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1 — INTRODUCAO

As boas perspectivas de
exportacio de excedentes, alia-
das ao elevado consutio inter-
no, fazem do milho uma cul-
tura a merecer pesquisas gque
visem © aumento sistemati-
co de producao e, sobretudo,
de produtividade.

Contudo, elevar produgio e
produtividade em bases racio-
nais envolve nao s6 a aloca-
cio eficiente dos Insumos
mas, principalmente, melhor
tecnologia de produgao. Um
fato, porém, é obvio. Dada

(}; Resumop de dissertacfo de Mestrado,

cultura “Luiz de Queiroz", em 1971.

julho de 19732,

Eng.ec Agr.o J, Valdeci Biserra ()
Enge Agro P, F, Cidade de Araujc

uma determinada teecnologia
de producio, a alocacio 6tima
dos recursgs permitira, além
do aumento de produtividade
agricola, maijor remuneragao
do empresario. Alias, produ-
zir de maneira eficiente nao
pode deixar de constituir o
objetivo primordial da empre-
sa agricola.

Assim sendo, problema me-
recedor de toda a atencao, da-
da a sua delicada importancia
para que sejam obtidos niveis
mais altos de produtividade, é
o de se estimar a “6tima” alo-
cacao dos recursos disponiveis

apresentads & Escola Superior de Agri-
Recebido para Publicacfio em 18 de

Enge Agre do EAPA/SUPLAN, Ministério da Asgrieultura.
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para a produgdo de milho,
partindo-se, & claro, da pre-
missa de que o objetivo maior
do produtor agricola é o de

maximizacic da renda,

O melhor conhecimento da
maneira pela qual os fatores
de producao estdo sendo uti-
lizados no processo produtivo
de milho fornecera, por certo,
informacoes indispensaveis as
instituices e técnicos, que
aliando este conhecimento acs
ja conseguidos em pesquisas
anteriores, inclusive em ou-
tros campos, poderio modifi-
car suas diretrizes de trabalho
com o proposito de elevar a
producio € a produtividade.
Estes resultados poderio ser-
vir também como fonte de re-
feréncia para orientar politi-
cas agricolas que visem facili-
tar a aquisicao de recursos re-
levantes 4 producido de milho.

2 — OBJETIVOS

E objetivo geral desta pes-
quisa estimar uma funcao de
produgio de milho para o mu-
nicipio de Jardindpolis e outra
para Guaira. Mals especifica-
mente, os objetivos a serem
perseguidos sao:

a) estimar as produtivida-
des médias e marginais
de recursos produtivos
empregados na producao
de milho;

b) determinar a natureza
dos rendimentos a4 esca-
la;

¢) estimar a “otima” aloca-
cac dos insumos conven-
cionais, sob as condicoes
de pregos prevalecentes
na época do estudo;

d) calcular as taxas margi-
nais de substituicao entre
os fatores de producao;

e) realizar uma interpreta-
¢ao econdmica dos resul-
tados, tendo em vista ex-
plorar as possibilidades
de mudanca;

f) estimar a contribuicio da
educacao formal do ope-
rador e das atividades de
assisténcia técnica & pro-
ducio.

3 — AREA DO ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida
nos municipios de Jardinépo-
lis e Guaira, que estio locali-
zados, respectivamente, nas
regides Nordeste e Norte do
Estado de Sao Paulo. Estes
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municipios fazem parte da Di-
viséio Regional Agricola de Ri-
heirdo Preto, sendo que, por
rodovia, Jardindopolis dista
aproximadamente 332km da
Capital e Guaira 468km (18).

A agricultura é o principal
suporte da economia dos dois
municipios, tendo o setor agri-
cola, em 1969/70, contribuido
com aproximadamente 66% da
renda agregada em Jardinépo-
lis e 60% em Guaira.

Os principais produtos agri-
colas cultivados na regiao em
estudo sd@o: milho, algodao,
arroz e soja, sendo que o mi-
tho representa 45% do total
da area cultivada em Jardiné-
polis, ocupando, assim, o pri-
meiro lugar em area cultiva-
da. Em Guaira, enfretanto, o
milho figura em segundo lu-
gar, sendo ultrapassado pelo
algodao., E ainda conveniente
frisar que a cultura do mitho
é muito difundida nos dois
municipios, uma vez que cer-
ca de 94% do total das pro-
priedades agricolas o produ-
zem em escala comercial (17).

4 — METODOLOGIA

4.1 —— Informacao Béasica

0Os dados analisados nesta
pesquisa representam um
corte transversal (“Cross

Section”) no tempo e foram
obtidos através de entrevistas
diretas com agricultores sele-
cionados do universo consti-
tuido pelo rol das proprieda-
des cadastradas no INCRA,
pela técnica de amostragem
aleatoria.

As propriedades com Areas
inferiores a 10 hectares foram
excluidas da amostra pelo fato
de tais propriedades, em sua
maioria, nao operarem em ba-
ses comerciais, Igualmente,
as propriedades com areas su-
periores a 3 mil hectares fo-
ram excluidas porque niao fo-
ram consideradas representa-
tivas da situacao regionzal
tipica.

Em Jardindpolis foram rea-
lizadas 74 entrevistas, das
guais quatorze foram elimina-
das, quer por nio ser culti-
vado milho (nove), quer por
incoeréncia das informagoes
(cinco). Pelos mesmos moti-
vos, dezesseis das oitenta pro-
priedades visitadas em Guai-
ra foram eliminadas, sendo
cinco que ndo cultivavam mi-
lIho e onze com incoeréncia de
informacoes.

4.2 — Modelos Economéiricos

Uma funcio de produgao
representa a relacao técnica
entre a quantidade de produto
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obtido e o0 montante dos diver-
S0S recursos usados no proces-

Y = f (Xi) i

onde :

Y representa a producio ou
produto total e Xi as quanti-
dades dos “n” fatores utiliza-
dos para a obtencido daguele
nivel de producio.

Essa relacao técnica concep-
tual é usualmente representa-

n
Y =24+ 3
i=1
onde:
Y = variavel dependente,
a = constante,
bi = coeficientes parciais de
Tegressaon,
n
Y = a. '
i=1!

A funcio sugerida por Cobb-
Douglas pode, por anamorfose,

n
log Y =
1:1

onde:
Y — variavel dependente,
a = constante,
bi = coeficientes de regres-

580,
Xi = variaveis independentes,
E = erro.

= (1,23, ..

s0 produtive. Em termos con-
ceptuais, temos:

., n)

da por meio de modelos mate-
maticos e, para © presente
estudo, dois desses modelos
foram devidamente testados

(1) (4) 6) ().

Modelo Linear. cuja forma ge-
ral é:

bi Xi + e

Xi =
e =

variaveis independentes,

erTo.

Modelo Cobbh-Douglas, cuja
forma geral é:

bi
Xi . B

tornar-se “linear” c¢om a se-

guinte expressao:

logca+ > DbilogXi + logE

4.3 — Ajustamento das Fungdes

Os dois modelos foram ajus-
tados & informacfio basica co-
letada nos dois municipios
em estudo.

Para 0 modelo linear, tem-
5€:
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bi Xi + e

cao de regressac linear multi-
Para a funcao Cobb-Dou- pla na forma logaritimica, tem-
glas, nesta pesquisa uma equa- se:

g
loga + >
i=1

log ¥ = bilog Xi + log E

onde, para ambos 0s modelos e
para cada municipio, ¥ = Va-
lor da Producac de Milho —
€ expresso em cruzeirc e re-
presenta o valor total da pro-
ducao de milho vendido, con-
sumido e/ou em estoque. O
preco usado para a avaliagdo
foi obtido pela média aritmé-
tica ponderada dos precos pe-
los quais os agricultores ven-
deram toda ou parte da pro-
ducdo. Em Jardindpolis, o
preco foi de Cr§ 10,20 por
saco de 60kg e em Guaira de
Crs 9,60.

Areg cultivada com mi-
lho — Numero de hec-
tares cultivados com
milho no ano agricola
1969/70.

X1l —

Trabalho humano
Numero de dias-ho-
mem empregados na
producio de milho,
no ano agricola.

X2 =

Investimento em ferti-
lizanfes — Expresso em

X3 =

X4

X5

X6
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cruzeiro e representan-
do o wvalor total dos
fertilizantes comerciais
aplicados na cultura de
milho, no ano agricola
1969/70.

Sementes Variavel
expressa em cruzeiro,
representando © valor
total das sementes me-
lhoradas adquiridas na
Casa da Agricultura ou
em firmas iddneas e
efetivamente usadas ho
plantio durante o ano
agricola considerado.

Investimento em ma-
quinas e implementos
agricolas Expresso
em cruzeiro e igual ao
somatério de depreciza-
¢do, juros sobre o capi-
tal investido e despesas
de reparos.

Despesas de custeio —
Em cruzeiro e incluin-
do todos og gastos na
producac de milho, no
ano agricola 1969/70,



X7 =

X9 =

referentes a corretivos
do solo (calcario), co-
mercializacio dos fato-
res, combustivel, Oleos
e lubrificantes,

Educacio formal do
operador — Numero de
anos de educacio for-
mal (efetivamente con-
cluidos). Para o ajusta-
mento da funcao Cobb-
Douglas esta variavel
foi definida por dez ve-
zes 0 numero de anos
de educacao formal.

Assisténeia técnica —
Numero de contatos
que o agricultor man-
teve com 0s agroniémos
regionais no ano agri-
cola 1969/70. No ajus-
tamento da funcao
Cobb-Douglas definiu-
se esta variavel por dez
vezes 0 niimero de con-
tatos.

Despesas de custeio, in-
clusive mao-de-obra —
Variavel alternativa 2
X2 e X6. E expressa
em cruzeiro e consiste
da adicido da varidvel
Trabaho Humano (X2),
em cruzeiros, & varia-
ve “Despesas de Cus-
teio” (X6) tal como
anteriormente definida.

Os investimentos em
animais de trabalho
nao foram considera-
dos porgque do total de
propriedades entrevis-
tadas nos dois munici-
pios, mais de dois ter-
¢Os nao realizaram tais
investimentos na cultu-
ra de milho.

Para o municipio de
Guaira nao se analisou
a variavel assisténcia
técnica porque nio ha-
via engenheiro-agrono-
mo residente,

Tentando obter egqua-
¢oes de regressao que
melhor representassem
0 processo produtivo
dos dois municipios,
varias equacodes alfer-
nativas foram testadas.
A selecao das *“melho-
res’”’ equagdes estimati-
vas baseou-se nos se-
guintes critérios:
a) coeréncia dos resul-
tados com os princi-
pios que disciplinam as
relagoes de producio;
b) significAncia estatis-
tica dos coeficientes de
regressao; c) valor dos
coeficientes de correla-
ca0 entre as variaveis
independentes :
d) magnitude do coe-



ficiente de determina-
¢ao multipla. O ajus-

tamento das equacdes:

estimativas foi feito pe-
lo método dos quadros
minimos (3).

5 — RESULTADOS

Algumas das caracteristicas
econdmicas da amostra sao
apresentadas no quadro 1,
com a finalidade de proporcio-
nar informacoes de carater
descritivo, porém relevantes,
sobre a cultura do milho nos
dois municipios. Essas evi-
déncias poderao ser muito
niteis em futuras pesguisas e
constituir um marco de refe-
réncia para a andlise subse-
quernte,

Em conjunfo, estimaram-se
vinte e sete equacdes alterna-
tivas, sendo seis com 0 mo-
delo linear e vinte e uma com
0 modelo Cobb-Douglas. Das
equagdes testadas com o ulti-
mo modelo, treze foram para
0 municipio de Jardindpolis e
oito para Guaira (3). Todas

essas egquacdes (com as res-
pectivas estatisticas) encon-
tram-se nos anexos 1, 2 e 3.
Em virtude do problema de
multicolinearidade, duas equa-
c¢oes do modelo Cobb-Douglas
foram selecionadas para cada
municipio.

Em Jardindpolis, elas foram
VII e XII.

Os valores das produtivida-
des médias e marginais (cal-
culadas com bhase na média
geométrica) e os precos ‘dos
fatores (anexo 4) estio indi-
cados no quadro 2,

Os valores de produtivida-
des médias e marginais foram
estimados com base na média
geomeétrica das observagoes,
apresentando-se também  os
precos dos fatores (quadro 3).

No ajustamento V de Guai-
ra, as produtividades sdé foram
calculadas para o fator terra,
devido ao baixo nivel de signi-
ficAncia observado para os de-
mais (anexo 2).

(?) Na tentativa de resclver p problema de multicolinearidade ajustaram-se,

ainda,

variaveis foram divididas pela Ares cultivada com milho.

seis equaghes alternativas com o modelo Cobb-Douglas em gque as

De fato, com este

procedimento, os coeficientes de correiagfo simples entre as variaveis inde-

pendentes foram ern muite reduzidos.
de determinacio tornaram-se excessivamente baixos

IMas, em compensagfo, os coeficientes
(o major valor para

R? = 0,37) e, além disso, a maloria dos coeficientes de regresso nio foi

significativa (anexo 3).
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QUADRO 1. -— Caracteristicas Importantes da Cultura de Milho na
Amostra, 1869/70, Municipio de Jardinopolis e Guaira, Estado de

S&c Paulo
Valor Médio (M}

Item

Jardinopolis Guaira,
Valor da producio de milho (Cr$) 8.899,19 9.377,13
Area cultivada com milho (ha) 20,36 24,44
Trabalhe humano (dias-homem) 492,21 484,93
Fertilizantes (Cr$) 1.191,38 1.045,78
Sementes melhoradas (Cr$) 130,25 210,21
Mdaquinas e implementos agricolas (Cr3) 1.045,29 1.290.79
Despesas de custeio (Cr$) 362,15 454,20
Educacdo formal do operador (%)

(anos de escola) 35 3
Assisténeia técnica (*) (N, de contatos) 6 —
Receita liquida (%) (Cr$) 2.872,32 2.812.65
Taxa de retorno do capital empatado

na cultura () (%) 39.90 30,64
Receita liquida por hectare (Cr§/ha) 141.08 115,08
Produtividade fisica da terra (kg/ha) 2.580,00 2.400,%0
Sementes por hectare (Cr§/ha) 6,40 8,60
wertilizantes por hectare (Cr$/ha) 58.52 42,79

(1) Calculados com hage na média geométrica dos valores observados.
(2 FEm numeros redondos.

(*) Receita Bruta (despesas com mio-de-obra, fertilizantes, sementes, magquinas
e custeio).

{) Receita liguida‘custo total) 100.
Ajustamento VII

~ 0,8341 0,0510 __ 0,1079 __ 0,0269 0,0404
Y = 2358 X, X, X, X, X

(R = 0,9549)
Ajustamento XI1I
- 0,1960 0,0689 0,0051 0,0274 0,8122
Y - 23 X, X, X, X, o g,

(R? = 0,9082)



Em Guaira, as equacgdes selecionadas foram:

Ajustamento IT

- 1

Y = 1248 X, 01177 . 10,2593 x, 02855 o 0,1192
(R? = 0,7634)

Ajustamento V

3 1,0305  —0,0175 _

Y — 2388 X, <, 00175 00454 0,0612
(R? = 0,9103)

QUADRO 2. — Produtividades e Precos dos Fatores na Cultura de Milho,
1869/70, Municipio de Jardinopolis, Estado de Sao Paulo

Produtividade Produtividade  Prego

Varigvel do
Média Marginal Média Marginal fator

X1, Area cultivada ¢/ milho

(Cr$/Cr$) 437,03 364,53 — — 87,00
X3, Fertilizantes (Cr$/Cr$) — — .47 1,46 1,07
¥4, Sementes (Cr$/Crs) 68,32 3.48 68,32 471 1,17

X6, Despesas de custeio
(Cr$/Cr8) 2457 2,65 — — 1.17

X7, Educacac formal do ope-
rador (Cr%/ano de escola) 2.43147 6541 243147 12,40 —

X8, Assisténcia técnica
Cr%/Contato) 1.629,80 6585 1.629,89 44,66 —_

X9, Despesas de custeio in-
clusive méao-de-Oobra
Cr$/Crs) — — 226 1,84 1,17
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QUADRO 3. — Produtividades e Pre¢os dos Fatores na Cultura de Milho,
1969,/70, Municipio de Guaira, Estade de S&o Paulo

Produtividade Preco
Item do
Média Marginal fator
X1 Area cultivada ¢/ milho
(Cr3/ha) 383,68 395,34 107,00
X3, Fertilizantes (Cr%/Cr$) 8.97 1,06 1.07
X4, Sementes (Cr$/Cr$) 44,61 11,57 1,17
%6, Despesas de custeio (Cr$/Cr$) 20,65 5,90 1,17
X7, Bducacao formal do ope-
rador (Cr$/ano de escola) 3.136,16 373,83 —

Em virtude da inferéncia a
respeito da complementarieda-
de entre fatores (muliticolinea-
ridade), dois dos objetivos es-
pecificos da pesquisa, isto é,
estimativa de taxas marginais
de substituicao entre fatores e
determinagao do nivel otimo
de recursos, hfio puderam ser
alcancados para os municipios
em estudo.

6 — CONCLUSOES

6.1 — Como em estudos ante-
riores, o modelo proposto por
COBB-DOUGLAS ajustou-se
melhor ao processo produtivo
de milho nos municipios de
Jardinépolis e Guaira, relati-
vamente ac modelo lienar.

6.2 — Qs resuitados sobre os
niveis médios de uso de fato-

res e do produto sugerem que
os produtores de milho da 4rea
estudada operam em bases co-
merciais e estao acentuada-
mente voltados para 0 merca-
do. Alids, esta é uma conclu-
sAo coerente com as caracte-
risticas gerais de uma agricul-
tura em que se vem intensifi-
cando um processo de forma-
ciao de capital (2).

6.3 — Em que pesem as limi-
tacoes inerentes ac proprio
modelo econométrico, aliadas
a0s problemas estatisticos en-
frentados nesta pesguisa, o0s
resultados obtidos para diver-
805 pares de relagoes fator-
produto poderao ser uteis aos
responsaveis pelas politicas de
preco, crédito e assisténcia
técnica a4 agricultura. Tam-
bém cs produtores de milho
dos municipios estudados po-
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derao e deverdao ser beneficia-
dos com algumas das reco-
mendacdes sugeridas, especial-
mente aquelas que dizem res-
peito a certas inversoes prio-
ritarias e consistentes com a
maximizacido do rendimento
liquide da exploracao.

6.4 — A presenca de elevados
coeficientes de correlacac en-
tre diversos pares de variaveis
sugere que alguns melos de
produgdo se comhbinam em
proporgdes mais ou menos fi-
xas na cultura de milho, exis-
tindo, deste modo, a comple-
mentariedade entre esses fato-
res (9, 10). Tal evidéncia foi
comum aocs dois municipios
estudados, mostrando-se de
particular importancia nos ca-
" 508 de terra em cultivo, traba-
Iho humano e capital, na for-
ma de magquinas e implemen-
tos.

6.5 — Tudo indica que os in-
sumos incluidos nas relacoes
analisadas, isto é, area culti-
vada com milho, fertilizantes
quimicos, sementes melhora-
das e despesas de custeio, es-
tavam sendo utilizados no es-
tagio racional das funcoes de
producio de milho. Além dis-
s0, algurnas mudancas impor-
tantes no uso médio atual de
certos insumos deverao ser
estimuladas. Com efeito, essas
mudancas deveriam ser consi-

deradas mais concretamente
na formulacdo dasg politicas de
crédito e assisténcia técnica,
desde que elas possam ser de-
senvolvidas de forma coeren-
te e simultanea.

6.6 — Em Jardinopolis, as va-
riacbes no valor da produgio
mostraram-se associadas prin-
cipalmente ao usc dos fatores
da area cultivada, despesas de
custeio inclusive mao-de-obra
e fertilizantes. Em Guaira, 0s
fatores mais importantes para
a determinacido de variacao no
valor da produgdo foram pela
ordem, a &rea cultivada, as
despesas de cusieio excluindo
mio-de-cbra e sementes me-
lThoradas.

8.7 — As “melhores” estima-
tivas para Jardindpolis suge-
rem a existéncia de rendimen-
tos constantes a escala. Logo,
inversdoes simultéaneas e na
mesma proporgao nos fatores
analisados resultariam em
acréscimos de igual proporgiao
no produto. Para Guaira, a
natureza dos rendimentos a
escala indicada por um dos
ajustamentos deve estar
subestimada, pois insumos
convencionais da maijor rele-
vancia, como € ¢ caso da terra
e do trabalho humano, nao
puderam ser analisados. Infe-
re-se, portantc, que também
em Guaira os rendimentos &
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escala devem ser constantes, o
que foi apoiado pela andlise do
ajustamento alternativo, em
gue se tenta medir o efeito da
area cultivada.

6.8 — Relativamente ao nivel
de uso atual dos fatores, em
Jardinépolis, os agricultores
deveriam expandir a area cul-
tivada, sementes melhoradas e
capital na forma de despesas
de custeio, incluindo mao-de-
obra. Inversdes de maior vul-
to deveriam ser efetuadas em
terra. e sementes melhoradas.
Nesse municipio, o insumo
fertilizantes estava sendo utili-
zado a niveis muito proximos
do “6timo”. Em Guaira, deve-
riam ser incrementados os in-
sumos sementes, despesas de
custeio e area cultivada, sen-
do prioritarias as inversdes
em sementes melhoradas e
custeio. Por outro lado, evi-
déncias indiretas sugerem dque
o fator trabalho humano de-
veria ter seu uso reduzido.
Aqui também as inversdes em
fertilizantes eram feitas com
a racionalidade proposta pela
teoria econdmica.

6.9 — Em principio, a conclu-
sdo anterior de que os fertili-
zantes quimicos estio sendo
alocados no nivel “6timo” nos
dois municipios poderia ser
julgada conflitante com a

obtida por Nelson, de que nes-
ses municipios o nivel de adu-
bacdo estava além do “Oti-
mo” (11, 12, 13). Nesse senti-
do, convém observar que Nel-
son estimou relacgbes em que
o fator e o produto estavam
relacionados & area em culti-
vo e, talvez por isso, 0s seus
resultados nao possam  ser
diretamente comparivels aos
obtidos neste trabalho, Alias,
nas equacoes do anexo 3, em
que as variaveis foram expres-
sas por hectare cultivado,
algumas das conclusbes de
Nelson sobre o uso de fertili-
zantes foram confirmadas.
Por outro lado, as inferéncias
desta pesquisa de que as in-
versdoes em fertilizantes esta-
riam ao redor do nivel “6timo”
tiveram maior apoio dos tes-
tes estatisticos. De qualgquer
maneira, tanto estas inferén-
cias, como as de Nelson, devem
ser cuidadosamente analisadas
e testadas futuramente para
fins de politicas agricolas, obje-
tivando, por exemplo, o au-
mento da producado de milho.
Assim, a atual politica de cre-
dito agricola, subsidiando os
fertilizantes quimicos, talvez
possa ser questionada, princi-
palmente se ela tiver tamhbem
o objetivo de alocar racional-
mente o crédito e o fator.
Talvez uma politica de precos
minimos mais altos para o
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produtor estimulasse, com
maior énfase, o uso nio s6 dos
insumos modernos, mas tam-
bém dos demais, porquanto a
adogao de tal politica certa-
mente produziria aumentos
nas funcdes de demanda de
determinados fatores de pro-
dugio. Até que ponto, porém,
poderia o governo suportar os
custos diretos e indiretos des-
sa politica? Quals seriam os
seus efeitos sobre a viabilida-
de técnica e econdmica para
a exportacao de mitho? E o
que dizer de uma politica de
assisténcia técnica, objetivan-
do a expansao da area em cul-
tivo e/ou da densidade média
da cultura com sementes me-
lhoradas? Admitindo que, de
fato, exista a complementarie-
dade entre fatores, evidencia-
da em Jardinépolis e Guaira,
quais as implicagbes que advi-
riam, em cada caso, a curto e
meédio prazos? Em resumo, a
conchiséo a que se chega € de
que todos esses pontos deve-
rio ser objeto de futuras pes-
quisas, especialmente se essas
relagoes de producdo forem
realmente validas nesta e em
outras areas,

6.10 — As relagbes fator-pro-
duto desta pesquisa nio podem
ser comparadas com a estima-
das por Pellegrini (16), para
o municipio de Itapetininga, e

por Oliveira (14), para a re-
giao de Patos de Minas Ge-
rais. E que, em sua maioria,
as variaveis analisadas sdo
diferentes, Comparagdes mais
detalhadas podem ser feitas
somente no caso dos fatores
terra e mao-de-obra.

6.11 — Como esperado, o ni-
vel de escolaridade do agricul-
tor e a assisténcia técnica con-
tribuem positivamente para a
producio de milho no munici-
pio de Jardindpois. Em Guai-
ra, nao foi possivel estimar o
efeito da assisténcia técnica
mas, €m contrapartida, os in-
vestimentos em educacio afe-
taram de forma mais acentua-
da o valor do produto. Esses
resuitados vém confirmar —
ainda que grosseiramente —
a tese defendids por muitos
economistas sobre a influén-
cia dos chamados insumos
nao-convencionais nas funcoes
de producio do setor agrico-
Ia (5, 15).

6.12 — PFinalizando, deve-se
novamente dar énfase & utili-
dade dos resultados e conclu-
sbOes deste trabalho para os
orgaos de assisténcia técnica e
financeira & agricultura regio-
nal. Neste sentido, os progra-
mas de assisténcia técnica de-
veriam considera-los e, se for
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o caso, difundi-los entre os
agricultores dos municipios
estudados. Simultaneamente,
0s Orgdos responsaveis pelo
crédito rural deveriam intensi-
ficar sua assisténcia aos agri-
cultores para que eles possam
promover as mudancgas reco-
mendadas no uso dos fatores.
6.13 — Com base nesta expe-
riéncia, os autores sugerem
também que em futuras pes-

quisas cuidado especial deve
ser dedicado as varidveis méao-
de-obra e maquinaria. E, em
se tratando de pesquisas “nao-
agregadas”, a coleta de dados
primérios devera ser acompa-
nhada “pari passu” pelo pes-
quisador, em cada umsa das
observagoes, tentando-se tam-
bém medir o efeito de outras
variaveis e as diferencas inter-
empresas (8).
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RELACAO FATOR-PRODUTO NA CULTURA DO MILHO EM JARDINOPCLIS E GUAIRA,
ESTADO DE SAQ PAULQO, 1969/70
ANEXOS
ANEXO 1
Ajustamentos Alternativos e Matrizes de Correlagdo nos Modelos Lineares

QUADRO Al.1, - Ajustamentos Alternativos Testados na Estimativa de Relagdes de Produgio de Milho, Modelo Li-
near, 1969/70, Municipio de Jardinopolis, Estado de Sio Paulo

Ajusta- Coeficientes de regressdo das varidvels independentes e respectivos valores
mento do teste “t* (9 Valor
alterna- dt:
tivo b, b, by b, b, b, b, by R
I 80,1418  2,4439 2,4953%#%% 18,0728 %=x 0,3126  — 3,02¢42¢+%> 102 4674 118,8845% s 0,8370
(1,08) (1,15) (5.86) (2,81) (0,54) (- 2,96) (1,09)
Ir 142,1330*%  3,6861*%  2,4488%+#+  12.0020%#%  — 02375 — 2,5175%%4% 311 2056+ — 0,8250
(1,81) (1,63) (5,33} {3,003 (— 0,40} (—231} (1,68) —
IIr 60,7665 2,5828 2,5182%%a% 10,8088k 0,4315  — 3,0087dkon — 128,0563#w++ 0,9355
(0,85) (1.21) {5,91) (4,16) (0,75) (- 2,94) — — (3,42)
v 114,3419*  4,0849**  2,4815***+ 13 B384****  — 0,10756 — 2.4248%** — — 0,9209
(1,30) 1,79 (5,31) (3,19) =017y (21} — —

(') Os valores do teste “t" sfo apregentados, entre paréntcses, obaixo dos respectivos coeficientes de regressfo.
#sx+ TIndica significancia ao nivel de 1%.
*** Indica significAncia ao nivel de 5%.

*+ Indica significAncia ao nivel de 10%.

* Indlca slgnificincia ao nivel de 20%.
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QUADRO Al.2, — Ajustamentos Allernativos Testados na Estimativa de Relagbes de Producgdo de Milho, Modelo Li-
near, 1969,/70, Municiplo de Guaira, Estado de S&o Paule

Ajusta- Coeflcientes de regressfio das varidveis independentes e respectives valoreg
mento do teste “t» (1) Vzlor
alterna- 1::
tivo b, b, by b, b, bg by
I 275,330 edrskok 1,0347 0,3509 2,0034 2,4 B7g bk — 1,1787 156,6859 0,4252
(3,27 (0.34) (0,61 (0,52} (3,45) (—0,84) (0,30)
IT 270,261 4Kk 0,8769 0,3625 2,3359 2,4562wwin —1,1192 — 0,9251
(3,39) (0,24) (0,64) (0,60) (3,47) (— 0,81} —_ .

]

wRkX

Os valores do teste “t¥ sfo apresentados,

Indlea slgnificinela ao nivel de 1%,

entre parénteses,

abaixo dos respectivos

coefictentes de regressio.



QUADRO Al.3. — Coeficientes de Correlagio Simples entre as Variaveis
Consideradas na Estimativa de Relagdes de Producfio de Milho,
Modelo Linear, 1969/70, Municipio de Jardindpolis, Estado de S&o

Paulo
Y X, X, X, X, . X4 X, X, X,

b4 1,00 0,92 0,87 0,91 0,86 0,78 0,76 0,12 0,46
X, 1,00 0,90 0,90 0,87 0,88 0,83 0,03 0,38
X, 1,00 0,79 0,83 0,71 0,73 0,07 0,45
X, 1,00 077 0,75 0,79 003 036
X, 1.00 0,78 0,80 0,12 0,26
X, 1,00 0,76 0.08 0,17
Xg 100 009 034
X, 1,00 0,15
X, 1,00
QUADRO Al.4, — Coeficientes de Correlagio Simples entre as Varidvels

Censideradas na Estimativa de Relagfes de Produgdo de Milho,

Mcdelo Linear, 1¢69/70, Municipio de Guaira, Estado de Sdo Faulo

Y X, X, X, X, X X, X,

bY 1,00 0,94 0,84 0,90 0.85 0,93 0,83 0,27
X, 1,00 0,89 0,90 089 0891 0,85 0.26
X, 1,00 0,86 0,83 0.7 0,74 0,06
X, 1,00 079 092 08 021
X, 1,00 0,80 0,73 0,27
¥, 100 088 029
X, 1,00 030
X;

1,00
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ANEXO 2

Ajustamentos Alternativos e Matrizes de Corrclagio do Modelo Cobb-Douglas

QUADRO A2.1. — Ajustamentos Alternatives Testados na Estimativa de Relagdes de Producdo de Milho, Modelo Cobb-
- Douglas, 1969/70, Municiplo de Jardincpelis, Estado de Sfo Paulo

(Continua)
ﬁféﬁiﬁ' Coeficientes de regresséo das gﬁriﬁ;&i}s“g}d?}gendentes e respectivos valores Valor
alterna- dez

tive b, b, by b, by bg b, by b, R
I 0,6698%4k+  ,0642 0,0435 0,0451% 0,08G5* 0,0881% % 0,0321* 0,0341 — 0,95'75
(5,01) (0,58) (0,92) (1,57) (1,57 (2,55) (1,33) (1,22) —
11 — (,4926%%k% (), 1449%*=% () 0504% 0,2349%%k%k (102D %+k% 0,0255 0,0110 — 0,9366
— (5,82} (2,81) (1,45 (4,17) (2,45) (0,87} (0,32) —
111 0,7299wsH: — 0.0410 0,04477+ 0,072 0,088+ = 0,0328* 0,0392% — 0,9573
(8,68) — (0,88) (1,57) (1,47) (2,69) (1,37) (1,48) —
v — 0.8006%**=  (,1430%*** (,0508% 0,2362%=Fx (3 1(2Q%** 0,0274 — — 0,9365
— (6,24 (2,81) (1,48) (4,24) (2,49) (097 — —
v — 0,5060%%k (3 1401%*+**  ( 0565% 0,2258 %%+ (1081 3** — — —_ 0,9354
' — (6,34) (2,76) (1,68) (4,14) (2,64) — - -
VI 0,805 3444+ — 0,0336 0,0538%* — 0,1170%#4% — — — 0,9535
(11,04) — (0,68 (1,85) — (3,55) — — —
VII 0,8341***¥ — — 0,0510%= — 0, 10794 0,0269  0,0404* — 0,9549

(15,22) — — (1,84) — (3,33) (1,13y  (1,52) —
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QUADRO A2.1, — Ajustamentos Alternatives Testados na Estimativa de RelacSes de Producfio de Milho, Modelo Cobhb-
Douglas, 1969/70, Municipio de Jardindpolis, Estado de S&c Paulo

(Conclusio)
Ajusta- Coeficientes de regressdo das varidveis indelpendentes e respectivos valores Valor
mento do teste “t™ ()
alterna- _ (:_:;
tivo b, b, b, b, by by b, by by
VIII 0,8503 % #x — — 0,0520%= — 0,1133%%*% 0,034 — — 0,9530
(15.63) — — (1,88) — (3,48) (1,47) — —
IX 0,8231 v en* — — 0,0562%%* — 0,1104% %% — 0,0468%* — 0,9538
(15 22) — — (2,05) — (3,41) — (1,80) —
X 0,8624%#4 — — 0,06898*** — — 0.0300  0,0431% 0,1109 0,9463
(7.53) — — (2,36) — — (1,14} (1,44 0,33
X1 — — 0,1284x**  (,0552% 0,2583 ##r» — 0,030¢ 0,0127 0,6195%**= 0.0388
— — (2,52) (1,65) (5,14) — (1,07) (0,39) (7,09)
X1I — — 0,19G60%#+= (,0089%* — — 0,0051  0,0274 0.8122*==x2 (9082
— — (3,28) (1,71) — — (0,15) (0,70} (8,43)
XIII — — 0,3753***% (,0556 — 0,2651%%++ . 0,0133% 0,0970%x* — 0,8556
— — (5,90) (1,08) — (5,11) (- 0,30y (2,09) —

{') Os valorea do teste “t” sfo apresentados, entre parénteses, abaixo dos respectives coefleientes de regressido.
*#ses  Indica significAncia so nivel de 1%.
**+ Indica slgnificdncia ao nivel de 5%,

*+ Indica significAnecla ao nivel de 10%.

* Indlea signific8ncia ao nivel de 20%.
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QUADRO A2.2, — Ajustamento Alternativos Testados na Estimativa de Relagbes de Produgéio de Milho, Modelo Cobb-
Douglas, 19689/70, Municipio de Guaira, Estado de S&o Paulo

Ajusta- Coeficienles de regressfc dag varidveis independentes e respectivos valores

mento do teste “t” (1) Valor
alterna- ;1;:

tivo b, b, b, b, by by b, by

I -— —_ 0,0266 0,1362%* 0,500 sk 0,0996%* 0, 1022** — 0,8553
— — (0,58) (1,94) (8,08) (1,77 (1,92) —

II — — 0,117 T 00,2593 sk — 0,2855% 4% (,1192%% — 0,7634
— — (2,14) (3,04) — (4,78) (1,77) —

IIT — — 0,0259 0,1853 % — — 0,1117%* 0,883 20 0,8259
— — (0,507 (2,49) — — (1,04} (7,22)

v — — —0,0183 0,0080"* 0,401 1 % — 0,1031%*x 0,51 25#44x 0,8825
— —  (—042) (1,54) (5,28) — (2,16) (4,16)

v 1,0305%H%% — — — 0,0176 — 0,0454 0,0612» —_ 0,8103
(10,42} — — (~ 0,29) — (1,03} (147 —_—

VI 1,0389% s — —0,0082 —0,0157 — 0.0463 0,0624* — 0,9104
(9,775) — (~=022) (—0,28) - (1,04) (1,48) —

ViI 1,0257%hne — —0,0004 — — 0,0452 0.0632* — 0,9103
. (11,00} - (—0,26) — — (1,02) (1,51) —

VIII 1,0908%** = - =0,0085 — — — 0.0576* — 0,8086
(15,90} ~— (= 0,15) — — — (1,39) —

(1) Os valores do teste “t" sfo apresentados, entre parénteses, abalxo dos respectivos coeficlentes de regressfo.
w*#* Tndica significinela ao nivel de 1%.
w3+ Indica significAncla ao nivel de 5%.

** Indica slgniflefincla ao nivel de 10%.

* Indica significAncia ao nivel de 20%.



QUADRO A2.3. — Coeficientes de Correlagdo Simples entre as Varidveis
Consideradas na Estimativa de Relagdes de Produgdo de Milho,
Modelo Cobb-Douglas, 1968/70, Municipio de Jardindpolis, Estado
de Sao Paulo

log Y log X, log X, log X, log X, log X; log X log X; log X, log X4

log ¥ 1,00

1,00

0,97

000 0,86
093 086
1,00 0,78

1,00

0,66
0,61
057
0,64
1,00

0,87
0,87
0,76
0,75
0,65
1,00

0,34
0,79
0,73
0,71
0,60
0,79
1,040

0,09
0,02
0.08
0,04
0,17
—0,03
0,10
1,040

0,49
0,44
0,51
0,37
0,34
0,42
0,43
0,22
1,00

0,93
0,95
0.99
0.81
0,60
0,79
0,80
0,08
0,51
1.00

QUADRQO A2.4, — Coeficientes de Correlacdo Simples entre as Variaveis
Consideradag na Estimativa de RelacSes de Producgdo de Milho,
Modelo Cobb-Douglas, 1969/70, Municipio de Guaira, Estado de
880 Paulo

log ¥ logX, logX, logX,; logX, log X, log X, logX; log X,

g Y
log X,
log X,
log X,
log X,
log X,
log X,
log X;
log X,

1,00

095 0,85
1,00 090
1,00

0,72
0,76
0,71
1.00

0,76
0,81
0,71
0,66
1,00

0,80
0,91
0,81
0,73
0,74
1,00

0,81
0,83
0,70
0,66
0,71
0.82
1,00

0,22
017
0,10
0,20
0,10
0,13
0,08
1,00

0,39
0,93
0,99
0,75
0,75
0,83
0,77
0,12
1,00
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ANEXO 3

quando as Varlavels sfo Expressas por Hectare Cultivado

Ajustamentog Alternativos e Matrizes de Correlagio Modelo Cobb-Douglas,

QUADRO A3.1. — Ajustamentos Alternativos Testades para Estimar as Relagbes de Produgio de Milho, com as
Variavels Expressas por Hectare Cultivado, Modelo Cobb-Douglas, 1869/70, Municipio de Jardindpolis, Estado de
Sio0 Paulo

Coeficientes de regressiio das varidvels independentes e respectivos valores 1
Ajustamento do teste “t” (%) Valor
de
alterhativo
bX,/X,  bX,/X, bX,/X, X, /X, bX,/X,  bE,+¥X,/X, DX, +X,/X, R
I 0,0861 0,0318 0,1561%** 0,0820%» 0,1090 ¥4 —_ — 0,3683
(0,99) (0,61) (2,569) (1,53) (2,77) — —
II 0,1185% — —_ 0,0898% 0,121 8n%xx 0,1214%%% — 0,3180
(1,32) — — (1,683) (3,04) (2,18) —_—
III 0,0990 0,0627 — 0,0817* — — 0,2142%%¥% 0,3394
(1,12) (1,26) — (1,53) : — — (3,00)

(') ©Os valores do testc “t” sfio apresentados,
«s+r  Indics sienlficidneia ao nivel de 1%.
v+ Indica significinela ao nivel de 6%.

e« Indicn significAnela ac nivel de 10%.

* Indica significAnela ao nivel de 20%.

entre parénteses,

abaixo dos respectivos coeficlentes de reegrassio.
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QUADRO A3.2. — Ajustamentos Alternativos Testados para Estimar as Relagdes de Producfio de Milho, com as
Variaveis Expressas por Hectare Cultivado, Modelo Cobb-Douglas, 1969/80, Municipio de Guaira, Estado de Sio

Paulo
Coeficientes de regressdo das variavels independentes e respectivos valores
Ajustamento do teste “t* (V) Vzg’r
Alfernativo v x, bX,/X, bX,/X, bX, /X, bXy/K, DX +X X, XXX, R’
I — 0,0378 0,0075 —0,0255 0,1818%%% 0,0278 s — 0,1458
(—0,34) (0,14) (—0,24) (2,26) (0,48) — —
II - 0,0321 — — 0,1783%%* 0,02182 ,0313 —_ 0,1478
(— 0,20} — — (2,25) (0.38) (0,46) —
III - 0,0415 0,0032 — 0,1874% % — — 0,0314 0,1432
{0,38) (0,06) — (2,30) — — : (0,32)

(}) Os valores do teste “t* sfic apresentados, entre parénteses, abaixo dos respectivos coeflcientes de regressio.
%)

*++ Indica significncla ao nivel de 5%,



QUADRO A3.3. — Coeficientes de Correlacio Simples no Modelo Cobb-
Douglas, quando as Varidveis sfo Expressas por Hectare Cultivado
de Milho, 1969/70, Municipio de Jardinopolis Estado de Sdo Paulo

log ¥/X, logX./X, logXy/X,; log X /X, log X/X, log X./%,

log ¥/X, 1,00 —0.02 0,24 0,44 0,30 6,48
log X,/X, 1,00 —0,21 —0,03 —0,31 — 0,15
log X,/X, 1,00 0,36 0,07 0.19
log X,/X, 1,00 0,10 0,27
log X./X, 1,00 0,36
log Xo/X, 1,60

QUADRQO A3.4. — Coeficientes de Correlacfio Simples ho Modelo Cobb-
Douglas, quando as Varidveis sfio Expressas por Hectare Cultivado
de Milho, 1963/70, Municipio de Guaira, Estado de Sdo Paulo

log ¥/X, logX,/X, logXy/X, log X, /X, log X,;/X, log X;/X,

log Y/X, 1,00 — 0,16 0,14 0,02 0,37 0.24
leg X,/X, 1,00 — 0,15 —0,13 — 0,29 — 0,37
log X./X, 1,00 0,29 0,32 0,32
log X,/X, 1,00 0,08 0,17
log /X, : 1,00 0,47
Ing X, /X, 1,00
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ANEXO 4

Determinacio dos Precos de
Fatores

Os precos dos insumos in-
cluidos nas estimativas de re-
lactes de producdo seleciona-
das foram deferminados com
base nos critérios a seguir
apresentados.

Area Cultivada com Milho (X))

O preco deste fator produ-
tivo foi determinado com base
no preco meédio de arrenda-
mento de um hectare em cada
um dos municipios estudados,
no ano agricola 1969/70. Esses
precos foram Cr§ 87,00 e Cr§
107,00, respectivamente, para
Jardindpolis e Guaira.

Fertilizantes (X;)

Para esta variavel o prego
foi estimado em Cr$ 1,07. Este
valor foi obtido considerando
a taxa de juros de 7% a.a. nos
financiamentos de insumos
modernos.

Sementes (X,), “Despesas de Cus-
teio” (Xq) e “Despesas de Custeio”
Inclusive Méo-de-Obra (X,)

O preco desses fatores foi
determinado considerando o
rendimento que cada unidade
monetaria (cruzeiro) investi-
da nessas formas de capital
proporcionaria a uma faxa de
17% a.a. Desta forma, esse
preco é igual a Cr§ 1,17.
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