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1 — INTRODUCAO

Nos ultimos anos, vem se no-
tando a tendéncia cada vez
mais acentuada para se expli-
car ¢s fendmenos econdmicos
em térmos quantitativos, e néo
sdmente qualitativos como
vinha ocorrendo no passado,
dai constatar-se a crescente
aplicagdo dos modelos para
analisar-se tais fenémenos (4).

A aplicagido dos modelos ma-
tematicos, em qualquer cién-
cia, nada mais ¢ do que uma
tentativa de traduzir uma rea-
lidade concreta. Dado que a
ciéncia econdémica procura re-
solver problemas concretos,
torna-se indispensivel a utili-

zagdo de tais modélos. Porém
devemos sempre ter em men-
te o carater aproximativo de
tais modélos, isto €, devido a
complexidade dos fenémenos
econdmicos, que por muitas ve-
zes obrigam os investigadores
a introduzirem hipdéteses sim-
plificadoras.

O estudo de problemas rela-
tivos a eficiente utilizacdo dos
fatdres de produgdo na agri-
cultura constitui importante
setor de investigacio no cam-
po da economia agricola. Des-
de que a produgio é obtida a
partir da combinacio de fatd-
res produtivos, — terra, traba-
lho e capital — légico € que se
procure estabelecer uma rela-

(1) Os autores agradecem 2 estagidria Idely R. L. Florence pela tabulagio dos dados

originais.

(2) Engenheiro Agroénomo do Servigo do Vale do Paraiba.
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¢do matemdtica entre a produ-
cio e os fatores a ela relacio-
nados. Tal relacio € o que cha-
maremos de Fungdo de Produ-
cio (3,5,7,9).

Os conceitos de Fungdo de
Producdo Agricola nio sao de
origem recente; de ha muito
vém sendo utilizados, mas num
sentido puramente fisico-biclé-
gico. O grande desenvolvimen-
to verificado no estudo das
funcdes de produgio se deve
essencialmente aos economis-
tas.

E interessante notar, entre-
tanto que a investigagdo leva-
da a cabo no campo fisico-bio-
l6gico foi de natureza diferen-
te daquela conduzida pelos
economistas, isto é, os primei-
ros observaram fenomenos
descontinuos, ou seja, obtive-
ram observacdes pontuais,
uma vez que se limitaram a de-
terminar, experimentalmente,
que a produgdo era passivel de
obtencio dada em determina-
do nivel de insumo, e a seguir
averiguar se haviam ou nao sig-
nificativas diferencas estatisti-
cas entre as diferentes produ-
¢bes obtidas. Desse modo algo
podia ser concluido com res-
peito a vantagem relativa que
advinha da utilizagdo dos di-
ferentes insumos. Mas, via de
regra, era impossivel aplicar o
nivel mais vantajoso da utili-

zagdo dos insumos de diferen-
tes produtos.

Segundo HEADY e DIL-
LON (4), as razoes déste fato
sd0:

1) os cientistas que cendu-
ziam as investigagdes rara-
mente usavam critérios
econdmicos quando da in-
terpretagdo dos resultados.
O critério utilizado na
maioria das vezes foi o de
determinar as relagdes que
davam :

a) o maior ganho por
quilo de ragéo;

b) o maior ganho diério,
etc.;

2} os métodos estatisticos
que serviam de base a in-
vestigacao fundamenta-
ram-se em conceitos bio-
légicos antigos, os quais
supunham pertencer o©s
dados a fenémenos des-
continuos, mais apropria-
dos para estimativas pon-
tuais;

3) muitos cientistas ligados
as ciéncias fisicas e biold-
gicas nio estavam familia-
rizados com os conceitos
ligados a fungdo de produ-
¢gio e com os principios
econoémicos que definem
o lucro maximo ocu o cus-
to minimo.

—_ 36 —



Na dltima década, entretan-
to, ocorreu uma mudanga na
maneira de pensar, e quer isto
dizer que um nimero crescen-
te de cientistas trabalhando no
campo da agricultura procurou
familiarizar-se com os concei-
tos tedricos da fungio de pro-
dugio, o que tem permitido in-
terpretar econdmicamente o0s
fendmenos naturais, e utilizar-
se com os conceitos tedricos da
funcao de produgio, o que tem
permitido interpretar econdmi-
camente os fendmenos natu-
rais, e utilizar as conclusdes
em conselhos de carater técni-
co-econémico.

Desde que o ponto de maxi-
ma producio raramente se
identifica com o ponto étimo
econdmico, torna-se necessa-
rio que os diferentes técnicos
promovam investigagdes co-
operando entre si, pois s6 dés-
se modo as recomendagdes po-
derdo ter efeitos expansionis-
tas. Para que tais recomenda-
¢oes terham maior significado
econdmico é indispenséavel o
conhecimento das produtivida-
des marginais, taxas marginais
de substituicdo, isoquantas,
etc., o que se poderd conseguir
a partir do estabelecimento de
fungdes de produgdo conti-
nuas, com o auxilio de andlise
de regressdao (1).

Désse modo, o problema
que se apresenta como . mere-
cedor de t6da a atengdo ao
procedermos a andlise da em-
presa &€ aquéle de estimar o
que constitui uma étima alo-
cagdo dos recursos disponi-
veis, na mao do produtor, ana-
lisando-se para tanto as pro-
dutividades médias e margi-
nais dos diferentes insumos,
tendo-se como térmo de com-
paracdo oS pregos vigemtes no
momento.

Na anilise que serd elabo-
rada néste trabalho, partire-
mos do pressuposto que 0 ob-
jetivo final dos empresarios ¢
a maximizagfo de suas rendas
liquidas.

1.1 — Objetivos

De um modo geral o objeti-
vo do presente estudo é o de
verificar quais os fatdéres que
estao afetando a producgio de
tomate e determinar a aloca-
¢ao de recursos que maximi-
zard os retdrnos aos produto-
res. Mais especificamente os
objetivos sfo:

a) estimar uma funcdo de
producido empirica, espe-
cificando as relagdes en-
tre o valor da producao
de tomate e os insumos
utilizados mnessa produ-
¢ao;
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b} determinar a produtivida-
de média e marginal dos
diferentes insumos e eco
nomias a escala;

¢) determinar a 6tima aloca-
¢io dos insumos, dadas
as condicoes de precos
existentes no mercado;

d) proceder a uma interpre
tacio econdmica dos re-
sultados, para explicar o
uso presente dos insumos
e explorar a sua possibi-
lidade de mudanca.

2 — CARACTERISTICAS DA
CULTURA NO VALE DO
PARAIBA

2.1 — Formagéo de Mudas

O preparo das mudas é uma
operagdo realizada manual-
mente, podendo, entretanto,
ser mecanizada na fase de pre-
paro do solo.

Os canteiros de semeadura
e repicagem se localizam, ge-
ralmente, préximos a residén-
cia dos horticultores, com fa-
cilidades de irrigacio e fisca-
lizacao. Tais canteiros pos-
suem de 1,00m a 1,20m de lar
gura, e comprimento variavel,
de acérdo com o numero de
mudas desejado.

Nesta fase, a cultura do to-
mate, recebe adubacio orgini-
ca com estérco de curral ou

de galinha curtidos, bem co-
mo quimica, segundo férmula
preparada pelos horticultores.

Nzo existe uma época fixa
para preparo das sementeiras,
e na regido em estudo, a se-
meadura se processa durante
todo o ano, sendo as varieda-
des, Santa Cruz e Caqui, as
duas mais comumente utiliza-
das.

A repicagem das mudas é
feita 15 dias apds o plantio;
no canteiro de repicagem sio
plantadas com espacamento
de 0,10m=x0,10m. Quando da
repicagem, as mudas recebem
um tratamento fitossanitario
que se constitue na aplicacdo
de uma calda fungi-inseticida.

2.2 - Terreno Definitivo

O terreno que recebe as mu-
das ¢ inicialmente limpo, ope-
racdo essa que ¢ realizada por
tratores tendo uma rogadeira
acoplada. Em alguns tipos de
terreno onde existe a impossi-
bilidade de mecanizacao, tal
operagido é realizada manual-
mente, com auxilio de enxadas.

As aracdes e gradeacdes sdo
realizadas em numero variado
de 2 a 5, dependendo da cons-
tituicdo do terreno. Aqui, no-
vamente, dependendo da pos-
sibilidade de mecanizagdo, es-
sas operagdes sao feitas com
tratores, ou com animais, po-
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dendo-se ainda encontrar na
regido de encosta tal operacgio
sendo realizada manualmente,
com auxilio da enxada.

A adubagdo do terreno de-
finitivo é feita, a lango, e o
adubo é composto de uma par-
te orginica ¢ uma parte qui-
mica. Apds a aplicagio do fer-
tilizante, o solo ¢ revolvido
manualmente ou por um tra-
tor acoplado com grade de

discos.

O estaqueamento ¢ feito 10
dias apés o transplante, sendo
destinada uma estaca por plan-
ta. A desbrota e a amarracio
sao operagdes que se realizam
simultaneamente, sendo, ge-
ralmente, realizadas por mu-
lheres.

2.3 — Tratos Culturais

As capinas sio manuais, em-
pregando-se mesta tarefa mu-
Iheres e criangas. Esta opera-
¢do é onerosa exigindo grande
dispéndio de m#o-de-obra.

As pulverizacges fitossanita-
rias sdc normalmente realiza-
das duas vézes por semana,
desde o transplante até o final
da colheita. Nesta operacio
preparam-se tambores de 200
litros de calda, tantos quantos
necessarios. Esta calda com-
poe-se de inseticidas, fungici-
das e espalhante adesivo. Al-

guns agricultores adicionam
também um adubo foliar. As
pulverizagdes, as vézes, pecam
pelo excesso e outras pela fal-
ta de defensivo adequado.

Adubagao quimica em co-
bertura, é usada em épocas
nem sempre oportunas e mui-

tas vézes nio ¢ realizada.

A irrigagdo na varzea do Pa-
raiba, onde é comum o uso de
valetas de irrigacgfo, é feita pe-
lo processo de sulcos de infil-
tracio ou ainda elevaciio do
lengol freatico em solos turfo-
sos. Nos solos de terraco os
mananciais d'dgua nem sempre
sao favordveis para irrigagic
exigindo o assentamento de
bombas de sucgio que elevam
a 4gua a grandes altitudes, ir-
rigando-se as plantas com as-
persores ou ainda com esgui-
chos de altas pressoes.

O combate & formiga nas
varzeas, nao constitue pro-
blema, devido a altura do len-
col fredtico. No terrago € nas
serras c¢las sio combatidas
normalmente.

2.4 — Colheita

A colheita do tomate é ma-
nual, sendo {eita uma ou duas
vézes por semana, até o final
do ciclo de planta. Para cada
colheita segue-se a embalagem
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e classificacdo do produto em
caixas de querosene, que com-
portam 28 a 30 kg de frutos.

O transporte interno de in- -

sumos ¢ da produgdo é feito,
nas varzeas, com auxilio de
tratores, com carretas leves,
ou carros de bois.

Nas serras, as caixas sao
transportadas em lombo de
burro, onerando sobremanei -
ra a produgao.

3 — MODELOS E METODOS

0 modélo conceitual aplica-
do no estudo constitui-se de
uma relacdo funcional entre
uma varidvel dependente (Y)e
um conjunto de varidveis in-
dependentes (Xi).

Y =f (Xi)

i=1,223 ......... n.
onde:

Y = valor estimado da

producdo de tomate

X, = insumos aplicados

1
no processo produ-

tivo.

Com o objetive de concre-
tizar tal funcionalidade, modé-
los matematicos devem ser
aplicados, e para o presente
estudo dois modélos foram
empregados (1,4):

3.1 — Modélo Linear

0 modélo linear aplicado te-
ve a seguinte forma geral .
Y =a+ biXi
i=1, 2, 3,
onde:
Y = varidvel dependente

X = variaveis indepen-
i

dentes

a == constante

b =
i

coeficientes parciais

de regressdo

O modélo linear apresenta
as seguintes propriedades:

1) o produto total cresce a
uma taxa constante:

2) o produto marginal per-
manece constante a qual-
quer nivel de producio:

3) quando a = 0, o produto
marginal iguala-se ao pro-
duto meédio;

4) retornos constantes a es-
cala, desde que a = 0.

3.2 — Modélo Cobb-Douglas

O modélo Cobb-Douglas, que
na sua forma logaritima é li-
near, possui a seguinte forma

geral:

bi
a X,
1

Y =
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I=1,2 3

para fins praticos, ésse
modélo ¢ utilizado na sua for-
ma linear:

log Y =loga+ g bilog

X,
i
i=1,23 ......... 1.
onde:
Y = varidvel dependente
X . = varidveis indepen-
i
dentes

bi = coeficientes parciais
de regressio

a = constante

0 modélo Cobb-Douglas pos-
sue as seguintes propriedades:

a) torna-se linear quando su-
jeito a transformacgio lo-
garitmica;

b) as elasticidades de produ-
cio sfo os préprios coefi-
cientes parciais de regres-

sao (b );
i

¢) facilita a determinacgio
dos tipos de acréscimos
em relagio 4 escala de pro-
ducio, que se verifica no
conjunto do processo pro-
dutivo:

d) simplifica o cdlculo das
produtividades marginais;

e) pressupbe que todos os fa-
tores sdo indispensdveis a
produgdo, em outras pala-

vras: quando qualquer X
= 0Y = 0;

f) impossibilidade de utilizar
satisfatoriamente este tipo
de fungdo na descricdo de
fenémenos, englobando fa-
ses em que a produtivida-
marginal seja crescente
e/ou constante, ou ainda
positiva e negativa;

g) as iséclinas sdo lineares;

h) a elasticidade de producio
¢ constante;

i) as isoquantas sdo assinté-
ticas aos eixos.

Apesar do modélo Cobb-
Douglas apresentar alguns in-
convenientes, &, de tddas as
formas algébricas de funcio de
producdo utilizadas em estu-
dos analiticos, a mais aplicada.
O interésse por ésse tipo de
fun¢io estd no fato de que, é
um dos modélos que melhor
se adapta a estudos de funcio
de produgio.

3.3 — Limitacio do Modélo
Conceitual

Como dito anteriormente, a
ciéncia econdmica procura re-
solver problemas concretos,
através do uso de modélos.
Mas, deve ser sempre lembra-
do que todo modélo tem o ca-
rater aproximativo, devido
principalmente a diferencas
relacionadas a:
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a) grau de conhecimento;

b) periodo de tempo conside-
rado;

c) divisibilidade dos produ-
tos e dos insumos ;

d) relagao entre pregos e
produgao;

e} nivel tecnolégico.

Isto, consequentemente, nos
obriga o introduzir algumas
pressuposicdes  simplificado-
ras, tais como as que fazemos
a seguir:

a) existe perfeito conheci-
mento dos mercados, tan-
to de insumos como de
produtos;

b) as relagbes tecnoldgicas
entre insumos e produtos
sao conhecidas;

¢) o preco dos fatores inde-
pende do preco dos pro-

dutos;
d) todos os recursos sdo
completamente transfor-

mados em produtos du-
rante o periodo de tempo
considerado;

e) tanto os produtos como os
insumos sdo infinitamente
divisiveis, de tal modo que
possamos obter as melho-
res condi¢des para a ma-
ximizagdo da renda liqui-

da e proporcionar o 6timo
nivel de uso de recursos;

f} o nivel tecnolégico de pro-
dugéo € dado.

Os problemas levantados
por essas limitacdes tornam-
se mais sérios, quando estamos
trabalhando com funcées de
producio agregados em agri-
cultura de area diversificada.

3.4 — Cadastro e Amostragem

O universo para o presente
estudo, constituiu-se das em-
présas agricolas localizadas na
varzea do Vale do Paraiba, se-
gundo cadastro do Servigo do
Vale do Paraiba.

A amostra constituiu-se de
50 emprésas, sendo que a es-
colha dos estabelecimentos foi
feita intencionalmente, com
base no cadastro do Servico do
Vale do Paraiba.

A escolha dos estabelecimen-
tos baseou-se:

a} escala de plantio — plan-
tio comercial

b) técnicas de produgio -
visando a obtengio de uma
amostra homogénia.

3.F — Questiondrio e Coleta
de Dados

Para a coleta dos dados fo-
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ram e¢laborados questionirios
especiais, de tal modo a obe-
decer um critério légico, ten-
do-se emn mente tanto o entre-
vistado como o entrevistador.
Ainda os questionirios foram
orientados de modo a facilitar
as tabulacdes para um poste-
rior processamento mecinico.

As informacdes foram obti-
das por meio de entrevistas di-
retas com o pessoal familiari-
zado com a regido, e sempre
que se féz necessario foram uti-
lizados materiais publicados,
bem como ndo publicades.

3.6 — Estimativas das
Fungdes de Producio

As fungdes de produgio fo-
ram estimadas com base nos
dados obtidos da maneira des-
crita acima,

As equagdes de regressao fo-
ram ajustadas pelo processo
dos quadrados minimos em
computadores IBM 1130, da
Faculdade de Ciéncias Econd-
micas da Universidade de Sao
Paulo (6, 8).

3.7 — Definicio das
Variaveis

O modélo selecionade foi
composto das seguintes varia-
veis:

{3) 1 alqueire paulista — 2,42 hectares.

Y — valor da produgio total
de tomate — quantidade
de tomate produzido,
multiplicado pelo pre-
¢o do mercado no més
de agdsto de 1970;

X, — terra com cultura de to-
mate — numero de al-
queires!? de terra nos
quais foi plantado to-
mate no ano agricola de
1969/70;

Xs — despesas com fertilizan-
tes — quantidade de
NPK aplicados na 4rea
cultivada com tomate,
multiplicado pelos res-
pectivos precos;

X3 — despesas com defensi-
vos — quantidade de de-
fensivos aplicados na
cultura de tomate, mul-
tiplicado pelos respecti-
VOS precos;

X, — despesas de custeio —
valor das despesas com
insumeos, varidveis cons-
tantes da conta corren-
te do estabelecimento,
referente 4 tomate, no
ano agricola de 1969/70.
Inclui gastos com se-
mentes, combustivel, lu-
brificante, etc.;

inversdo em maquinas e
equipamentos — expres-
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sa em cruzeiros e igual
a depreciacio, juros so-
bre o capital investido
e despesas de reparos:

Xe — inversdo em animais de
trabalho — expressa em
cruzeiros, igual ao valor
dos alimentos consumi-
dos, juros sébre o capi-
tal investido, wvacinas,
medicamentos e depre-
ciacdo;

X7; — trabalho — ntimero de
dias-homem empregados
na producdo de tomate
durante o ano agricola
de 1960/70.

4 — RESULTADOS

4.1 — Escolha da Funcéo
de Producdo

A fim de que pudessemos
selecionar a fungio de produ-
¢do empirica, que melhor ajus-
tasse aos objetivos do presen-
te estudo, dois modélos mate-
maticos foram utilizados, sen-
do ajustados com os dados da
amostra: o modélo linear e o
modélo “Cobb-Douglas”.

A selegio da equagdo final
cbedeceu aos seguintes crité-
rios:

a) consisténcia com a natu-
reza tedrica das relacgoes
de produgio;

b) significAncia estatistica da
regressao.

Tais critérios nos levam a
escolha do modélo “Cobb-Dou-
glas” e a equacdo abaixo:

0,9314 0,0746
Y = 2488 X, Xe

0,1050 _ -0,1767 _ 0,0369
X3 X Xs

4

-0,0603
Xs X7

Y = valor estimado da pro-
ducido total de tomate;

0,2588

X, = terra com cultura de to-
mate (alqueire);

X; = despesas com fertilizan-
tes (Cr$);

X3 = despesas
vos;

com defensi-

X, = despesas de custeio
(Cr$)

X; = inversdes em maquinas
e equipamentos (Cr§);

X¢ = inversfes em animais
de trabalho (Cr$);

X: = trabalho (dias-homem}.

O coeficiente de determina-
¢do, R? foi de 0,8787, o que sig-
nifica dizer que as varijveis in-
dependentes na equacio acima
explicam 88% das variagdes na
producio de tomate do Vale
do Paraiba.

O quadro 1 nos mostra os
coeficientes de correlagio par-
cial na equagioc selecionada,
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QUADRO 1. — Coeficiente de Correlacio Parcial na Equagio Selecionada,

Vale do Paraiba,

Sao Paulo, 1969/70

ri.j Valor ri.j Valor 1i.j Valor ri.j Valor
ry. 1 0,89500 r1.2 0,71508 T, 4 0,61680 ra 1 0,38520
ry.:z 0,69865 r.3 035429 r .5 050338 x5 0,78390
ry.3 0.50970 r1.4 0,73744 r .6 0,07932 r4.6 0,08986
r .4 0,59814 r.5 0,64369 r2.7 0,77930 r4.7 0,75360
¥ 1
r .3 0,56938 r1.6 0,14544 r3.4 0,28425 r5.6 0,03056
¥
r.b 0,07197 r1.7 0,87373 r3.5 0,25703 rﬁ.? 0,70330
¥
r .7 0,83595 r.3 033489 r .36 —0,10985 r .67 0,11969
¥y “
Tais correlagdes nio sdo riaveis correlacionadas sejam

muito elevadas quande com-
paradas com trabalhos simila-
res. A correlacido mais alta que
aparece ¢ entre as variaveis X,
e X7 (terra e trabalho).

Segundo GOLDBERGER (2)
uma correlagio de até 0,90 po-
de ser aceita, desde que as va-

de grande importéncia para o
modélo.

O quadro 2 mostra os coefi-
cientes parciais de regressio,
seus respectivos valéres, erros
padrio, resultado do teste “t”
€ os niveis de significancia.

QUADROQ 2. — Coeficiente de Regress3o Parcial, Erro Padrio, Teste “t”,
Nivel de SignificiAncia, na Equagio Selecionada, Vale do Paraiba,
Sido Paulo, 19659/70

Coef1<:1en'£e de valor padrio S Teste “t .N]..V‘Elhde.
regressao b significancia
b, 0,9314 0,1379 6,7517 0,001
b, 0,0746 0,1096 0,6813 025
b, 0,1059 0,0337 3,1361 0,005
b, —0,1767 0,0656 —2,6937 0,01
by 0,0369 0,0639 0,5781 0,30
bg —0,0603 0,0460 —1,3109 0,10
b, 0,2588 0,1647 1,5711 0,10
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Pelo exame do quadro 2, po-
demos verificar que dos 7 coe-
ficientes de regressio, 5 sio
maiores (em valdres absolu-

tos) do que seus respectivos
érros padrdo e tém significin-
cia estatistica a um nivel de
(0,10 ou menos.

QUADRO 3. — Andlise de Variincia para Determinaciio da Significincia
Estatfstica da Regressdo, para Cultura de Tomate em Vara no Vale
do Paraiba, Sdo Paulo, 1969/70)

Soma dos

Quadrados

Fonte G.L. quadrados médios F
Média 1 816,76 816,76

Regressdo 7 6,9911 0,99873 43,473
Erro 42 0,96486 0,022973

O quadro 3, mostra os resul-
tados da andlise de variancia,
conduzida para verificar se as
variagdes introduzidas na re-
gressiao, através dos efeitos
combinados das varidveis in-
dependentes eram ocasionais
Ol nao.

O valor de “F” para 7 e 42
graus de liberdade, ao nivel de

0,001 é 4,44 e o valor encontra-
do foi 43,473. Donde podemos
concluir, com uma probabili-
dade de 0,999, que no total da
soma da varidvel dependente,
a parcela atribuivel ao efeito
combinado das variaveis inde-
pendentes nédo foi resultado de
variacdo ao acaso.

5 — ANALISE MARGINAL

QUADRO 4. — Valor do Produto Médio e Marginal, Variavel da Equacio
Relacionada, Vale do Paraiba, Sdo Paulo, 1969/70

Valor do b Valor do
Varidvel produto 3 produto
médio marginal
Terra com cultura de tomate(kg) 25.350,11 0,9314 23.611.09
Despesas com fertilizantes (Cr§) 6,61 00746 0493
Despesas com defensivos (Cr§) 13,83 ¢,1059 1,465
Despesas de custeio (Cr§) 69,63 —0,1767 —12,304
Inversdes em maquinas e equipa-
mentos (Cr§) 11,20 0,0369 0,413
Inverstes em animais de traba-
lhe (Cr§) 6.859,44 —0,0603 —413,624
Trabalho (dia-homem) 22,58 0,2588 5,844
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O quadro 4 apresenta 0s va-
lores dos produtos médios e
marginais. Pecla anilise désse
quadro podemos concluir que
os insumos estavam sendo uti-
lizados nos estagios Il e III de
produgdo, dado que os valdres
dos produtos marginais sio to-
dos inferiores aos valdres dos
respectivos produtos médios:
as variaveis, despesas de cus-
teio e inversdes em animais de
trabalho, eram as duas que es-
tavam sendo utilizadas no es-
tagio III de produgio.

O valor do produto marginal
de um insumo, é interpretado
como sendo a mudanga que
ocorrerd no valor do produto
total, quando variamos uma
unidade de uso de insumos,
mantendo-se todos os demais
insumos fixos em um determi-
nado nivel. No presente traba-
lho, os insumos serio fixados
ao nivel médio de seu uso.

Para podermos concluir que
mudangas no uso dos insumos
se fazem necessirias bem co-
mo, para sabermos a ordem de
grandeza de tais mudangas, te-
moes que lancar mio de um tér-
mo de comparagdo; isto por-
que o valor do produto margi-
nal isoladamente ndo nos diz
nada a respeito das mudancas
que devem ser levadas a efei-
to. Tal térmo de comparagéo
é o custo (preco) do uso de
insumo.

Désse modo temos:

se a relacdo entre o valor do

produto marginal e o pre¢o do

insumo (VPMg _/Px_ ) for su.
xi' i

perior 4 unidade, a quantida-
de de X pode ser aumenta-
i

da; se a relacdo for inferior &
unidade, deve ser diminuida,
pois estdo sendo usadas quan-
tidades excessivas do respecti-
vo insumo.

QUADRO 5. — Relagio entre os Valdres dos Produtos Marginais e os
Precos dos Imsumos, Vale do Paraiba, Sdo Paulo, 1963/70

o

Varidvel VPM: ' Pxi VPngi/Pxi
Terra em cultura de tomate 23.611,09 5.000,00(1) 472
Terra em culiura de tomate 23.611,09 12.000,00(2) 1,948
Despesas com fertilizantes 0,493 1,10 0,448
Despesas com defensivos 1,465 1,10 1,332
Despesas de custeio —12,304 1,10 —11,185

Inversdo em mdaquinas e equi-
pamentos 0,413 1,18 0,350
Inversio em animais de trabalho —413,624 1,05 —393928
Trabalho 5,844 4,00 1,461

(1) Valor da terra financiada em 3 anos.
(2) Valor da terra quando adquinda a vista.
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0O quadro 5 mostra as rela-
¢bes VPMg /P
X1 X1

Com base nos dados do refe-
rido quadro e com o auxilio do
quadro 4, as seguintes afirma-
¢Oes podem ser feitas quanto a
utilizagao dos insumos.

5.1 — Terra em Culiura
de Tomate

Dado o tipo de funcdo ajus-
tada (exponencial), o valor
dos coeficientes de regressio
expressam as elasticidades par-
ciais de producio do respecti-
vo insumo, e no caso do recur-
50 terra o valor do coeficiente
foi 0,9314. Esse coeficiente in-
dica que um acréscimo de 10%
no uso da terra com cultura
de tomate, aumentaria a ren-
da bruta proveniente da refe-

_rida cultura em 9,314%. A mar-
gem() esse tipo de insumo ti-
nha um valor de produto de
Cr$ 23.611,09. Mantendo-se os
demais fatdéres constantes e
sendo possivel a aquisicdo de
uma maijor quantidade de ter-
ra, um aumentc na quantidade
de irea plantada com tomate,
aumentaria a renda liquida
dos empresdrios. Caso fosse
possivel a aquisicio de novas
terras com financiamentos de
5 anos, ainda uma maior area

deveria ser dedicada  cultura
do tomate. Evidentemente, a
cultura de tomate, pelo seu ca-
rater altamente intensivo e exi-
gente de alto investimento e
visdo, ndo facilita sua expan-
sdo, mesmo quando a incorpo-
racdo de novas unidades de ter-
ra propicia acentuada elevacio
de renda liquida.

5.2 — Despesas com
Fertilizantes

O coeficiente dessa variavel
rio pode ser considerado esta-
tisticamente diferente de zero,
dai nio ser possivel efetuar-
se qualquer andlise mais pro-
funda com respeito a utiliza-
¢ido desse fator, a nio ser a
indicagao de que seu uso es-
tava sendo feito de modo bas-
tante indiscriminado ndo so
em relagdo & quantidade por
pé como na combinacido dos
elementos nutrientes (N P K).

5.3 — Despesas com
Defensivos

Um aumento de 10% nas
despesas com defensivos pro-
vocaria um aumento de 1,06%
na renda bruta proveniente de
tomate. A margem, o valor des-
se insumo foi de Cr§ 1,465.
Considerando-se constantes os

(1} A iiltima unidade de insumo aplicada (dose marginal),
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demais fatdres, um aumento
nas despesas com o referido
insumo provocaria um aumen-
to na renda liquida do empre-
sério.

5.4 — Despesas de Custelo

A renda bruta do empresario
teria diminuido de 1,7%, caso
aumentassemos em 10% as
despesas de custeio com a cul-
twia de tomate.

O valor marginal desse fator
foi de Cr§ 12,304. “Coeteris
paribus” um decréscimo nas
despesas com sementes, Oleos
e combustivel provocaria um
aumento na renda liquida do
empresario.

5.5 — Inversfes em Migquinas
€ Equipamentos

Tal como no caso das des-
pesas com fertilizantes, o coe-
ficiente dessa variavel nio po-
de ser considerada estatistica-
mente diferente de zero, nic
nos sendo possivel efetuar
qualquer anilise mais detalha-
da.

5.6 — InversGes em Animais
de Trabalho

Aumentando-se em 10% o
capital aplicado em animais de
trabalho, a renda bruta dos to-
maticultores decrescia de 0,6%.
O valor do produto marginal
désse insumo foide Cr§ ......

413,624, Fixando-se os demais
insumos, em um determinado
nivel, uma diminui¢io na uti-
lizagdo do referido insumo pro-
vocaria um aumento na renda
liquida proveniente da cultura
de tomate.

5.7 — Mdo-de-Obra

Um aumento de 10% no na-
mero de dias-homem de traba-
lho, teria aumentado o wvalor
da produgio de tomate em
165%. O wvalor do produto
marginal desse fator foi de Cr$
5.844. Considerando-se cons-
tantes os demais fatdres, um
incremento no uso desse insu-
mo teria aumentado a renda
liguida do empresario de to-
mate.

A soma dos coeficientes par-
ciais de regressio (bi) que foi
de 1,1706, indica que os fatd-
res estavam formecendo retor-
nos crescentes a escala, Desse
modo, se todos os fatores fos-
sem aumentados em 10%, o va-
lor da produgdo teria aumen-
tado em 11,706%.

6 — CONCLUSOES

De uma maneira geral, a fun-
¢io de produgido estimada exs
plica satisfatoriamente as va-
riacdes no valor da produgio
de tomate do Vale do Paraiba.
Entretanto, os erros-padrio de
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dois coeficientes se apresen-
tam elevados, e o coeficiente
de correlagdo entre os fatbres
terra com cultura do tomate e
mao-de-obra também foi alto.
O teste “F”, para a significan-
cia da equacgdo ajustada apre-
sentou-se significante a um ni-
vel de 0,001%.

No nosso ver, o ponto mais
deficiente do presente traba-
lho foi nio termos tido a pos-
sibilidade de incluir uma va-
riavel que medisse a fertilida-
de natural do solo.

Mas, mesmo com essas de-
ficiéncias a equagdo desenvol-
vida nos forneceu elementos
para uma andlise da estrutura
da producdc de tomate na re-
gido considerada.

Na funcio da produgéo esti-
mada, os insumos, terra com
cultura de tomate, despesas
com defensivos e despesas com
custeio foram os mais impor-
tantes na determinacio de sig-
nificativas variagées .no valor
da produgdo de tomate no Va-
le do Paraiba; os insumos in-
versbes, em animais de traba-
lho e mio-de-obra embora em
menor escala, também apre-
sentaram caracteristicas de es-
tar influenciado a exploragdo
de tomate na regiio em estu-
do. -

Em relacio ao fator terra,

mantidos fixos os demais fatd-
res, é de se esperar aumentos
na renda bruta da ordem de
Cr$ 23.611,09, quando mais
um alqueire de terra for cul-
tivado com tomate. Com res-
peito ao insumo defensivos, in-
versbes adicionais, “coeteris
paribus”, deverao provocar
aumentos da ordem de: Cr$
1,47 na renda bruta, por cru-
zeiro adicional invertido na
cultura de tomate, e também
inversbes adicionais em mao-
de-obra, mantidos constantes,
os demais fatores provocarao
aumentos de Cr§ 5,84 por dia-
homem a mais que for empre-
gado. Por outro lado, inversoes
adicionais em animais de tra-
balho, mantidos fixos os de-
mais insumos em suas respec-
tivas médias, provocardo um
decréscimo de Cr§ 413,62 por
cruzeiro adicional, investido
no respective insumo.

A analise do sinal do coefi-
ciente de regressao da varidvel
despesas de custeio, leva-nos a
crer que as mesmas €stdo sen-
do excessivas, mas devido ao
sinal negativo nao nos foi pos-
sivel constatar o montante de
excesso, devendo ser as mes-
mas diminuidas.

Para analisar os coeficientes
de correlagio, fica evidenciado
a alta correlacdo existente en-
tre os insumos terra e mao-de-
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obra, o qua indica que os refe-
ridos insumos se combinam
em proporgoes fixas. Pela ana-
lise da relagio VPMg /P _

X1 X1

ndo podemos chegar a conclu-
S40 se 0§ recursos estavam ou
néo, sendo utilizados na 4tima
proporc¢ao desejada.

A variavel despesa com ferti-
lizantes ndo apresentou signi-
ficancia estatistica, o que nos
leva a crer que o uso de ferti-
lizantes e corretivos na regido
¢ feita sem nenhuma técnica.
Esse insumo nio responde is
expectativas de sua utilizagdo,
ndo nos sendo possivel consta-
tar as causas da ineficiédncia
de seu uso.

Assim como as despesas com
fertilizantes, a varidvel inver-
sées em maquinas e equipa-
mentos ndo apresentou signifi-
cancia estatistica, mostrando
desse modo, que a utilizagdo
desse fator ¢ feita de maneira
indiscriminada, nio mostran-

do, de primeira m#o, qualquer
resposta 4 sua utilizacio.

Désse modo, evidenciou-se a
necessidade de um programa
de extensdo e assisténcia de
modo geral, no sentido de exa-
minarem mais pormenorizada-
mente, a economicidade do uso
dos fatores em pauta no pre-
sente estudo., Uma vez confir-
mados os resultados obtidos,
as emprésas produtoras de to-
mate estariam utilizando os

fatdres fora dos niveis 6timos

do ponto de vista econémico.

Assim sendo, maiores dreas
de terra deveriam ser cultiva-
das com tomate, maiores quan-
tidades de mao-de-obra deve-
riam ser aplicadas e maiores
inversaes em defensivos provo-
cariamn aumentos na renda li-
quida das emprésas. Por outro
lado, ¢ aconselhavel uma di-
minuigdo nas inversdes com
despesas de custeio e nas in-
versoes em animais de traba-
lho para que a méxima renda
liquida possa ser alcancada.
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