verificou-se que uma proprieda
de deveria aumentar o seu uso, dezesseig delas encrntravam-Se no inter-
valo de confianga da combinagf8o 4tima, enquanto que vinte e sete deve-
vian diminuir seu uso para maximizar lucros. Estes resultados precisam
ser encarados com ressalva, dada a nfo signific8ncia estatistica do pa-

rimetro da varidvel X no entanto, tem-se estimulado o wuso de insu-

5;

mos modernos, especialmente fertilizante até ou mesmo além do ponto de

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

0s instrumentos de politica comumente usados incluem pre
¢o8 subsidiados para os fatores e produtos, precos mfnimos garantidos pa
ra os produtos, expansfio de crédito total disponivel para a agricultura
¢ melhoramentos nas condi¢Bes de empréstimos; inclusive taxas de juros

reais negativa.

NZe se pode negar o significativo estfmulo dessas poli-

ticas de prego e de crédito agricola para o desenvolvimento agricola.As
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conclusBes gerais sfo que tais polfticas foram seletivas; favorecendo
o8 grandes agricultores, deturparam a distribuic8o de investimentos va-
ridveis e fixos, e j4 exauriram, em grande parte, as possibilidades de
ganhos adicionais na produtividade atingidas usando tecnologia de produ
¢fo conhecida, RASK et alii (1974).

SAYIOR ot alii (1975) alertam que para taxas de Juroa
reais negativos a demanda por crédito serd perfeitamente eldstica. Em
outras palavras, os proprietdrios tenderiam a absorver todo o orédito
disponfvel, HEZ, pordn evidéncias que en algumas dreas menos desenvolvi
das as pequenas propriedades nfio estariam absorvendo o total de erédito

disponivel, fato verificado para Ibaiti.

Esta situagfio requer estudo mais detalhado de modo a de~
terminar se esses recursos nfo estfo sendo tomados porque as  informa-
¢Bes s8o deficientes ou nfto hd usos lucrativos mesmo a taxas negativas,
ou ainda se os fazendeiros nflo assumem riscos. Tais regifes seriam a-
propriadas para estudos especiais, porque sugerem que instrumentos al-
termativos de polftica deverfio ser af desenvolvidos para elevar sua ca=~

pacidade produtiva.

4,2+ Funglio Ulveling-Fiotchexr

4,241+ Tbaiti
No modelo Ulveling-Fletcher foi considerada. uma funcfo
que se pressupbe possa afetar as elasticidades parciais de produgfo bem

como © retornc & escala.
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Nrte-se que a escclha da varidvel X € uma decisfo a ser
feita em cada caso, portanto para a cultura de milho em Ibaiti selecio
nou-se as varidveis fertilidade (X7), populaclic e a varidvel indice de

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

A forma algébrica linear foi escolhida para XT é a qua-

drdtica para X, e Xz

Dez modelos alternativos foram testados; e em todos eles
o teste "F* de Snedecor mostrou-se estatisticamente signifiecative ao
nivel de 1%. 0s coeficientes de determinagHo varisram 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¢fo 0,8675. Nes
te modelo usou-se as varidveis X e X.T influenciando a elasticidade par
cial de drea cultivada com milho (Xl) e X13’ podificando a elasticidade

parcial de produglio da varidvel insumos moderncs {Tabela 16).

A varidvel fertilidade (X.?) pode assumir valores 1 e O,
conforme seja terra de primeira ou de segunda, ao passo que, ao se fi-
xar & varidvel populacfo (XG) em seus niveis minimo (50,42), médio
(122,16) e méximo {201,67) cbservados na amostra, tem-se que a elastici
dade parcial de produg8Bo de drea cultivada com milho (Exl) varia de
0,3591 a 0,5811, enquanto que os retormos 2 escala de 0,7818 a 1,0038,

respectivamente (tabela 17).
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Tebela 16. Estimativas dos Coeficientes de Regressfo e OQutras Caracte-
risticas do Modelo IX, Fun¢fo Ulveling-Fletcher, Ibaiti, Pa

rand, Ano Agricola, 1974/75.

Coeficiente de Teste "t
Varidveis Regressfo (bi) de Student
frea cultivada (X,) 0,35563/ 2,246
Fertilidade (x7) * In X, 0,16959/ 1,965
[ Populagéo (5{6):}2 * In X o,14-1o'5 0,425
Trabalho humano (Xz) 0,34529/ 3,640
Trabalho animal (X3) 0,0282 0,957
Insumos modernos (X5) 0,0493—0/ 1,940
[ fndice de insumos moder-
nos (%) 1%« 1m X 0,017 » 107° 0,149

Constante: A = 7,393@/
Coeficiente de Determinagfo: RZ = 0,8675

Valor do F = 68,29§/

&8/ Indica nivel de significéncia de 1%
b/ Indica nivel de significancia de 5
¢/ Indica nfvel de significlncia de 10f.

A elasticidade parcial de produg8o da varifvel insumos mo
dernos (E}KS) n#o sofre qualquer variacBic em funcfio da varidvel indice de

insumos modernos (Xl3)'
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Tabela 17. Elasticidade Parcial de Produc8o do Fator Terra e Retornos
3 Bscala Conforme a Fertilidade da Terra e Populacgfo nos

seus Niveis Minimo, Médio e Mdximo

Exlg/ E bil’/
Populacfo
T«Primeira T.Segunda T.Primeira T.Segunda
Minima 0,5281 0,3591 0, 9508 0,7818
Média 0,5451 0,3756 0,9678 0,7983
Mdxima 0,5811 0,4062 1,0038 0,8289

a/ Ex, = elasticidade parcial de producfio de drea cultivada (Xl)

b/ Tvy

retornos 4 escala

No modelo I (Aptndice 10) a varidvel fertilidade (X'T)
foi testada influenciando as elasticidafi.es parciais das variéveisﬁxl,xz,
Xs @ X6' Observou-se uma alta correlagfio (r=0,97), entre as  intera-
¢Ses fertilidade (X,?) e trsbalho humano (Xz) con fertilidade (X7) ¢ po-

pulacio (X).

N¥o modelo IIT (Apéndice 10) em que a varidvel indice(xls)
foi testada para modificar as elasticidades das varidveis Xl, X5 8 Xs)
observou-se una alta correlacfio {r=0,99) entre as interacfes L5t InXg

e 113- Z!.:nX6 .

JOHNSTON (1972) citando os principais efeitos da multico

linearidade, chama a atenc¢fo para:d

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

que & varidvel tenha algum efeito mas os dados amostrais nfo permitiram
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sua constatagBic. Tal fate pode estar ocorrendo na presente pesquisa,no
modelo I.

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

parfimetros bi & 'bj.

No modelo II (4péndice 10) a varidvel populaco (XS) foi
utilizada para captar algum efeito no sentido de medificar as elastici-

 dades parciais de producHo das varidveis Xl, Xz, X, no entanto apresen

5
tou-se estatisticamente n¥o diferente de zerc, o mesmo ocorrendo em IV

(Apéndice 10) onde se utilizou a varidvel indice (X.D).

Kos modelos V e VI (Apéndice 10) a inclusHo das varid-
veils escolaridade (X12) e populacfo (K6) respectivamente, foram utiliza
das no sentido de estarem modificando o intercepto, acontecendo também

de ambas nHo se apresentaram estatisticamente diferentes de serc.

Nos vdrios ajustamentos feitos com a fungHo Cobb-Douglas,
as varidveis fertilidade da terra (X,.,) e populacio (KG) foram utiliza-
das influenciando diretamente a produglio e devido a sua significénciaes

tatistica foram mantidas no mecdeleo selecionado.

Embora seja mais légico supor que a influlneia destas duas
varidveis seja de uma forma indireta através do fator drea cultivada eom

milho (Xl) como se verifica no modelo IX da func¢fo Ulveling-Fletcher.

4.2.2. S80 Joaquim da Barra

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

apresentcu-se estatisticamente significativo ao nfvel de 1% nas equagBes
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ajustadas. 0s coeficientes de deteminag8o variaram de 0,9058 a 0,9261

(Aptndice 11).

No entanto para o gque se pretendia, isto &, obtengfo de
retornos b escala variando para diferentes técnicas de produgEo, nfo
foi possivel a sua constataglo com a8 varidveis utilizadasy por  isso,
n3o se digcitiu nenhum ajustamento de funcfo do tipe Ulveling-Fletcher,

embora elas sejam apredentadas no Apéndice 1l.





