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AGRICULTURA EM SAO PAULO

Boletim Técnico do Instituto de Economia Agricola

v Ano XXV Tomo ! 1980

AVAL_IACAO ECONOMICA DO USO DE FERTILIZANTES EM
AREAS SELECIONADAS NA REGIAC CENTRO-SUL (1)

Afonso Negri Neto {2}
Natanzel Miranda dos Anjos

QO objetivo desta pesquisa foi analisar as diferengas de produtividade das
culturas de arroz, elgeddo, milho e trigo, na Regifo Centro-Sul do Brasil.

Ao se especificar as relegSes estruturais para a produtividade da cultura,
consideraram-se as varigveis: geréncia, fertilidade da terra, trabalho humano,
dias-médquina, sementes, fertilizantes, crédito, defensives e herbicidas.

Empregaram-se fungdes de produgdo tipo Cobb-Douglas, e os valores ob-
tidos para os coeficientes de determinagdo foram infericres a 0,50,

Procurou-se comparar as relagies precos dos fatores/prego do produto
com os respectivos intervalos de confianga dos produtos marginais, e veri-
ficar quantas propriedades apresentaram o uso 6timo dos fatores.

1- INTRODUCAOQO
1.1 - O Problema e sua Importincia

Inicialmente, a produgdo agricola no Brasil apresentava aumen-
tos através da expansdo da drea cultivada, com uma agricultura comer-
cial voltada para uns poucos produtos de exportagdo, tais como café,
acucar, algoddo e o cacau,enquanto que a produgdo de cereais, latici-
nios, carnes e hortigranjeiros se processava nos mercados locais, sob
urn sistema de producdo na forma de agricultura de subsisténcia.

{1} Este trabatho integra pesquisas desenvolvidas no Projeto - **Avaliagso Econdmica do Uso
de Fertilizantes em Arsas Selecionadas na Regido Centro-Sul”, financiado pelo Convénio
Secretaria da Agricultura do Estado de S&c Psulo e Financiedora de Estudos e Projetos
(FEINEP). Liberado para publicagdo em 0B/06/1980.

Participaram no projeto como equipe de apolo, Ane Maria Futino, Adalberta de Oliveira
Rodrigues, Nelma Licia Heiffig Villela, Antonio José Braga do Carmo, Rosa Maria Pes-
carin Pellegrini e Célia Regina R. P, Tavares Ferreira.

Os autores agradecern a valiosa colaboragdo, principalmente na fase de levantamentos, de
José Edielzon Barbosa, Gilberto de Andrade, Paulo Teixeira Mourdo, Levi José da Silva,
Waldir Gomes, Wildes Pereira da Silva, Manoei Barbosa Junior, Maure Rodrigues de Oli-
veira, Carlos Alberto Bovo, Aguri Sawatani e Célia Branco dos Reis,

—1—



Dentro desta caracteristi¢a basica, o setor agricola estava forte-
mente sujeito s oscilagdes dos mercados internacionais que provoca-
vam, como conseqliéncia, violentas expansSes e contracBes. Também,
as falhas de comercializagdo quanto ao reduzido poder aquisitivo da
populagdc nacional limitavam a demanda interna para os produtos de
uma agricultura diversificada.

Estes acontecimentos, ao lado do crescimento demogréfico e o
aumento da renda per capita, fizeram com que a producfo agricola co-
mercial se voltasse para o atendimento da crescente demanda interna,

Ao mesmo tempo que a participagdo brasileira no mercado in-
ternacional de produtos agricolas tem-se mantido em quinto lugar (a
partir de 1970), dados preliminares do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA) indicam ganho de participacio do Brasil
no total das exportagdes, colocando-se em 1976 imediatamente apds
os Estados Unidos e a Franga, com amplas perspectivas de se tornar o
maior competidor americano. Dados mais recentes colocam o Brasil
como segundo maior exportador de produtos agricolas, no que se re-
fere ao montante de divisas geradas.

Estudos recentes vém sugerindo que & medida que maiores
incentivos sdo dados as exportacdes de produtos {ou setores) que apre-
sentam custos domésticos mais elevados e, provavelmente, menores
vantagens comparativas, o Pais incorre em custos alocativas bastante
altos, quando outros produtos {ou setores} poderiam ser alternativa-
mente prioritarios. A sugestiio implicita é que seja dado um tratamen-
to menos discriminatdrio 3 agricultura, onde as vantagens comparati-
vas para o Pais sdo relativamente maiores, além de que foram as expor-
tacSes agropecudrias as principais responsdveis pefo dindmico desempe-
nho das exportac¢Ses brasileiras nos Gltimos anos (3},

A FAO prevé uma falta de alimentos em escala mundial em um
futuro préximo, advertindo que hé perigo real e imediato de fome, de-
vido ao declinio da produgfo de cereais, 4 crescente demanda de carne
e, também, ao fato de a producdo de alimentos em vérios pafses estar
caindo em relagdo ac aumento populacional. Entre os poucos paises
que poderfo fazer exportagSes substanciais para suprir o “déficit”
mundial previsto, encontra-se o Brasil,

O aumento da demanda interna e externa é especialmente rele-
vante para as culturas anuais que serdo analisadas neste trabaiho, a sa-

{3} Conforme BARROS {1).



ber, milho, algoddo, soja, arroz e trigo. Estes produtos sdo itens basi-
cos para o mercado doméstico, e atividades agricolas competitivas en-
tre si (exceto soja e trigo}.

Os objetivos de exportar e de abastecer o mercado interno ja se
mostravam suficientemente conflitantes, embora nas exportagdes se
tenha a oportunidade, com um maior volume de vendas nos mercados
internacionais, de se aumentar a receita camnbial, o que ndo implica o-
brigatoriamente a melhoria do nivel de renda do produtor agricola.
Porém, uma vez que o aumento do volume de vendas seja feito as ex-
pensas do consumo interno, a falta de géneros essenciais no mercado
nacional implicard a elevagdo do custo de vida e prejuizo do consumi-
dor brasileiro, sobretudo o de baixa renda, em cujo orcamento os ali-
mentos tém maior peso.

Face a essas consideracOes, parece pertinente levantar, mais
uma vez, que o maior problema da agricultura brasileira nos préximos
anos ndo sera mais de mercado, mas sim de produg¢éo.

Para tanto, é necessario que a produtividade do recurso terra se
expanda mais acentuadamente em um futuro bem proximo, embora
nos Gitimos 25 anos a produtividade da terra tenha experimentado au-
mento através de certas praticas agricolas, tais como uso de fertilizan-
tes e defensivos e desenvolvimento e adogHo de sementes melhoradas e
mecanizago. Com o conhecimento e adoc¢do dessas praticas que se
mostraram lucrativas, a agricultura brasileira encontra uma boa base
para sua ampla modernizacdo; porém, convém lembrar que essa mo-
dernizag8o esta diretamente associada aos fatores econdmicos que afe-
tam o setor, ou seja, é um problema de pregos relativos dos produtos e
dos insumos agricolas.

Por exemplo, o esgotamento gradual de fronteira agricola ao
redor dos centros consumidores & fundamental por tornar a terra mais
escassa € mais cara em relagdo aos outros fatores de producdo. Neste
ponto, tornase “lucrativo” substituir a terra por fertilizantes, uma vez
que a adubacio permite aumentar a produgdo total sem aumentar a a-
rea cultivada. Pode-se encarar a quantidade utilizada de fertilizantes
como dependente da produtividade fisica esperada e dos precos relati-
vos da terra, dos produtos agricolas e dos fertilizantes.

A escassez de pesquisa agrondmica bésica e econdmica tem e-
xigido um esforgo superior de decisdo governamental para alcangar a
eficiéncia econdmica e a modernizagdo da agricultura. Nesse particu-
iar, a necessidade do incremento no uso de fertilizantes é fundamental,
pois as 4reas com elevada fertilidade natural ja se esgotaram em vérias
regides da Pais e nos Gltimos 20 anos ‘estdo sendo exploradas intensa-
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mente as melhores terras da Regido Centro-Sul. H4&, por outro lado,
vastissimas dreas de terras relativamente fracas, representadas princi-
palmente pelas zonas de cerrado, cujo aproveitamento requer aplica-
¢do de fertilizantes e calcdrios.

A idéia fundamental de que sO se poderd aumentar os rendi-
mentos por area mediante a introdugdo e adogdo de insumos moder-
nos e o treinamento adequado do pessoal do campo tem sido enfatiza-
da por autores na literatura econdmica, E o Brasil, consciente dessa si-
tuacio, tem procurado intensificar seu uso através de uma série de sub-
sidios e estimulos, que incluiu taxas cambiais, taxas de crédito subsidia-
do para empréstimos agricolas, e subsidios, principalmente, & criacéo
da inddstria nacional de adubos.

No entanto, outros autores na literatura econdmica ndo s@o
t50 otimistas quanto 3 introdugdo de fertilizantes num Pais que ndo a-
presente um dado “pacote tecnoldgico”’, que possa garantir a alta pro-
dutividade originada deste insumo. Dentro desse “pacote tecnologi-
co”, ressalta-se a importancia da técnica de irrigacdo, ainda incipiente
no Brasil, cuja utilizagdo,além de diminuir o risco de produgdo, au-
menta a produtiwdade dos insumos modernos e da terra, e dd condi-
¢Oes plenas de utilizagdo das méaquinas e equipamentos agricolas du-
rante todo o ano. Outro fator compiementar e de real importancia pa-
ra alcancar a eficiéncia produtiva é a administracdo {ou grau de gerén-
cia) de cada empresa agricola, que indiretamente aumenta a produtivi-
dade dos insumos modernos ou, pelo menos, faz com que se tenham
diferentes produtividades entre as firmas de uma mesma regido, com
um certo grau de homogeneidade nos fatores edafologicos e climéti-
COs.

1.2 - Obijetivos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) especificar as relagdes estruturais entre a produtividade e os fato-
res de produgéo;

b) testar a economicidade do uso dos fatores de produgéo;

¢} discutir certas limitagcSes dos modelos estatisticos comumente em-
pregados na pesquisa econdmica;

d} procurar captar os efeitos de varidveis ndo comumente usadas; e

e) estimar o intervalo de combinagdo étima para os insumos emprega-
dos.

2. REVISAO DE LITERATURA

Os trabalhos desenvolvido—SfQ nivel de i)r'opriedades rurais se-



guern linhas distintas de andlise, ou seja:

a) a primeira, destacando-se os trabalhos de NELSON (6) e WRIGHT
{10}, onde o objetivo especifico é o de analisar e testar a economi-
cidade de uso de fertilizantes nas propriedades entrevistadas;

b} a segunda, onde o objetivo central procura estabelecer as relagGes
estruturais entre a producdo total e os fatores de producdo; e

¢) finaimente, a que procura estabelecer a relagdo estrutural entre a
produtividade da cultura e os respectivos fatores de produ¢do em-
pregados, por unidade de area.

NELSON (6) utilizou-se das fun¢Bes quadritica e Cobb-
Douglas {esta (ltima com resultados mais satisfatorios) para analisar o
uso de fertilizantes, a nivel de propriedades rurais, na regido de Ribei-
réo Preto, no ano agricola 1969/70. Concluiu que o uso de fertilizan-
tes estava além do ponto de Otimo econdmico e que os niveis de apli-
cacdo de fertilizantes eram inferiores ds recomendacdes baseadas em
resultados experimentais. Procurou testar a hipotese de que a diferen-
ca de tipos de solo estaria ocultando os efeitos reais da adubagdo, a
qual, no entanto, foi rejeitada.

WRIGHT (10} fez uma anélise econdmica de adubagio em cul-
turas anuais (mitho, algoddo, arroz e soja}, na regido de Ribeirdo Preto,
no ano agricola 1971/72, utilizando as fung¢Bes quadratica e Cobb-
Douglas. Na fungdo Cobb-Douglas, o modelo adotado foi o de produ-
tividade, que apresentou um poder explicativo baixo, medido pelo
coeficiente de determinacdo (R2). Concluiu gue a economicidade do
uso de fertilizantes era duvidosa, nos niveis utilizados para as proprie-
dades da amostra. O que se tem observado, a respeito do modelo pro-
dutividade, é um poder explicativo inferior ao modelo produgdo, Até
certo ponto, ndo deixa de ser um resultado esperado, porque a varié-
vel drea cultivada ¢ excluida, e esta na maioria das vezes é a que apre-
senta maior valor de elasticidade de produgdo, comc também tem a-
presentado o mais elevado coeficiente de correlagdo simples com a
produgio.

Por sua vez, quando se exclui a drea cultivada do modelo pro-
dutividade, ndo se tem nenhuma indicac¢do sobre a fertilidade do solo,
embora se obtenham informacgtes sobre o uso de fertilizantes. Da mes-
ma forma, ao se incluir herbicidas e defensivos, nada se sabe acerca de
incidéncia de pragas ou de ervas daninhas. E por isso que a especifica-
¢do das varidveis no modelo produtividade se tona fundamental para
um bom ajustamento da fun¢do, embora né‘o se deva estranhar o baixo
coeficiente de determinacdo.

TOLLINI & SEAGRAVES (9) usando uma combinac¢Zo de
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dados de experimentos e de entrevistas com proprietarios rurais, che-
garam a conclusdo de que o ponto 6timo de aplicagdo de fertilizante
em milho, na Carolina do Norte {(USA), estaria entre 99 e 197 libras/a-
cre, para as condicbes da regido, no periodo estudado,

BISERRA ({2} ajustou fungdes do tipo Cobb-Douglas, modelo
producao, para a cultura do milho, nos Municipios de Jardinépolis e
Guaira {SP}, e concluiu gue os fertilizantes estavam sendo alocados,
pelos agricultores, em um ponte proximo do 6timo; no entante, o pro-
cedimento adotado superestima os coeficientes de regressdo.

CAMARGO (3} analisou a produtividade de algoddo e soja,
com a aplicacdo da fungdo Ulveling-Fletcher, na regifo de Ribeirdo
Preto, ano agricola 1971/72. Concluiu que, na cultura do algoddo, o
uso de fertilizantes encontravase proximo do 6timo econdmico; a
quantidade de sementes de algod8o por unidade de drea exercia peque-
na influéncia sobre a relagdo fertilizantes-produtividade. Podese cons-
tatar, ainda, que a influéncia do fator fertilizantes sobre a produtivida-
de da cultura de soja modifica-se conforme a variedade usada.

Qutros trabalhos poderiam ser citados; no entanto, as indica-
¢Oes sobre o uso de fertilizante, dos insumos modernos ou, em suma,
dos fatores de produgdo estariam préximas, aquém ou além do ponto
6timo econdmico que se obtém ao se comparar o produto marginal
com as relacBes de pregosdos fatores e do produto.

Convém lembrar que o ponto de 6timo econdmico, na pratica,
ndo pode ser determinado com precisdo, face as diferentes circunstin-
cias enfrentadas pelos agricultores.

Ao invés de se preocupar com o0 ponto de otimo econdmico,
este trabalho terd sua atengdo voltada para o intervalo de confianca do
ponto econdmico, )

Por outro lado, conforme seja a curvatura da fungdo de produ-
¢do, mais ou menos achatada em torno do ponto étimo, pouco dife-
renga poderd ocorrer na receita |iquida do agricultor, caso ele esteja a-
plicando um pouco aquém do ponto 6timo, posto que a renda liquida
sacrificada, com um nivel menor do fator, pode ser encarada como
uma espécie de sequro contra um ano agricola desfavoravel em termaos
de clima ou precos,

Esses trabalhos ndo citados, embaora tenham sido consultados,
serviram de orientagdo nas escolhas das varidveis que sero utilizadas
nas especificagtes dos modelos. Antes, j foram Gteis para a elabora-
¢do do questiondrio aplicado em campo.,



3- MATERIAL E METODO

Este capitulo procura explicitar o processo de escolha dos lo-
cais em que se realizou a obtengdo dos dados primarios, para em segui-
da abordar a metodologia utilizada neste estudo, com énfase nas ques-
tGes pertinentes as varidveis empregadas.

3.1 - Area de Estudo

As culturas selecionadas para a Regido Centro-Sul foram arroz,
algoddo, milho, soja e trigo. Com base no censo agricola de 1970 e na
sinopse preliminar do censo agropecudrio de 1975 (IBGE), procedeu-
se 3o levantamento dos estabelecimentos, das dreas e quantidades pro-
duzidas, de acordo com as micro-regiSes € 0s municipios, nos respecti-
vos estados,

Através das micro-regides com maior érea cultivada € maior vo-
lume de produgéo, escolheram-se os principais municipios produtores
e, em seguida, foi feita a confirmacio nos drgéos de assisténcia técnica
a agricultura.

3.2 - Informagtes Basicas

Os dados utilizados nesta pesquisa referem-se ao ano agricola
de 1977/78 e foram obtidos através de entrevistas diretas com os agri-
cultores de uma relacdo obtida no municipio escothido,

As entrevistas foram realizadas em setembro de 1978, pelos
técnicos agricolas do Instituto de Economia Agricola, exceto para o
Ric Grande do Sul, onde se contou com a colaboragdo dos engenhei-
ros agronomos da Secretaria de Agricultura daquele Estado.

O niimero de questionario por cultura, nos diferentes estados,
constam do quadro 1.

QUADRQ 1. - Distribuicdo do Ndmero de Entrevistas para as Culturas e Estados

Estado Arroz  Milho Soja AlgodSo Trigo
Sdo Paulo 28 70 64 39 -
Rio Grande do Sul - - 84 — 38
Minas Gerais 27 29 - - -

Mato Grossp do Sul 2% - - - —_




A\

Era pretensdo proceder ab levantamento de campao nos Estados
de Goids, Parana e Santa Catarina, porém surgiram varios problemas
que ndo puderam ser contornados. Entre eles, convém destacar a seca
que ocorreu no ano agricola 1977/78,

A discussdo em torno da quebra de safra para o ano agricola
mereceu especial atengdo de todos os O6rgdos responsaveis pela politica
agricola do Pais. Com efeito, segundo revelaram levantamentos reali-
zados, as perdas foram expressivas, quando se considera a média para o
Brasil e, por vezes, drasticas para determinados produtos, em regides
cuja producio é de grande expressdo para a economia regional.,

A consclidagdo dessas informages resultou no quadro 2, onde
pode-se observar as perdas esperadas para as cinco principais cuituras.

A soja, por esses levantamentos, apresentou perdas que varia-
ram de 10 porcento no Estado de Santa Catarina até 40 porcento em
Goias, observando-se que nos dois maiores estados produtores - Rio
Grande do Sul e Parand - as perdas foram estimadas em 30 porcento e
33 porcento, respectivamente,

Para o algoddo nos Estados de S&o Paulo e Parand, onde se
concentra a producfo da Regido Centro-Suli, as perdas foram estimadas
em 24 porcento e 51 porcento, respectivamente. No Estado de Goiés,
a perda estimada foi da ordem de 50 porcento.

0 arroz, no Rio Grande do Sul, ndo deve ter sofrido os efeitos
diretos da seca, tendo em vista o seu sistema de cultivo por irrigacdo;
contudo, nos estados maiores produtores de arroz de sequeiro, essas
perdas foram de cerca de 50 porcento no Estado de Goids, 23 porcen-
to no Estado de Mato Grosso e 30 porcento em S3o Paulo.

As perdas para o milho nos Estados de Goias e Parana foram

estimadas em 36 porcento; em Minas Gerais, 24 porcento; em Mato
Grosso, 12 porcento; em 330 Pau!o 15 porcento; no Estado de Santa
Catarina, 25 porcento.

Para o trigo, estimou-se uma perda média de cerca de 45 por-
cento, na regido.

Caso fossem ignorados esses resultados fisicos, apresentados
pelas culturas objeto de andlise na Regido Centro-Sul do Pafs, eles de-
veriam influenciar grandemente a consecugdo dos objetivos propostos,
conforme serd demostrado na andlise que se faz a seguir, onde se pro-
cura dar indicagcdo econométrica do erro que se comete quando se uti-
lizam dados ‘‘viesados''.

3.3- Analise da Qualidade das Informag8es para Estimar Fungdes de
Producdo

Na literatura econdmica, vérios textos tém mostrado a utilida-
de das fungGes de produgdo como guias na tomada de decisBes do em-
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QUADRO 2. - Previsdo de Safras e Perda pela Seca para Cinco Culturas nos Principais Estados da Regido Centro-Sul, Maio de

1978 (1)
- " Soja Algodio Arroz Milho
Estado
Produgéo Perda Produgdo  Perda Produgdo  Perda Produgdo Perda
(1) (%) {t) (%) (t) %) (t} f%)

Rio Grande do Sul 5.678.000 {30) 24 cas caa 2,031.900 ve 2,645,000 (25) 13
t.lo Santa Catarina 436.365 10 v P 332,379 (36} 17 2,668,286 25
' Parana 4,700.000 33 416,860 {51) 41 863.328 74 cea {36}

S&o Paulo 768,000 (21121 486,000 (24) 31 360,000 (30} 25 2.244000 (154)20

Minas Gerais 106.588 cen 81.200 . 636.000 - 2.743.200 (24)

Mato Grosso 695,250 22 74.810 .... 2108188 (23)18 303.997 12,6

Goiss B8.760 {40).., 90.833 (50)... 858.764 (50) 37 1.593.000 36

Produgdo esperada da regifio  12.475.963 26,2 1.148.703 28 7.180,659 20,5 12.197.483 22,4

(1) Os dados entre parénteses foram obtidos em meados de maio e inicio de junho, através de orglos oficiais nos respectivos esta-
dos, principalmente nas Secretarias de Agricultura.

Fonte: Ministério da Agricultura,



presario agricola. Porém, a menos que se disponha de estimativas em-
piricas relativamente seguras do acontecimento provavel, o conheci-
mento de coma as fungbes de producdo podem ser algebricamente ma-
nipuladas para fornecer resultados econdmicos significativos ndo tém
utilidade pratica. Ao estimar uma funcdo com base em dados precisos,
0s processos estatisticos sdo geralmente usados como complemento da
légica econdmica, fisica e bioldgica relevante ao processo particular de
produgdo gue esta sendo examinado.

Tendo em vista que as técnicas estatisticas e os problemas mais
importantes (ou mais limitativos) com relago 3s estimativas de fun-
¢0es de produgdo sdo de conhecimento amplo e de facil acesso, por
ora ndo serdo abordados, uma vez que a parte de andlise econométrica
é sempre posterior 3 obtengdo dos dados. Assim sendo, a preocupacio
maior se volta para a fase da coleta de dados, lembrando que as técni-
cas estatisticas, ndo obstante seu “‘alto poder”, ndo podem ser usadas
com seguranga a partir de dados sujeitos a erros de dificil controle.

Erros de observagao, de alguma magnitude, sempre estardo pre-
sentes, quer seja o erro intencional - provocado por falsa declaragdo de
quem responde as perguntas; erro por falta de preciso (erros observa-
veis) - quer provocado ndo pela falsa declaracdo de quem responde as
perguntas, mas sim pelo fornecimento de informac8es imprecisas ou,
ainda, erros devido a exclusio de varidveis relevantes - implicitas na es-
pecificacdo do modelo. Pelo fato dos erros cbservaveis estarem geral-
mente presentes nos dados, ¢ pesquisador tem elementos para poder
considera-los ou negligencia-los. '

Para elucidar o efeito dos erros observaveis, procurase de-
monstrar o “viés” introduzido por esses erros,

No caso de erro na obtenggo dos dados de uma das varidveis do
modelo, considera-se uma equagdo explicativa com duas varidveis inde-
pendentes, entdo o modelo |, na forma reduzida, seria

Y = 51)(1 + b2X2 (1)
Ex"i Ex?l ZXqY
(x’x} = e (xy) =
ZxqXgy x5 ZXqpY
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B = (xx)' (xy)

2 -
. 2x2 Zx1x2 Ex1y
B= L
A 5 2
- x1x2 Ex1 Exzy
2 -
) Ex2 . Ex1y ):xsz . Exzy
A
2 -
2x1 . szy 2x1x2 Ex1y
by = {3}

; = 2 2 2
A {determinante) Ex,l . Ex2 (Ex,!xz)

Porém, quando ocorrer um “‘viés” com a varidvel y, através de
uma informacao sistematicamente inferior ao valor que deveria ser, o
pesquisador estaria adotando o modelo (] que serta

w = €y X v Gy X, (4)
onde w =Ky, 0 < k <1 (5)

No calculo dos parametros Cq e Co, obtém-se

. - .
) I((Elx2 Zx,¥ E;1x2 Exzy)
¢y =~ : . (6)

A
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K{Zx? Ix vy - % z
) (Bx] Ixgy - Zx %) Bx,v)
Cp = ' {7}

Comparando-se {6} com {2) e {7) com {3}, obtém-se

o
Il

=

(o

@

(1]
Il

=

o

(9)

Por sua vez, ao se calcular os produtos marginais para xy nos
modelos | e |l obtém-se

Y

PMay = b7 — (10)
X1
W

PMa“ = 61 _— (11)
X:

Comparando-se as relagGes (5), (8), (10) e (11}, tem-se que

PNIa“ = k? PMaI (12)

Conseqlientemente, o produto marginal do modelo il é menor
que o produto marginal do modelo |.

Por issso, tendo em vista que 1977/78 caracterizou-se por ser
um ano agricola atipico, procurou-se equacionar o problema dos erros
que estariam implicitos através da utilizacdo de uma amostra intencio-
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nal, onde a propriedade ievantada tivesse sofrido um minimo de efeito
da seca. '

3.4 - Modelo Estatistico

As analises de fungdes de produgdo fundamentam-se na hipéte-
se de que existe uma relagdo funcional entre a quantidade de fatores
de producdo utilizados e o rendimento obtido, Com efeito, a produ-
¢80 € vista como um processo através do qual os fatores de producio
s&o transformados em produto,

Nao serd tratada neste estudo a fundamentagdo tedrica da fun-
¢do de produgdo, uma vez que seu uso é bastante conhecido, assim co-
mo suas limitacdes.

De um modo geral, pode-se representar a funcdo de producdo
pelo modelo:

Y = F(Xq,Xg...X/F1, Fo...F/Z1,Z9. .. 2})

onde
Y = ¢é a quantidade produzida
X1, X2 ‘. .'Xn = saoc as quantidades de fatores varidveis;

Fq, Fp.v. Fry

sdo as quantidades de fatores fixos;

21, 22 ... 2 = sdo os fatores que ndo podem ser controlados
" pelo pesquisador.

DE JAN'V RY (1972) apresenta a fun¢do poténcia generalizada
da seguinte forma:

Jy (x} ; g{x)
. & .

Y = A1l XI uo
onde
Y = ¢ aquantidade produzida
X; = {i = |...n) = fatores de produgcdo;
A = termo constante; .
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e = abase do logaritimo 'neperiano;
X = varidvel indexada; e
uc = erro,

Esta fungdo apresenta a vantagem de ter como casos particula-
res as fun¢des Cobb-Douglas, Ulveling-Fletcher e Transcedente, con-
forme seja o comportamento de Ji {X} e g(X). N&o apresenta desvan-
tagens de ordem empirica e pode ser estimada através do método dos
quadrados minimaos.

Se a fungdo Cobb-Douglas apresenta desvantagem de retornos
constantes & escala, na Ulveling-Fletcher as elasticidades parciais de
produglo sdo varidveis, e com a Transcedente se tem a possibilidade de
testar quais os fatores que estariam desiocando o nivel da fungdo de
produgdo, fato que é de grande interesse quando se tem em mente al-
ternativas de politicas agricolas a serem postas em pratica.

Conforme se expresse a varidvel Y, tem-se o modelo de produ-
¢do se for em produgdo totai; ou 0 modelo produtividade, se for em
produg¢do por édrea, com os fatores de produgdo (X;} expressos em uni-
dade por 4rea.

3.6.- Definicdo das Variaveis

A seguir, sdo apresentadas as variaveis que se consideram rele-
vantes para analise.

- Produtividade da cultura (Y)

Representa a produgao por unidade de 4rea, no ano agricola
1977/78. E expressa em sacos de 60kg por alqueire {ou hectare) ou
por unidade mais apropriada conforme a cuitura.

- Geréncia (X1)

Representa os pontos obtidos em uma escala de 1 até 100. A
escala pretende classificar os proprietarios conforme seu grau de edu-
cacdo formal e informal,

- Fertilidade da terra (X3)

Esta é uma varidvel bindria (“’dummy variable’’), usada para
testar se ha ou ndo diferenca entre solos em que se cultivou a cultura.
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As propriedades definidas pelo entrevistado como terra de primeira re-
ceberam o valor 10, as outras valor 1, ou zero, conforme, se utilize a
transformagédo logaritmica ou ndo.

- Trabalho humano (X3)

Representa o trabalho do proprietdrio e de sua familia, do tra-
balhador permanente e assalariado efetivamente aplicado na cultura
por unidade de area, no ano agricola em questdo; expressa em cruzei-
ro.

- Dias maquinas (X4)

Representa os dias de uso de trator na cultura por unidade de
érea, no ano agricola 1977/78; expressa em dias.

- Sementes (Xg)

Representa o valor gasto com a cultura por unidade de &rea,
em 1977/78: expressa em cruzeiro.

- Valor gasto com defensivos e herbicidas (Xg)

Representa o valor gasto com o uso de defensivos e herbicidas,
por unidade de area em 1977/78; expressa em cruzeiro,

- Fertilizantes (X7)

Representa a somatéria das quantidades dos nutrientes nitro-
genados, potassicos e fosfatados, por unidade de area; em quilogra-
mas.

- Valor dos fertilizantes (Xg)

Representa o valor gasto com fertilizantes, por unidade de &
rea, em 1977/78; expressa em cruzeiro,

- Montante em crédito (Xg)

Representa o valor do financiamento para a cultura, por unida-
de de area em 1977/78; expressa em cruzeiro.
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- Area cultivada (X1g)

Representa a drea total cultivada com a cultura no ano em es-
tudo; expressa em alqueire (2,42ha} ou em hectare.

- Valor dos defensivos {X11)

Representa o valor gasto com defensivos por unidade de drea,
no ano agricola de 1977/78; expressa em cruzeiro.

- Valor dos herbicidas {X12)

Representa o valor gasto com herbicidas, por unidade de area,
no ano agricola de 1977/78; expressa em cruzeiro,

3.6 - ConsideracGes a Respeito da Definigdo e Cdlculo das Varidveis

As variaveis ja definidas procuram dar uma idéia de como se
organizam os fatores do processo produtivo. As varidveis usadas em
trabalho de funcdo de produgfo, &s vezes, encerram muitas limitagOes
guanto ao método de medidas e a conceituacio.

Com relagdo & varidvel geréncia (X1}, elaborou-se um fndice a-
través da ponderagdo de nove itens, que procuram evidenciar aspectos
da educacdo formal e informal do agricultor,

Embora a preocupa¢io esteja voltada para o modelo produtivi-
dade, a inclusfo da varidvel drea cultivada {X1q) serve para dar indica-
¢do acerca dos retornos a escala.

Com relacio & varidvel trabalho humano (X3), obteve-se a in-
formacao dos dias gastos com mdo-de-obra na cultura, sendo esta pro-
veniente do proprietario e familia, trabalhador permanente e assalaria-
do, mas também se obteve informagdo para o valor gasto em cruzeiro
com empreitadas, quando ocorressem, evidentemente, substituindo
dias gastos com a mio-de-obra. Entdo, decidiu-se expressar esta varia-
ve| em cruzeiro,

Dificuldade maior se nota com a especificagdo do fator capital
fixo. Normalmente, este fator costuma aparecer medido através do va-
lor do estoque de capital em benfeitorias e equipamento. Entretanto
o que interessa para fins de estudo da fungdo de produgdo é o fluxo de
servicos deste estogue de capital no periodo considerado. Ha varias
maneiras de se medir este fluxo, normalmente utilizando-se técnicas de
depreciacdo e calculando-se os juros sobre os investimentos e possiveis
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reparos ou através dos ndmeros de dias de uso das maquinas e equipa-
mentos. No caso, escolheu-se 0 ndmero de dias de uso de trator; este
tipo de medida esta sujeito a erros provenientes da variabilidade de po-
téncias das maquinas, que ndo foram possiveis contornar. Neste senti-
do, a varidvel dias-maquina (X4) representa uma aproximacao do fluxo
de servicos do capital.

Na varidvel sementes (Xg), existe a possibilidade de se medir
glternativamente tanto em unidades fisicas corno monetdrias. A esco-
tha recaiu para se medir o valor da semente em cruzeiro, pois assim é
provével que as diferencgas genéticas dos diferentes tipos de sementes
estivessem sendo quantificadas.

Nas culturas em andlise, ocorre um diferenciado procedimento
agrondmico quanto a utilizagdo de defensivos e herbicidas. Por isso,
inicialmente utilizou-se a somatoria dos valores gastos com defensivo e
herbicidas {Xg), para em seguida desmembrar em valor dos defensivos
{X11) e valor dos herbicidas (X12), conforme fosse a importincia do
uso desses insumaos na cultura.

Com relagdo a fertilizantes, utilizou-se a varidvel fertilizantes
{X7) medida em quilograma de nutrientes (N+P+K) e o valor em cru-
zeiro gasto em fertilizantes (Xg).

Para se medir a utilizacdo de crédito rural, foi usada a variavel
montante de crédito (Xg) para a cultura.

Para medir as diferencas de fertilidade da terra (X5}, utilizou-
se uma variavel bindria, que assumiu valor 10, caso fosse terra de pri-
meira e valor 1 ou zero, caso fosse de qualidade inferior.

Por fim, a varidvel produtividade (Y) foi obtida através da
quantidade produzida somada com a porcentagem de perdas no ano a-
gricola, dividida pela area cultivada.

4 - ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme era esperado, uma mesma especificacdo do modelo
produtividade ndo se ajustaria bem 3s culturas e aos estados seleciona-
dos, o que tornou necessdria uma selegdo das varidveis que methor ex-
plicariam o processo produtivo nos diferentes casos.

Os coeficientes de correlagdo simples entre as varidveis explica-
tivas e o produto total apresentaram-se com valores elevados, como
também foram altas as correlagBes entre drea cultivada e os outros fa-
tores de produgdo,

Porém, no madelo produtividade, as correlages simples sdo
baixas e com isso os problemas de multicolinearidade se reduzem. A-
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1ém disso, o modelo tem a vantagem de apresentar as varidveis numa
forma mais adequada para andlise, j&que o interesse é verificar até que
ponto a produtividade da cultura varia com o uso de insumos.

Um problema surge com relagdo 4 medida dos retornos a escala
no modelo produtividade. Quando da divisdo das varidveis pela drea
cultivada (X1q), pressupde-se que a somatdria dos coeficientes € igual
a unidade, o que significa ser o rendimento 3 escala fixo e constante,
restringindo em parte as andlises econdomicas da fungdo a se obter,
. Neste estudo, a varidvel drea cultivada seré acrescida em algu-

mas regressBes, pois o coeficiente k da varidvel Xqq serd o medidor dos

retornos a escala e este serd crescente, constante ou decrescente, con-
forme assuma valores estatisticamente positivos, nulos ou negativos,
respectivamente, A sua significdncia estatistica serd dada pelo teste
“t" de Student.

CAMARGO (3) demonstra esta vantagem adicional que se cb-
tém ao se introduzir a variavel drea cultivada no modelo produtivida-
de, que é feita a seguir.

Seja uma fungdo de produ¢do com trés varidveis dependentes:

b, b b
a 1 2 3 _
Y= AXyg- Xy . XgT e (1)
Admitindo-se by + by + bg = 1, entdo
1 b1 . b2 b3
Xi0 = >(:”J . X10 . x10 {2)
Dividindo a equacdo (1) por )'(11 0° resufta
by b b
Y x1[1) x22 x33
—_— = A . . . - e (3)
by by b3
%10 10 10 X10
ou
Y X, b Xn ba
_ = A (_2)2 ('—1._,)3-e (4)
Xi0 Xi0 %10



Admitindo-se que by + by + b3 = 1.+ k, obtém-se

Y X2 b X3 b
Y oA (=22 (— 3.
k
Y X2 b X3 b k
Yo A== —= )7 xg e (8
X10 X10 X10

Em cada equacdo escolhida procurou-se calcular o valor do
produto marginal de cada fator {X;), através das médias dos valores ob-
servados na amostra; com isso foi impossivel obter uma indicacdo do
uso do fator. Também foi calculado o produto margina! de cada fator
{X;) em cada propriedade; dessa forma obteve-se a indicac&o de como
o fator X; estaria sendo usado em uma propriedade qualquer.

Foi escolhido para anélise econdmica o modelo produtividade
na forma logaritimica, emborase tivessem testado as formas linear e
guadratica.

4,1 - Arroz

Em cada estado, o nimero de propriedades entrevistadas que
forneceram os dados bésicos se aproximaram de trinta.

Através da drea cultivada, percebe-se que a amostra de Sdo
Paulo forneceu um nimerc maior de pegquenos agricultores, pois com
a média obtida de 16,6 alqueires cultivados com arroz, cerca de 12 a-
gricultores apresentaram érea cultivada abaixo de 5,0 alqueires. Minas
Gerais, com a area cultivada média de 45,8 alqueires, representou uma
posicio de médios agricultores (quatro deles com &rea acima de 100,0
alqueires). Enquanto que Mato Grosso do Sul, com a média de 2654
alqueires, representou os grandes agricultores (21 deles com 4rea acima
de 100,0 alqueires).

O volume de crédito por alqueire alcancou o valor de
Cr$2.832,80 para Minas Gerais; de Cr$4.295,20, para Sdo Paulo, e,
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finalmente, Cr$4.417,00 para Mato Grosso do Sul.

Os gastos com sementes por alqueire foram homogéneos nos
trés estados, variando entre Cr$431,30 (SP) e Cr$466,20 (MS}),

A utilizagdo de fertilizantes foi maior para S& Paulo com
326,6kg de NPK por alqueire; Minas Gerais, com 173,1kg ¢ Mato
Grosso do Sui com 207,2kg (quadro 3).

Com relagdo & utilizagdo de nitrogénio por alqueire, o maio u-
so foi para S3o Paulo, com 118,30kg, e o menor para Minas Gerais
com 15,7kg. A utilizagio de fésforo apresentou-se relativamente ho-
mogénea, com valores entre 120,8kg e 126,7kg, por alqueire. Para po-
tissio, o consumo em S3o Paulo foi de 81,6kg por alqueire, e em Mi-
nas Gerais, 33,5kg por alqueire.

A proporg¢do entre os nutrientes que prevaleceu em cada amos-
tra foi 1: 7,9: 2,3 para Minas Gerais; 1: 5,5: 2,9 para Mato Grosso do
Sul; e 1:1,1:0,7 para Sdo Paulo.

Com relagdo a produtividade, observa-se o maior valor em Sdo
Paulo, com 75,2 sacos por alqueire, em seguida Mato Grosso do Sul
com 53,9, e Minas Gerais com 45,1, Estas produtividades, obtidas nas
amostras, s3o superiores as médias dos estados.

4_.1.1 - Minas Gerais

Foram testados seis modelos com os coeficientes de determina-
¢do variando de 0,4396 a 0,6144, e o teste “F" s6 ndo foi significativo
no modelo 1l {quadro 4). - )

O pardmetro (b3} de trabalho humano apresentou o teste “t”
com significancia ao nivel de 5,0 porcento, exceto nos modelos em
que se incluiu a varidvel drea cultivada (X1g).

O pardmetro da varidvel valor de fertilizantes (Xg} ndo se apre-
sentou estatisticamente significativo, porém a medida alternativa utili-
zada, dos fertilizantes medidos em quilograma (X7), teve o teste “t”
significativo, ao nivel de 5,0 porcento, nos modelos V e VI,

As varidveis sementes (Xg), fertilidade da terra (X2), e dias
mdquina (X4) apresentaram-se com os testes “‘t"" dos pardmetros ndo
estatisticamente significativos.

Da mesma forma, a varidvel montante em crédito (Xg) apre-
sentou-se com o teste “t” ndo significativo e com sinal negativo, exce-
to nos modelos i e IV, onde o sinal foi positivo.

A varidvel valor gasto com defensivos e herbicidas (Xg) apre-
sentou-se ndo estatisticamente significativa, com o sinal negativo, mas
ao se desagregar o valor dos defensivos (X 13) o.sinal permaneceu nega-
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QUADRO 3. - Valores Médios da Amostra e Média por Alqueire para a Cultura de Arroz, nas Estados de Minas Gerais, Mato Gros-
s0 do Sul e S0 Paulo, Ano Agricola 1877/78

Média da amostra

Média por algueire

ltem Unidade : ‘
. Minas Mato Grosso  S8o Paulo  Minas Gerais Mato Grosso  Sédo Paulo
Gerais do Sul do Sul
Area Alqueire 46,8 265,4 16,6 - - -
M3o-de-obra Cr$ 54,306,6 89.552,9 36.552,9 1.185,7 337,4 2,120,8
Dias méquinas dia 62,6 181,3 43,7 14 0,7 2,6
Sementes Cr$ 19.807,1 123.730,0 7.158,4 434,4 466,2 431,3
Harbicidas Cr$ 41,7 0,0 1.400,9 16,2 0,0 84,4
Defensivos cr$ 1.325,2 32.468,0 1.875,5 28,9 122,3 113,0
Nitrogénio kg 717,8 6.778,6 1.963,9 15,7 21,8 118,3
" Fésforo kg 5.674,4 32.059,3 2.103,9 1239 120,8 126,7
Potassio kg 1.534,6 17.169,0 1.353,8 33,6 64,7 81,6
Fertilizantes, NPK kg 7.928,8 55.006,8 5.421,6 173,1 207,2 326,6
Valor dos fertilizantes Crd 56.887,7 613.214,0 40.036,2 1.2421 1.933,7 24118
Crédito cr$ 129,744,0 1,172.220,0 71,300,8 2.832,8 4,417,0 4,295,2
Geréncia () 57,0 51,3 60,0 - - -
Fertilidade (2) 0,4 - - - - -
Produgdo esperada s¢.60kg 2.065,7 14.315,9 1.268,6 45,1 53,9 75,9
Observagdes no 27 29 28 27 29 28

(1} Esta varlével foi medida em uma escala de 12100,
(2) A varlével bindria fertilidade assumiu valores 1 @ 0, conforme o solo fosse de boa fertilidade ou ndo.



QUADRO 4. - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Funcdo Produti-

vidade para a Cultura de Arroz no Estado de Minas Gerais, Ano Agricola

1977/78

’

Modelo e coeficiente de regressSo (teste ““t” entre parénteses}

Item
[ T n v v Vi
Intercepto {a) 09426 08465  1,2818 11,1689 1,072 1,1603
(0,032} (0,077)  (0,145) (0,080} {0,040} (0,087
Geréncia (bq) 02695 04103 04207 05404% 02527 0,2443
0665 (09560 (1,104} (1,391}  {0,662) (0,668}
Fertilidade da terra {bg) 0,0985 0,0350 -0,0432 -0,1029 - -
{0,451} {0,143} (0,203} (-0,452) - -
Trabatho humano {b3) 01688° 0,1547° 00514 00209 0,1861° 0,1897°
(2,498) (2,048) (0,605} (0,235 {2,834) (3,411}
Dias maquinas {bg) 00007 00302 -0,0239 -0,0078 00272 0,0300
(0,008) (0,299) (-0,273) (0,009}  {0,308) {0,364}
Sementes {bg) 00232 00834 o0,85¢ 023219 00148 -
(0,165) (0,365} (1,220} (1,486}  {0,111) -
Valor gasto com defensivos
e herbicidas (bg) 00187 00215 00250 -0,0277 - -
(0,592} {-0,629) (-0,854) {-0,900) - -
Fertilizantes (b7) 03671 -  o02665% - 0,3512° 0,3530°
(2,010) - {1,570} - (2,255) (2,340)
Valor dos fertilizantes (bg) - 0,1773 - 01386 - -
- {0,938) - {o811) - -
Montants em crédito (bg)  0,0229 0,032 00084 00133 00181 -0,0168
{0,902} (-0,845) {0,301) (04550 (0,609) (0,628
Area cultivada (byg} - - 0,2237° 0,2509° - -
- ~ (2,039 (2327 - -
Valor dos defensivos (b11) - - - - 00620 -0,0637°
- - - - {21,308) (-1,373)
Valor dos herbicides {b13) - - - - - -
Valor do R2 05201 04396 06144 05750 05483 05480
valor do F (N = 27) 24387 1,7649  3,0100 25556  3,2951 4,0417

Obs.: - Significative ao nivel de: a 1 porcento; b 5 porcento; ¢ 1‘0 parcento; d 20 porcento.
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tivo e foi estatisticamente significativa ao nivel de 20 porcento.

A variavel geréncia (X4) com sinal positivo € estatisticamente
significativa apenas no modelo |V, dando um efeito positivo na produ-
tividade, porém o pardmetro para o teste bilateral atinge nivel de signi-
ficancia entre 0,50 e 0,20, indicando que a possibilidade de cometer
um erro do tipo |l é relativamente grande, caso se ignore sua influén-
cia.

Através do pardmetro da varidvel drea cultivada (X1q) observa-
se que os retornos & escala sio decrescentes e da ordem de 0,77,

A eguacdo V1 serviu para calcular os produtos marginais
(PMaxi) e respectivos intervalos de confianga, e sua comparagdo com a
relagdo inversa de precos (PX;/PY) consta do quadro 5,

Quando se observa o intervalo de confianga do produto margi-
nal (PMax4) para a varidvel trabalho humano, percebe-se que a relagdo
de pregco PX3/PY & maior e se encontra fora do intervalo, o que indica
o emprego deste fator além do 6timo econdmico.,

Contudo, é possivel calcular produto marginal para X3 em ca-
da propriedade entrevistada e conseqlentemente verificar o 6timo eco-
ndmico para cada agricultor; assim, observa-se que 26 propriedades es-
td0 com uso excessivo para o fator X3 e apenas uma se encontra no in-
tervalo de confian¢a da combinagdo 6tima.

Quanto 3 varidvel dias médquinas (X4), o produto marginal é
menor que a relagio de pregos (PX4/PY) e se encontra no intervalo de
confianca. Porém, ao se comparar o uso deste fator em cada proprie-
dade, verifica-se que este se encontra dentro do intervaio de confianga

da combinagdo 6tima de uso.

A variavel fertilizantes {X7) apresenta o produto marginal
maior que a relagdo inversa de preco (PX7/PY) e da indicagdo, em ter-
mos de vator médio, de que seu uso deveria ser incrementado para a-
tingir o 6timo ¢écondmico, Porém, ao nivel de propriedade, observa-se
que quatro delas deveriam reduzir o uso de X7, duas deveriam aumen-
ta-lo e as demais se encontram no intervalo de confianga da combina-
¢do Otima.

As varidveis montante em crédito (Xg) e valor de defensivos
{X11} tiveram seus produtos marginais com valores negativos, eviden-
ciando um uso excessivo destes fatores; porém tais resultados precisam
ser encarados com certa ressalva, especialmente no caso da variave! Xg,
dada a ndo significincia estatistica aos niveis desejados.

4.1.2 - Mato Grosso do Sul

Nenhum .dos ajustamentos feitos para a cultura de arroz apre-
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QUADRO 5. - Produto Marginal e intervalao de Confianga, Relagéo entre Preco do
Fator e do Produto para a Equagdo.Selecionada para Arroz, Estado de Minas

Gerais, Ano Agricola, 1977/78

Intervalo de Confianca

item Varigvel  PMay; (1) para PMax; (2) PX;/PY(3)

Geréncia X1 0,2364 -0,500 a 0,972 -

Trabalho humano X3 0,0085 0,003 20,014 0,3458
Dias maquinas X4 1,7070 -8,051 a 11,465 1,8560
Fertilizantes X7 0,1480 0,014 a 0,282 0,0335
Montante em crédito | Xg -0,0024 -0,010 a 0,005 0,0047
Valor dos defensivos X1 -0,6540 -1,652 a 0,344 0,0047

{1} Os produtos marginais {PMay;) foram calculados utilizando-se as médias

geométricas dos valores observados na amostra.
(2] Intervalo de confianga a 5,0 porcento de probabilidade,

{(3) Preco do produto (PY) e prego dos fatores (PX;).
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sentou um teste ‘F" estatisticamente diferente de zero ao nivel de
0,05 de probabilidade, embora o poder explicativo das variaveis expli-
cativas variasse de 0,4932 a 0,3671.

0 coeficiente da variavel trabalho humano (X3) mostrou-se es-
tatisticamente diferente de zero aos niveis de 10 porcento e 20 por-
cento, o mesmo ocorrendo com a varidvel gasto com defensivos e her-
bicidas {Xg). A varidvel montante em crédito {(Xg}, nos modelos II,
V e VI, mostrou-se significante ao nivel de 20 porcento, e a varidvel
gerénceia (X1) entre 30 porcento e 50 porcento.

Para servir de comparacdo, os modelos ajustados encontram-se
no quadro 6.

4.1.3 - Sdo Paulo

Os valores do teste “F* foram inferiores 3 unidade e ndo signi-
ficativos; o poder explicativo das varidveis variou entre 0,0728 e
0,1600, sendo o mais baixo dos trés casos para arroz. Os modelos tes-
tados constam do quadro 7.

As varigveis geréncia (X1), fertilizantes (X7) e fertilidade’da
terra {Xo)} apresentaram-se com o teste “t” dos parametros com signi-
ficdncia entre 30 porcento e 40 porcento.

4.2 - Milho

O levantamento de campo foi efetuado em Minas Gerais, em
-vinte e sete propriedades entrevistadas, € no Estado de S&o Paulo, em
70. Os valores médios para amostra se encontram no quadro 8.

A média de area cultivada foi de 35,4 alqueires em Minas Ge-
rais e de 49,8 alqueires em Sdo Paulo. O valor médio dos gastos em
m3o-de-obra por alqueire foi de Cr$1.422,20 em Minas Gerais, contra
Cr$1.010,70 em Sdo Paulo. Porém, essa situagdo se inverte quanto ao
valor médio de dias méaquinas por alqueire, onde Sdo Paulo apresentou
o valor 2,6, contra 1,6 em Minas Gerais.

Com relagdo aos gastos com defensivos € com herbicidas, os va-
lores médios em Sdo Paulo foram de Cr$132,20 e Cr$127,50, por al-
queire, respectivamente para defensivos e herbicidas.

Os valores médios para os gastos com fertilizantes foram de
Cr$2.123,20 em S0 Paulo, e Cr$1.547,10 em Minas Gerais.

O consumo de NPK por alqueire, em S3o Paulo foi de 240,2kg,
contra 179,8kg em Minas Gerais.

Quanto ao consumo-dos nutrientes mdl\nduais a maior utiliza-
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QUADRO 6. - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Fungdo Produti-
vidade para a Cultura de Arroz no Estado de Mato Grosso do Sul, Ano Agri-

cola 1977/78
Madelo e coeficiente de regressfio (teste “'t"' entre parénteses)
Itemn
I I nm W, Vv Vi
Intercepto ta) 15012 1,2248 1,422 08714 04635 0,9961
(0,164) (0,080) (0,062} (0085 {0,312 (0,002}
Gerencia (by) 02613 02728 01648 02021 02606 0,2731
(1105 (1,184  (0,693) (08720 {1,071} ({1,152)
Fertilidade da terra (bg) 01797 01072  0,1640 0,0935 - -
(1,2000 (0,729} (1,127 {0,644} - -
Trabalho humano (b3} 010599 00503 02237 01507 00748 0,0905°
(1,329) (06181 (2,038 (1,343  {0850) (1,324}
Dias méquinas {ba) 0,0013 00096 00162 00213 00180 00145
: 0,030 (0,223) {0,377 {0491  (0421) (0,363)
Sementes (bg) 00202 0,058 0,097 00216 0,023 -
{0,079) {0,389) (0432) (0,080) (0,430} -
Valor gosto com defensivos
e herbicidas {bg) 0,0233% 0,02269 -0,0304° -00281° 0,031 -
(-1572) (1,666) (2,011} (1,838  (-1,098) -
Fertilizantes (b7} 0,0480 - 0,0945 - 00361 00259
(0,298) - {0,594 — {0,240} {0,177
Valor dos fertiiizantes {bg) - 0,424 - 0,035 - -
- (0888 - (0,844 - -
Montante em crédito (bg) 02040 0,3322° 01323 02743  03518% 03109°
(0,870) (1469 (0567 (1,207  {1,676) {1,693}
Area cultivada (byg} - - 0,1752% 0,1478 - -
- - (s {127 - -
Valor dos defensivos {bqq} - - - - - 0285
- - - - - {1,051
Valor dos herbicidas {bq2) — - - - - -
valor do R2 04305 04497 04916 04932 03671 03671

Valor do F (N = 29)

18898 2,0426

20411 2,0542

1,7404 2,0766

Obs.: - Significativo ao nivel de: 8 1 poreen
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QUADRO 7. - Modelos Alternativos Testados

Sio Paulo, Ano Agricola 1977/78

nas Estimativas da Funglio Produtividades para a Cultura de Arroz, no Estado de

Item

Modelo e coeficiente de regressio (teste “'t”" entre parénteses)

| 1} i v v Vi VIl Vil
intarcapto (a) 23247 7.0280 1,2739 7,3696 2,3438 2,2830 2,2682 3,8749
{0,310} {0,709) {0,081) {0,680} (0,387) (0,365} {0,356) {0,526)
Gerdncla (b1} 0,4238 0,3370 0,6418 0,3232 0,3808 0,3787 0,3738 0,3897
{1,050} {0,811} {1,168) {0,694} {1,024) {0,995) (0,958} (0,976)
Fertilidade da terra [b2) 0,2254 0,1000 0,2637 0,0978 - 0,2910 0,2048 —
. {0,749) {0,333 {0,836} {0,316) - {1,189} {1,173) -
Trabalhoe humano (b3) 0,0821 0,1025 0,0826 0,1017 0,0322 0,0361 0,0348 0,0296
{0,683} {0,708} {0,585) {0,680) {0,293} {0,309) {0,200} {0,242}
Dist maquinas {ba) 0,0594 0,0253 0,0746 0,0294 0,029 0,0018 0,0007 0,0104
- {-0,372) {0,152} {0,451 {0,143} {0,021) {0,013) {0,004) {0,072}
Sementes (bg} £,2030 60,1421 -0,2341 -0,1400 - - - -0,1228
: 10,7420 {04970 (0,821} (0,473} - - - (0. 483)
Valor gasto com defensivos e herbicldas {bs) 0,004 0,0016 40,0038 0,0022 - - - -
{0,012} (0,050} {0,116} {0,063} - - - —
Fertilizantes (b7) 0,3888d - 0,4581d - 0,2926 - - 0,3183
{1,4065) — (1,471) - {1,224} - - {1,221
Valor dos fertilizantes {bg) - 0,1196 —_ 0,1188 — — - -
- {0,541) - {0,521} - - - -
Montante em crédito (bg) 0,0166 0,0162 0,0269 0,0180 - 0,0032 0,0039 0,0068
[0,587) {0,533} {0,764} (0,430} - (0,123) (0,144} {0,243)
Area cultivads (b10) - - -0,0584 0,0079 - - - -
- - {-0,525}) (0,075) - - - -
Valor dos defensives (b11) - - - - - - 0,0073 0,0024
- - - - - - {0,163} {0,053)
Valor dos herbicidas {b12) - - - - - - - -
Valor do R2 0,1472 0,0728 0,1600 0,0731 0,1040 0,1047 0,1059 0,1161
valor do F {N = 28} 0,4098 00,1865 0,3810 0,1577 00,6877 0,5143 04141 0,3753

Obs.: - Slgnificative so nivel de: a 1 porcento;

b 6porcento; ¢ 10 porcento; d 20 porcento,
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OUADRO B. - Valores Médios da Amostra 8 Média por Alqueire para & Cultura de Milho, nos Estados de Séo Paulo e Minas Gerais,
Ano Agricola 1977/78

Média da amostra Média por alqueire

Item Unidade
- Minas Gerals Sdo Paulo Minas Gerais Sao Paulo
Area Alqueire . 36,4 49,8 - -
Mio-de-obra . cr$ 50.344,3 50,331,9 1.422,2 1.010,7
Dias maquinas dia .’ 65,3 1271 1,8 26
Sementes crd 8.250,7 13.628,6 233,1 273,7°
Herbicidas Cr$ X 39,7 ' 6.348,8 11 127,56
Defensivos cr$ ' 4899 6.582,7 _ 138 132,2
Nitrogénio kg 1.262,8 3.516,1 35,7 70,6
Fésforo kg 3.203,4 b.657.8 80,5 113,6
Potéssio kg 1.899.9 2,786,1 b3,7 55,9
Fertilizantes NPK kg 6.366,1 11.960,1 179.,8 240,2
'Valor dos fertilizante Cr$ 54,7688 105.735,0 1.547,1 2,123,2
Crédito Crd 110.440,0 254.706,0 3.119,8 5.114,6
Geréncia " 56,1 60,0 - ‘ -
Fertilidade (2) 0,6 0,4 - -
Produgdo esperada t 2,204.3 7.011,9 64,8 140,8
ObservagGes no 27 70

{1y Esta variavel foi medida em uma escala de 1 a 100,
{2} A varidvel bindria fertilidade assumiu valores 1 a 0, conforme o solo fosse de boa fertilidade ou néo.



¢do se deu em Sdo Paulo e a proporcdo foi de 1:1,6: 0,8, enquanto
que em Minas Gerais a proporcdo foide 1:2,56: 1,5,
O crédito utilizado apresentou valor de Cr$5,114,60 por al-
queire em S50 Paulo e de Cr$3.119,80 por aiqueire em Minas Gerais.
A produtividade para a cuitura de milho foi de 64,8 sacos por
alqueire em Minas Gerais, e de 140,8 sacos por alqueire em S&o Paulo.

4.2.1 - Minas Gerais

Foram testados seis modelos, e os coeficientes de determina-
¢3o variaram de 0,5015 a 0,5247; o teste “'F" s6 ndo foi significativo
nos modelos {11 e IV {quadro 9).

O pardmetro {b3) da varidvel trabatho humano apresentou o
teste “'t” significativo em todas as equagGes ajustadas; o nivel de signi-
ficAncia variou entre b porcento e 20 porcento,

O pardmetro (bg) da variavel dias maquinas apresentou o teste
“t'* com significancia estatistica ao nfvel de 5 porcento,

O parametro (bq) da varidvel geréncia teve o teste “t" com sig-
nificdncia estatistica entre 10 porcento e 20 porcento nos modelos | a
iV, ao passo que nos demais variou entre 40 porcento e 50 porcento.

O pardmetro (by) da varidvel fertilizantes apareceu com o sinal
negativo, quando se incluiu no modelo a varidvel fertilidade da terra
(X2); quando X7 ndo estava acompanhado de X3, o sinal apresentado
foi positivo e os niveis de significincia estiveram entre 20 porcento e
60 porcento.

A varidvel sementes (Xg) apresentou pardmetro com sinal po-
sitivo e o teste ‘‘t” significativo ao nivel de 40 porcento e 50 porcen-
to. '

A variavel montante em crédito {Xg) apresentou sinal negativo
e com teste “‘t”” indicando que os coeficientes obtidos nos diversos mo-
delos ndo sdo estatisticamente diferentes de zero.

A varidvel valor gasto com defensivos e herbicidas (Xg) apre-
sentou o teste “‘t” significativo aos niveis de 40 porcento e 50 porcen-
to, porém, ao ser desagregada em valor de defensivos (X11), mostrou
coeficientes ndo estatisticamente diferentes de zero.

A inclusdo da varidvel drea cultivada (X1g), com o objetivo de
se especular acerca do retorno a escala, mostra um retorno constante,
em que pese o pardmetro (bqg) obtido apresentar valores negativos,
porém o seu nivel de significancia foi de 50 porcento.

A equagdo Vil foi escolhida para se calcular os produtos mar-
ginais e respectivos intervalos de confianga e sua comparagdo com a re-
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QUADRO 9. - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Fungdio Produtividade para a Cultura de Milhe, no Estado de

S&o Paulo, Ano Agricola 1977/78

Modelo e coeficiente de regressio (teste "'t entre parénteses)

Item
| I 1 v \") A Vil
Intercepto (a) 0,6529 0,7374 0,7286 0,9701 0,7831 0,7896 0,8719
{0,331} {-0,174) (0,172 0,007 {-0,140) {-0,134) (-0,062)
Geréncia (b1} 0,7852¢ 0,7232d 0,8577¢ 0,7848d 0,3558 0,3394 0,2884
(1,725) (1,620 {1,830} (1,705} {0,726) {0,696) {0,672
Feartilidade da terra {b2} 4,317 -0,2872 -Q,1862 01701 - - -
{-1,151) (-1,061) {-0,690) {-0,536} - - -
Trebalho humano {b3) 0,2623b 0,2439b 0,1886d 0,1893d 0,2264¢ 0,2259¢  (0,2296¢
{2,203 {2,178} {1,393 {1,303 {1,829} (1,838) {1,932
Dias méquinas (ba) 0,2623b 0,2623b 0,26479 0,25580 0,2823b 0,2831b ¢ 2856
{2,499) {2,490} {2,393} {2,381) {2,632 {2,637} 2,742)
Sementes (b5} 0,0965 0,0897 0,1344 0,1237 0,0881 0,0871 0,0849
{0,767) {0,706) (0,980} {0,902) (0,714) {0,706} {0,707}
Valor gasto com defensivos e herbicidas (bg) 0,0341 0,0323 0,0287 0,0268 - - -
{0,884) {0,837} (0,724) {0,672) - - -
Fertilizantes (b7} 0,0001 - 0,0037 - 0,1784 0,1831 0,1908
{-1,190) - (-1,222) - {0,810 {0,832 {0,899)
Valor dos fertilizantes (bg} - 0,0673 - —-0,0677 - - —
- {-1,009) - {-1,090) - - -
Montante em crédito (bg) £0,003% -0,0017 -0,0013 -0,009 -0,0140 0,0086 -
- {0,111} (0,047} {-0,036) {-0,636) {-0,310) {0,241 -
Area cultivada (b10) - - 0,1430 0,1318 - — —
- - {0,794) {-0,732} - - -
Valor dos dafensivos (b11) - - - - 0,0442 0,0418 0,0366
- - - - {0,609 {0,583} (0,550)
Valor dos herbicidas {b12} — - - - - — -
Valor do R2 0,5069 0,5015 0,5247 0,5167 0,5088 0,5077 0,5072
Valer do F (N = 27) 2,3127 2,2635 2,0852 2,0195 2,6638 2,6627 3,2461

Obs.: - Significativo so nivel de: a t poreento; b 5 porcento; ¢ 10 porcanto; d 20 porcento,



lacdo inversa de pregos (PX;/PY) consta do quadro 10.

As varidveis explicativas na equagdo escolhida sdo: geréncia
(X1), trabalho humano (X3), dias maquinas (Xg), sementes (Xg), fer-
tilizantes {X7) e valor dos defensivos {X11). O poder explicativo da
equacdo V1! foi de 50,62 porcento e o valor do “F" com singificBncia
estatistica ao nivel de 1 porcento.

O valor do produto marginal da varidvel trabatho humano
(PMay) € inferior & relacdo de precos (PX3/PY} e esta se encontra fo-
ra do intervalo de confianca do PMay 4, dando indicacdo de que a uti-
lizacSo de trabalho humano deveria ser menor, para atingir o otimo
econdmico,

O produto marginal de X4 foi superior & relagio de precos
(PX4/PY) e esta se encontra no intervalo de confianga para a combina-
¢do Otima deste fator,

Através da comparagdo entre o PMayy e PX7/PY, observa-se
que o uso de fertilizantes estd proximo da combinacio otima. Este re-
sultado precisa ser encarado com certo cuidado, pela ndo significancia
estatistica do pardmetro by nos niveis desejados.

Os produtos marginais de sementes (PMaxg} e defensivos
{PMay 11}, quando comparados & relagdo de precos, estariam indican-
do que a utilizagdo de Xg deveria ser intensificada, enquanto que X11
estaria no intervalo de confianca da combinagdo 6tima. Valem aqui,
também, as ressalvas feitas para fertilizantes.

Da mesma forma como ja havia ocorrido para o arroz em Mi-
nas Gerais, a variavel geréncia apresenta um produto marginal elevado,

.mostrando a importincia de se tentar cada vez mais aprimorar a capa-
cidade administrativa dos agricultores, através de programas educati-
vos, quer formais ou informais.

As mesmas indicacdes se verificaram quando se calcularam os
produtos marginais ‘de cada fator, nas respectivas propriedades da
amostra,

4.2.2 - S8o Paulo

Foram testados oito modelos e os coeficientes de determina-
¢do variaram de 0,4966 a 0,5020. O teste “F* significativo em todos
os casos ao nivel de 1 porcento (quadro 11).

A variavel trabalho humano (X3), ao contrério do caso ante-
rior, mostrou-se com © seu parametro (b3) nfo estatisticamente dife-
rente de zero aos niveis desejados.

A varidvel dias méquinas (X4) apresentou-se com o seu coefi-

—31—



_'ZE.._

QUADRO 10. - Produto Marginal e Intervalo de Confianga. Refacdo entre Prago do Fator e do Produto para

da para Mitho, Estado de Minas Gerals, Ano Agricola 1977/78

a Equagfo Seleciona-

Intervalo de Conflanga

Item Varlével PMaxi(1) para PMay 2 PX./PY ()
Geréncia X1 0,3950 -0,834 a 1,624 -

Trabpatho humano ' Xq- _ 0,0103 -0,001 a 0,022 0,6607
Dias maquinas X4 16,4554 3,350 a 29,561 3,?536
Sementes Xg 0,2106 -0,041 a 0,0834° 0,0089
Fertilizantes X7 0,0835 -0,111 a 0,278 0,0768
Valor dos defensives X1 0,5798 -1,626 a 2,785 0,0089

(1) Os produtos marginais (PMay ) foram calculados utilizando-se as médias geométricas dos valores observados na amostra.
i

{2) Intervalo de confianca a 5 porcento de probabilidade.

{3) Preco do produtos (PY) e pre¢o dos fatores (PXi).



QUADRO 11, - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Fungdo Produtividade para a Cultura de Milho, no Estado de

Sio Paulo, Ano Agricola 1977/78

" ltem

Modelo e coeficiente de regressdo {teste “'t’" entre parénteses)

| 1 1 Y \Y% Vi Vil
Intercepto (a) 3,4814 3,1177d 2,007 1,6069 3,3280d 367934 3,8914¢
{1,504} {1,287 {0,7486) (0,527 {1,553} {1,608 {1,708}
Gerénela (b1) 0,2978b 0,2876P 0,2680b 06,2687 0,273gb 0,2748b  0,2739b
{2,479} {2,480 (2,203} {2,200} {2,299) {2,305) {2,315)
Fertilidade da terra (b2) -0,0256 0,0261 -0,0342 0,0338 — — -
{-0,262) {-0,246) {-0,337) {-0,333) - - -
. Trabalho humano {b3} 0,0239 0,0216 0,0643 0,0498 0,0278 0,0271 0,0282
{0,442) (0,400) {0,924) {0,855) {0,529) {0,515 {0,541}
Dlas maquinas {ba) 0,0746d 0,0758d 0,0754d 0,0778d 0,0754d 0,0749d  0,0744d
(1,382} {1,405) {1,403 {1,443) (1,421) {1,412) {1,412)
Sementes {b5) 0,33802 0,34168 0,34838 0,35453 0,33278 0,3320%  0,32648
(4,067) {4137 (4,192) {4,282 {4,072) {4,087 {4,098)
Valor gasto com defensivos e harblcidas {bg) 0,0175d 0,0179d 0,0167d 0,0174d - - -
{1,382 {1,419) (1,323 (1,387 - - -
Fertilizentes (b7) 0,548 - 0,0976 - 0,0664 0,0642 0,0543
{0,778) - {1,255) - {0,833) {0,802} {0,818}
valor dos fertilizantes (bg} - 0,0527 - 0,011 - - -
- {0,791) - {1,248) - - -
Montante em cradito (b9} 0,0078 0,0077 0,0047 0,0047 0,0058 0,0050 -
{0,666) {0,661} {0,399) {0,399) (0,400} (0,444) -
Area cultivada (b10) - - 0,0693 0,0582 - - -
- - (1,273) {1,267 - - -
Valor dos defensivos (b11) - - - - 0,0333¢ 0,0333¢ 0,0350¢
- - - - {1,680) {1,688) {1,815)
Valor dos herbicidas {b12} - - - - - _ -
Valor do R2 0,4966 0,4968 0,5098 0,5097 0,5032 0,6035 0,5020
Valor do F (N = 70) 75221 75274 6,9342 6,9304 89726 8,9835 10,5826

Obs.: - Significativo ao nivel de: a 1 porcento; b 5 porcento; ¢ 10 porcento; d 20 porcento,



ciente (bg) estatisticamente diferente de zero ao nivel de 20 porcento
em todos os casos. ;

As varidveis geréncia (X1), sementes (Xg) apresentaram seus
parametros com significancia estatistica ao nivel de 5 porcento e 1
porcento, respectivamente.

A varidvel valor gasto com defensivos e herbicidas (Xg) teve
seu pardmetro significativo ao nivel de 20 porcento. A significancia
estatistica atingiu o nivel de 10 porcento, a0 se considerar somente de-
fensivos (X11).

A varigvel fertilizantes (X7) aprésentou-se com o seu coeficien-
te (by) estatisticamente significativo aos niveis de 40 porcento e 50
porcento. Para a varidvel montante de crédito (Xg), os niveis estariam
entre 50 porcento e 70 porcento.

O paridmetro da varidvel area cultivada indica um retorno cons-
tante & escala.

A equacdo VIl serviu para calcular os produtos marginais
(PMax;) e respectivos intervalos de confianga e sua comparacgio com a
relagdo de'prego consta do quadro 12.

O poder explicativo da equagdo VII foi de 50,20 porcento e o
valor do “F” apresentou significincia estatistica de 1 porcento.

As varidveis explicativas na equacgo VI sdo:geréncia {Xq), tra-
balho humano (X3}, dias méaquinas (X4), sementes (Xg), fertilizantes
{X7) e valor dos defensivos (X11).

Quando se compara o produto marginal da variavel trabatho
humano (PMay3) com a relagéo de pregos (PX3/PY), constata-se que
o uso deste fator estd fora do intervalo de confianga para o PMay 3, in-
dicando que o emprego deste fator estd além do ponto de 4timo eco-
ndmico; conseqlientemente, em termosde valores médios para amostra,
a quantidade de trabalho humano deveria ser reduzida. Para fertilizan-
tes (X7), o uso estaria na faixa 6tima, porém, vale ressaltar que o teste
#1” para os pardmetros de ambas varidveis {X3 e X7), ndo foi signifi-
cativo ao nivel de pelo menos 20 porcento e por isso se faz necessdria
certa cautela nestas indicagdes.

As variaveis dias méquinas (Xg), sementes (Xg) e valor de de-
fensivos (X141} apresentaram-se com seus produtos marginais superio-
res 3s respectivas relagBes de precos e os testes “t’ dos pardmetros a-
tingiram significancia estatistica em niveis que variaram entre 1 por-
cento e 20 porcento. No caso de Xy, a relacéio de preco encontra-se
no intervalo de confianga da combinagdo 6tima, o que estaria indican-
do um uso &timo deste insumo. O mesmo estaria ocorrendo para de-
fensivos {Xq1).
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QUADRO 12. - Produto Marginal e Intervalo de Confianga, Relagdo entre Prego do Fator e do Produto para a Equacfo Seleciona-
da para Milho, Estado de S3o Paulo, Ano Agricola 1977/78

Intervalo de confianga

Item Varidvel PMaxi{1} para PNiay 2 - exyeved)
- Geréncia X4 0,6619 0,087 a 1,236 -
Trahalho humano )(3 0,0034 - 0,009 a 0,016 0,6610
bias méquinas X4 4,363 1,825 a 10,5514 3,9012
Sementes Xg 0,1668 0,084 a 0,250 0,0085
Fertilizantes X7 0,0312 - 0,046 a 0,107 0,0749
Valor dos defensivos X” 0,7661 -0,079 a 1,601 0,0085

(1) Os produtos marginais (PMax‘) foram calculados utilizando-se as médias geométricas dos valores observados na amostra.
i
(2) Intervalo de confianga a 5 porcento de probabilidade.

{3} Prego do produtos (PY} e prego dos fatores {P)(i].



No caso de sementes (Xg), a relacdo de precos encontra-se
aquém do intervalo de confianca da, combinacdo 6tima, o que estaria
indicando que o uso deste insumo deveria ser intensificado.

Por sua vez, o produto marginal para a variavel geréncia (X1) a-
presentou valor alto comparativamente acs demais.

4.3 - Soja

O numero de observaglies para esta culturz foi de 54 no Rio
Grande do Sul e de 64 em S3o Paule,

Nos questionarios de Sdo Paulo, a drea cultivada foi medidaem
alqueires e no Rio Grande do Sul em hectare. Os valores médios da a-
mostra, assim como as médias por unidade de area, encontram-se no
guadro 13.

A produtividade de soja em Sdo Paulo (36,0sc./ha) foi leve-
mente superior & do Rio Grande do Sul (31,7sc./ha).

O consumo de fertilizantes (NPK) em SZo Paulo alcangou
96,4kg/ha, enquanto que para o Rio Grande do Sul foi de 108,6. A
proporgdo entre os nutrientes individuais mostrou a relagdo de 1:10,8:
4,1, em Sdo Paulo, e no Rio Grande do Sui, de 1:7,2: 12,4, Os gastos
em fertilizantes por drea equivalem-se e mostram um preco superior
por quilograma de fertilizantes (NPK) pago pelos agricuitores de Sdo
Paulo.

4.3.1 - Sao Paulo

Foram testados sete modelos e os coeficientes de determinacdo
variaram de 0,1823 a 0,2135; o teste “‘F”’ foi significativo, ac nivel de
b porcento, nos modelos V, VI e VIl (quadro 14),

A varidvel sementes (X5} apresentou-se com o coeficiente (bg)
‘estatisticamente diferente de zero ao nivel de 20 porcento nas equa-
¢des ajustadas.

A variavel valor gasto com defensivos e herbicidas {Xg) mos-
trou-se com o coeficiente (bg) estatisticamente diferente de zero ao
nivel de 10 porcento, nos modelos | 2 {V. Ao se desagregar a variavel
Xg em defensivos {X11) e herbicidas {X19), o teste “t" mostrou um
nivel de significdncia estatistica, para os pardmetros by e bqo, daor-
dem de 20 porcento e T porcento, respectivamente.

Nos modelos V, VI e VI, os niveis de significdncia estatistica
para ¢ pardmetro da varidvel trabalho humano variaram de 1 porcento
a 10 porcento.
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QUADRO 13. - Valores da Amostra e Média por Area para a Cultura de Soja, nos Estados de Sio Paulo e Rio Grande do Sul, Ano
Agricola 1977/78

item Unidade Média da amostra Média por area
i Séo Paulo Ric Grande do Sul Sdo Paulo Rio Grande do Sul
Area (M 80,8 201,9 - —
M3io-de-obra Cr$ 57,7844 30,6899 643,5 151,5
_Dias maquinas dia 193,56 121,7 2,2 0,6
Semantes Cr$ 1,489,948,0 81.015,4 1.668,8 401,3
Herbicidas Cr$ 43.460,8 6.376,9 484.,0 315,8
Defensivos Cr§ 57.1205 31.695,5 636,2 157,0
Nitrogénio kg 1.308,2 1.781,1 14,6 g8
Fasforo kg 14.221,2 12,734,5 168,4 63,1
Potéssio kg b,408,0 7.697,2 60,2 37,6
Fertilizantes, NPK kg 20,938,4 22,1128 233,2 109,5
Valor dos fertilizantes Cr$ 165.463,0 157.356,0 1.842,6 779,4
Crédito Cr$ 511.448,0 372.213,0 5.695,4 1.843,6
Geréncia ) 67,8 68,4 - -
Fertilidade 3 0,5 0,9 - -
Produclo esperada sC 7.820,8 6.402,2 87,1 31,7
Observagdes NO 684 54 64 54
(1] Em S&o Paulo expressa em alqueire e para o Rio Grande do Sul em hectare.
(2) Esta varidvel foi medida em uma escala de 1a 100.
[

3 A varidvel bindria fertilidade assumiu os valares 1 e 0, conforme o solo fosse de boa fertilidade ou nda.
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QUADRO 14. - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas de Fungfo Produtividade para a Cultura de Soja, no Estado de

S50 Paulo, Ano Agricola 1977/78

Item

Modelo e coeficiente de regressio (teste “'t” antre parénteses)

| H IH v v Wi Vi

intercepto {a) 3,7716 4,8009 4,3440 65,4108 10,0776 4,7924 3,3503

{0,858) {0,792) {0,716) {0,840 1,212) (0,967 (0,810)

Geréncla (b1) £0,1083 -0,1108 -0,1446 -0,1476 0,1764 - -

. {-0,643) {-0,664) (-0,778) {0,806} {-1,058) - -

Fortilldade da terra (b2} £,0089 20,0023 0,0163 20,0100 - - -

_ (-0,104) {0,027 {0,188} {-0,113) - - -

Trabalho humano {h3) 0,0625 0,0649 0,0649 0,0675 0,0924¢ p,11182  0,1078P
‘ {1,131) (1,171) {1,162) , {1,208) {1,677} {2,166) {2,106
. Dias méquinas [ba) 0,0037 000386 0,0027 0,0031 0,0003 0.0066 0,0048
1-0,063) (-0,062) {0,045) {0,051) {0,008) o117 {0,082)

Sementes {b5) 0,3087¢ 0,3109d  0,3022d 0,30539 0,2936d 0,2600d  0,27989

{1,388) (1,403 (1,346) {1,367 {1,424 (1,327 {1,394)
valar gasto com defensivos e herbicldas (bg) 0,1271° 012516  g,1212b 0,1190b T - -

{2,663 {2,528 {2,356) {2,314) - - -
Fertilizantes (b7} 0,0028 - -0,0025 - -0,0185 - -

_ {0,034) - {-0,030) - {-0,208) - -
Valor dos fertllizantes (bg) - 0,0341 - 40,0362 - -0,0408 -
T - {-0,451) - {0,474} - {-0,689) -
Montants am erédito {bg) 0,0049 0,0070 0,0050 0,0069 - - -

_ {0,354} {0,497 {0,362) {0,485) - - -

Area cultivada (b10) - - 0,0266 0,0278 - - -

- - (0,478} (0,604) - - -

Valor dos defensivos {b11) - - - - - 004844  0,0497¢

- - - - - (1,447 {1,494)
Valor dos herbicidas (b12) - - - - 0,04744 0,04342 0,04244
- - - - {3,001) (2,874 12,840)

Valor do R? 0,1823 0,1863 0,1858 0,1892 0,1841 0,21356 0,2087

Valor do F (N = 64) 1,6331 1,5640 1,3691 1,3997 2,2886 2,6786 3,0504

Obs.: - Significative ao nivel de: a 1 porcento; b & porcento; ¢ 10 porcento; d 20 porcento.



Através do teste, as demais varidveis, isto é, dias maquinas
(X4), fertilizantes (X7), valor dos fertilizantes (Xg), fertilidade da ter-
ra (Xo) e geréncia (X1), mostraram-se ndo estatisticamente diferentes
de zero,

Da mesma farma, o teste ’t” mostrouse ndo significativo para
a variavel drea cultivada (X1q), dando a indicacdo de retornos constan-
tes a escala.

A equacdo VI serviu para o cdlculo dos produtos marginais
(PMay;) e respectivo intervalo de confianga e sua comparacdo com a
relagdo de prego consta do quadro 15,

O poder explicativo da equagio foi de 20,87 porcento e o tes-
te “F’" obteve significdncia estatistica ao nivel de 1 porcento.

As varidveis explicativas na equagdo VIl sdo trabalho humano
{X3}, dias maquinas (X4), sementes (Xg), valor dos defensivos (X11) e
valor dos herbicidas (X 12).

O produto marginal para trabatho humano (PMay3)} é menor
que a relagdo de pregos (PX3/PY); esta relagdo encontra-se fora do in-
tervalo de confianga da combinacgdo 6tima para os valores médios da a-
mostra e estaria indicando que o uso deste fator deveria ser diminuido,
Tal indicacdo também foi verificada quando se calculou o produto
marginal de X3 em cada propriedade, pois apenas um agricultor esta-
ria com seu uso no intervalo de confianca da combinagio oOtima.

Para sementes (Xg), o produto marginal para os valores médios
da amostra mostrou-se superior a relagdo de pregos (PXg/PY), porém,
esta se encontra no intervalo de confianga da combinago 6tima, o que
‘indicaria um uso &timo deste fator. Ao se calcular o produto marginal
de X5 em cada propriedade, obteve-se a mesma indicagdo. Semelhante
indicagdo também poderia ser feita para dias maquinas {X4), contudo,
é preciso certa cautela face a ndo significincia estatistica do parametro
bg.

O produto marginal obtido para valor dos herbicidas, ao nivel
de propriedade, mostrou que 41 delas estariam com o uso no intervalo
de confianga da combinagdo 6tima, 21 precisariam aumentar seu uso e
apenas 2 propriedades deveriam diminuir o uso de herbicidas.

Para a varidvel defensivos (X411}, a relacdo de pregos
(PX11/PY} encontrava-se no intervalo de confianca da combinacdo 6-
tima na maioria das propriedades, enquanto uma propriedade deveria
aumentar seu uso e duas delas deveriam diminuir seu uso.
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QUADRO 1B, - Produto Marginal e Intstvalo de Confianga, Relaggo entre Prego do Fator ¢ do Produto para a Equagfo Seleciona-
da para Soja, Estado de Sfo Paulo, Ano Agricola 1977/78

Intervalo de confianga

Item Varidvel PMay (1) para Py (%) PX;/PY(3)
Trabalho humano X3 0,0161 0,001 a 0,031 0,33686
Dias méquinas X4 0,1788 -4,176 a 4,533 2,2454
Sementes Xg 0,01561 -0,007 a 0,037 0,0049
Valor dos defensivos X11 0,0103 -0,003 a 0,024 0,0049
Valor dos herbicidas X12 0'.0544 0,016 a 0,093 0,0049

(1] Os produtos marginals {PMax.} foram celculados utilizando-se as médias gaométricas dos valores observados na amostra.
1

' {2) intervalo de confianga a 5 porcento de probabilidade.

(3) Pre¢o do produtos (PY) e prego dos fatores (Pxi).



4.3.2 - Rio Grande do Sul

Foram testados sete modelos e os coeficientes de determinacdo
variaram de 0,2298 a 0,3934; o teste “F"' foi significativo ao nivel de
5 porcento, nos modelos I edo IV a Vil {quadro 16).

A varidvel sementes {X5) apresentou-se com 0 teste “¢" paré-
metro bg significativo, aos niveis de 1 porcento a 20 porcento, entre
os modelos testados. Da mesma forma, o pardmetro da variével valor
de fertilizantes {bg) apresentou-se estatisticamente diferente de zero
entre os niveis de significancia de 1 porcento e & porcento.

Os parametros das varidveis fertilidade da terra (X?2), valor gas-
to com defensivos e herbicidas (Xg} montante de crédito {Xg} ndo se
apresentaram estatisticamente significativos aos niveis desejados.

O sinal de parametro da varidvel geréncia (b1) mostrou-se com
sinal contrario ao esperado, na maioria dos modeios.

O pardmetro da varidvel trabalho humano mostrou-se significa-
tivo apenas no modelo em que se incluiu a varidvel rea cultivada.

Os parametros das varidveis dias maquinas {X4) e valor dos her-
bicidas (X12) apresentaram-se significativos nos niveis de 40 porcento
e 20 porcento.

Através do teste 't do pardmetro da varidvel area cultivada, a-
ceitar-se-ia a hipdtese de retornos crescentes 3 escala.

A equacdo VII serviu para o cilculo dos produtos marginais
{PMaxj) e respectivo intervalo de confianca e sua comparagdo com a
relacio de preco consta do quadro 17.

O poder explicativo da equacdo foi de 34,27 porcento e o teste
“F* som significincia estatistica ao nivel de 1 porcento.

As varidveis explicativas na equacdo VII sio: trabalho humano
(X3), dias méquinas (X34}, sementes (Xg), valor dos fertilizantes (Xg) e
valor dos herbicidas (X12).

A relago de pregos (PX5/PY) encontra-se no intervalo de con-
fianca da combinagdo otima, para os valores médios da amostra; assim
sendo, o nivel atual de uso deste insumo deveria ser mantido. Quando
se calculou o produto marginal de Xgem cada propriedade, obteve-se
o mesmo resultado.

Para o valor de fertilidade (Xg), o célculo do intervalo de con-
fianca da combinagdo 6tima mostrou que 0 nivel de uso de fertilizan-
tes deveria ser mantido na maioria das propriedades e apenas trés deve-
riam aumentar o seu uso.

Com um certo cuidado, devido & ndo significdncia estatistica,
o intervalo de confianga do produto marginal de mio-de-obra (X3) &
dias maquinas {X4), quando comparado com as respectivas retacGes de
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QUADRO 16. - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Fung¢fo Produtividade para a Cultura de Soja, no Estado do

Rio Grande do Sul, Ano Agricola 1977/78

Modelo e coeficiente de regressao (teste “t”" entre parénteses)

Hem | i ni v v Vi Vil
Intercepto (a) 2,2074 1,1468 4,1887 2,1449 3,7984 1,36903 1,3407
{0,897) {0,129) (1,243) {0,710} {1,200} {0,207} (0,281
Gerdncla {by) 0,0008 -0,0977 -0,1292 0,2097d 0,0082 - -
: {0,007} {0,808} {-0,934) {-1,608) {0,072) - -
Fertllidade da terra {b2) 0,0282 £0,0129 0,0068 0,0054 - - -
(0,237 (-0,119) {-0,050) {0,061} - - -
Trabalho humeno (b3) . 0,0017 0,0300 0,0385 0,0609d 0,0024 -0,0268 0,0278
' {0,044) {0,842} {0,879) {1,672 {-0,002) (0,748} (0,788)
Dias maquines (b4} 0,0666 0,0541 0,0706 0,0673 0,0708d 0,0632 0,0689
. (0,921) {0,053) {1,177 1,213 {1,361} (1,243 {1,240
Sementes (bg) 0,3635% 0,2933¢ 0,2683d 0,2010d 0,2860° 0,2683¢  0,2682d
(2,196) {1,893) (1,528} (1,277 {1,716} {1,641} {1,656
Valor gasto com defensivos & harbicldas (bg} 0,0128 0,0071 0,0080 0,0034 Y= — -
o {0,376} {0,227} {0,243} {0,113 - - -
Fertilizantes (b7) 0,0833 - 0,0891 - 0,0584 - -
0,727 - (0,802) - {0,553) - -
Valor dos fertilizantes (bg) - 0,26778 - 0,25708 - 0,2149b  0,2139b
- {2,868} - (2,835} - (2,489) (2,504)
Montsnte em crédito (bo) 0,0047 0,0039 0,0023 0,0018 - - -
: {0,325} {0,291) {0,162) (0,139) - - -
Area cultivada (b10} - - 0,0754 0,0691 - - -
- - (1,882) (1,959 - - -
Valor dos defensivos {b11) - - — - - -0,0046 -
- - - - - {0,257 -
Valor dos herbicidas (b12) - - - - 0,0236d 0,0139 0,0142
- - - - (1,582) {0,971) (1,004}
Valor do R2 0,2298 0,3405 0,2930 0,3934 0,2629 0,34386 0,3427
Valordo F (N = 54) 1,6789 2,8044 2,0261 3,1712 2,7941 4,1004 5,0046

Obs.: - Significativo ao nive! de: a 1 porcento; b 5 porcento; ¢ 10 porcento; d 20 porcento.
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QUADRO 17. - Produto Marginal e Intervalo de Confianca, Relagdo entre Preco do Fator e do Produto para Equagdo Selecionada
para Soja, no Estado do Rio Grande do Sul, Ano Agricola 1977/78

intervalo de confianga

Item Varidvel PMa_ (1) ] PX /PY(3)
' Xi para PMay; () i

- Trabaiho humano Xq 0,0057 -0,009 a 0,020 0,3750

Dias méquinas Xa 3,1063 —1,931 a 8,144 1,8215

- Sementes X5 0,0200 —0,004 a 0,044 0,0048

Valor dos fertilizantes Xg 0,0096 0,002 a 0,017 0,0048

Vaior dos herbicidas X12 0,0044 -0,004 a 0,013 | 0,0048

(1) Os produtos marginais (PMaXi) faram calculados utilizando-se as médias geométricas dos valbres observados na amostra.
(2) Intervalo de confianga a 6%de probabilidade,
(3} Preco do produto (PY) e preco dos fatores (PX).



precos, estaria indicando um us0 adequado para dias méaguinas e um
uso excessivo para trabalho humano. .

Com relacfo ao valor de herbicida {X12), cerca de 28 proprie-
dades estariam com o seu uso no intervalo de confianga da combina-
¢Ho Gtima e 26 deveriam diminuir o uso de herbicidas.

4,4 - Trigo

Os modelos testados para esta cultura, no Rio Grande do Sul,
apresentaram-se com o teste “‘F*’ ndo significativo e com um poder ex-
plicativo muito baixo {quadro 18).

Os testes “t” para os pardmetros das varidveis explicativas ndo
se apresentaram estatisticamente diferentes de zero, aos niveis deseja-
dos. Porém, entre os niveis de 50 e 20 porcento, os testes “‘t" dos pa-
rametros das varidveis trabalho humano (X3), dias méquinas (X4) e
sementes seriam significativos. Os valores médios da amostra constam
no qua‘_dro 19,

4.5 - Algoddo

Os modelos testados para esta cultura, no Estado de Sdo Paulo,
apresentaram-se com o teste “'F"" nJo significativo, e os coeficientes de
determinagdo (R?) variaram de 0,1864 a 0,2805 (quadro 20).

O teste “t” para os pardmetros das varidveis trabalho humano
(b3} e valor gasto com defensivos e herbicidas (bg) mostrou-se estatis-
ticamente significativo acs niveis de 5 porcento e 20 porcento, respec-
tivamente. Os demais pardmetros né’b atingiram niveis desejados exce-
to da varidvel area cultivada, que estaria indicando retornos decrescen-
tes & escala.

5 - CONCLUSOES E SUGESTOES

Uma mesma especificagdo das relagGes estruturais entre as pro-
dutividades e os fatores de produg¢do ndo foi possivel nos casos analisa-
dos. Esta conclusio é consistente com o que se esperava ao se escolher
culturas e areas de tecnologias distintas. Assim, os fatores de produ-
¢do assumiram importdncia diferenciada conforme o caso analisado.

No que se refere aos fertilizantes, os dados obtidos na amostra
evidenciaram que o fdsforo foi o elemento mais consumado enquanto
que o nitrogénio foi o menos consumido.

Sabe-se muito pouco sobre os niveis desejdveis de adubacio pa-
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‘ QUADRD 18. - Modelos Alternativos Test

ados nas Estimativas da Funcdo Produtividade para a Cultura de Trigo, no Estado do
Rio Grande do Sul, Ano Agricola 1977/78

Item

Modelo e coeficiente de regressdo (teste “’t”" entre parénteses)

| H m v Vv Vi Vil
Intercepto (a) 7,004 3,940 4,9828 2,7300 2,2691 2,6484 11,4670
{0,628) (0,483} {0,633 (0,326} {0,332) {0,426) {1,245}
Geréncla (b1} 0,1608 0,1873 0,2028 0,2301 0,2049 0,2044 -
{0,792} (0,808} {0,837} {0,938) {1,045} {1,068} -
Fertilidade da terre {b2} 0,1147 0,1067 ,1068 0,0064 - - -
{-0,708) (-08420  (-0,636} (-0,569) - - -
“Trebalho humano (b3} 0,0800 0,0863 0,0488 0,0534 0,0603 0,0571 0,0356
(0,913) (0,972} {0,660) {0,694} {0,936) {Q,932) {0,687}
Dias méquinas (b4} 0,11634 0,1136 0,1108 0,1076 0,1053 0,10754 0,1113
. (1,360) {1,286) {1,244) {1,178} {1,243} {1,302) (1,309}
Semontes (b6} 0,2743 0,3096 0,3108 0,3478 0,301 0,2859 0,2167
. {0,976) (1,088) (1,014) {(1,119) {1,084} {1,094} {0,834)
Valor pasto com defensivos e herbicidas {ba) 0,0030 0,0068 0,0036 0,0073 - — -
(0,125} (0,284) {0,146} {0,209) - - -
Fertilizantes {b7) 0,1724 - -0,1692 - -0,1626 -0,1640 0,1684
{-1,272) - {-1,225) - {-1,161) {-1,192} {-1,272)
Valor dos fertllizantes {bg} - -0,1026 - 0,0877 - - -
- (-0,755) - (-0,704} - - -
Montante em crédito (bg) 00,0679 -0,06832 -0,0687 00,0537 - - -
{-0,631) {-0,486) {-0,441) {-0,398) - - -
Area cultivada {b10) - - -0,0254 £0,0264 - - -
- - (-0,330) (-0,336) - - -
Valor dos defensivos {b11) - - - - 0,0064 - 0,0044
. - - - - {0,190} - {0,134}
valor do R2Z 0,1646 0,1349 0,1677 0,1383 0,1324 0,1213 0,1100
0,7136 0,6650 0,6288 0,4994 0,7881 0,9677 0,7913

Valor do F (N = 38}

Obs.: - Significativo ao nfvel de: a 1 porcento; b B porcento; ¢ 10 porcento; d 20 porcento.



QUADRO 19, - Valores Médios e Média por Area Cultivada para a Cultura de Trigo no Rio Grande do Sul e para a Cultura do
Algod&o em S&o Paulo, Ano Agricola 1977/78

Média'da amostra Média por drea
ltem Unidade
. Rio Grande do Sul Sdo Paulo Rio Grande do Su! S0 Paulo
Area (N 100,8 42,2 - -
Méio-de-obra Cr$ 11.167,8 . 318.368,0 110,8 7.544.3
_Dias maquinas dia 47,9 1451 05 34
_Sementes - Cr$ ' 51.201,8 324.442 608,0 768,8
Herbicidas Cr$ . 2.732,0 31,619,2 27,1 7469
‘Defensivos Crd 28.843,6 148,279,0 286,1 3.513,7
Nitrogénio kg 3.010,4 B8.671,4 29,9 203,1
Fésforo kg 8.812,9 9.576,6 87,4 203,2
‘Potissio kg 3,892,4 7.983,3 38,6 189,2
Fertilizantes, NPK kg 15.452,5 25.131,3 153,3 5955
Valor dos fertilizantes Cr$ 100.804,0 161,672,0 1.000,0 3.833,2
Créditp Cr$ 212,098,0 ’ 6579.945,0 2.1041 13.742,8
Geréncia (3) 66,5 57,3 - -
Fertilidade 4 0,9 0,7 - -
Produgfio esperada (2) 2.212,9 12,790,5 22,0 303,1
Observagoes NO 38 39 38 39

} Em Sdo Paulo expressa em alqueire e para o Rio Grande do Sul,em hectare,
} Em SZo Paulo expressa em arroba e no Rio Grande do Sui, em sacos.

} Assumiu os valores em uma escala de 1 a 100.

)

(1
{

(3
(4 Assumiu os valores 1 ou 0, conforme o solo fosse de boa fertilidade ou néo.
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QUADRO 20, - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Funcéo Produtividade para a Cultura de Algod#io, no Estado de
‘ Sio Paulo, Anc Agricola 1977/78

Modelo e coeficiente de regressfo (teste ““t’" entre pardnteses)

ttem ¥ il i v v Vi
Intercepto {a) B 32,720¢ 20,4364 43,2670 25,731d 45,07020 33,3278b
{1,907 {1,430) (2,130) (1,604) {2,344} (2,620
Gerdncia {b1) 20,0428 20,0689 0,0089 0,0877 -0,0653 -
' {0,237 {0,329} {0,519) (0,460) (-0,425) -
Fortilldade da terra {b2) 0,0021 0,0025 0,0034 0,0037 - -
(0,611 {0,614} (0,845) {0,921 - -
Trabalho humango {h3) 0,17010 0,1761b 0,1043 0,1096 0,17260 0,1779b
- ‘ {2,076 {2,139) {1,200 (1,264} i2,168) (2,342)
Dlas méquines (bg) 0,017 0,0262 0,0068 0,011 . 00219 0,0221
(0,289} {0,384) {0,103) {0,168 {0,331) {0,347
Semantes (b} 0,012 0,0009 -0,0067 0,0042 40,0229 -
(-0,108) {0,008} {-0,057) {0,041) {-0,230) -
Valor gasto com defensivos e herblcidas {bs) 0,046 - 0,0629 0,09614 0,0085d - —
{0,738) {0,780) {1,383} {1,386) - -
Fortllizantes (b7} 0,1063 - 0,0645 - 0,0971 -
{0,609) - {0,268) - {0,494} -
Valor dos fartllizentes (bg) - 0,1286 - 0,0969 - -
- {0,682) - {0,531) - -
Montante em crédito (bg) -0,0122 00101 0,0007 0,0008 -0,0032 -
(-0,2686) {-0,241) {0,018} {-0,014) {-0,093) -
Area cultivada (10} - - 0,1202d .0,1283d - -
- - {-1,804} {-1,808} - -
Valor dos defensivos {b11) - - - - 0,0320 0,0213
- - - - {0,874) (0,170
Valor dos herblcidas {(b12} - - - - - 0,00B6
- - - - - {0,067)
Valor do R2 0,1908 0,1965 0,2751 0,2805 0,1937 0,1864
Valordo F (N = 38) 0,8549 0,8884 1,1807 1,2128 1,0641 1,6125

Obs;: - Signliicativo ao nivel de: & 1 porcento; b 6 porcento; ¢ 10 poreento; d 20 porcenta.



ra as culturas nas respectivas dreas dos estudos. O nivel de adubagdo
usado nas propriedades da amostra estd acima dos minimos recomen-
dados pela Associagdo Nacional de Difusdo do Adubo {ANDA) para o
Estado de Sdo Paulo.

Contudo, na maioria das propriedades analisadas, verificou-se
que o uso de fertilizantes encontrava-se no intervalo de confianca da
combinagio otima. Em poucos casos, os agricultores deveriam reduzir
a quantidade usada de fertilizantes para maximizagdo de lucros.

Estes resultados foram possiveis gracas ao procedimento eco-
nométrico adotado, que apresenta as seguintes vantagens, comparativa-
mente aos demais trabalhos j& apresentados: ndo se preocupar somente
com a produtividade marginal calculada a partir dos valores médios da
amostra, pois ndo existe uma propriedade que apresente os valores mé-
dios obtidos na amostra; e ndo comparar a produtividade marginal do
fator com a relagdo inversa de pregos, pois isto ndo garante o conheci-
mento da situacio em que se encontra particularmente uma proprieda-
de no que se refere 3 lucratividade do fator, mas verificar o intervalo
de confianga da combinagdo 6tima do uso do fator tanto no tocante
aos valores da amostra, como de cada propriedade individual.

As estimativas dos pardmetros para o “‘efeito geréncia” foram
positivas e o nivel de significancia estatistica foi de 10 porcento e 20
porcento, variando entre 20 porcento e 50 porcento, exceto na soja
(SP e RS) e algoddo {SP). Mesmo a falta de indica¢des mais fortes ndo
permite rejeitar a hipotese de que a educacdo formal e informal é im-
portante para explicar as diferengas entre a produtividade. Embora
nido o confirme taxativamente, sugerem alguma coeréncia com a teo-
ria de capital humano. _

Por sua vez, no processo de desenvolvimento econdmico,a re-
dugdo da populagdo rural é fendmeno incontestével, e a melhoria do
nivel educacional ¢ de suma importancia para acelerar a migracdo e
qualificar a mdo-de-obra para a vida urbana.

A produtividade marginal para a varidvel geréncia mostrou-se
positiva e elevada na maioria dos casos analisados.

Entretanto, seria desejdvel efetuar uma andlise mais detalhada
dos diferentes itens utilizados na construgdo do indice da variavel ge-
réncia acerca dos itens que mais estariam discriminando a capacidade
administrativa dos agricultores, Ou seja, identificar os elementos que
mais diferenciam os agricuitores das respectivas culturas, na regido.

A varidvel fertilidade da terra néo apresentou resuitado conclu-
sivo e, 3 primeira vista, na amostra obtida, parece ndc afetar a produti-
vidade. Porém, é preciso levar em consideracdo que esta variavel foi u-
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tilizada assumindo apenas dois valores (varidvel “dummy’’}, caso a ter-
ra fosse de primeira {melhor fertilidade) ou de segunda. Esta classifi-
cagdo foi fornecida pelo préprio agricultor e é evidente que a conota-
¢5o terra de primeira estaria englobando solos diferentes, quer quanto
ao tipo, quer a fertilidade. Este fato fez com que os resuitados obti-
dos fossem duvidosos para a varidve! fertilidade da terra.

Com relagdo a varidvel trabalho humano, observou-se um efei-
to positivo na produtividade. A significincia estatistica do teste “t”
esteve entre os niveis de 1 porcento e 20 porcento de probabilidade,
exceto para milho (SP} e arroz (SP).

A utilizagdo de trabalho humano mostrou-se excessiva quando
comparada com aquela que seria a combinacdo 6tima para efeito de
maximizacio de lucro.

A relagdo de pregos encontra-se além do intervalo de confian-
¢a combinagdo 6tima e é maior que a produtividade marginal para este
fator; portanto, o uso de trabalho humano deveria sofrer um decrésci-
mo.

A variavel dias maquina foi medida através do nimero de dias
utilizado de trator no ano agricola. O seu efeito na produtividade
mostrou-se positivo, porém, o nivel de significincia ndo foi aquele de-
sejado. A produtividade marginal obtida foi a mais elevada entre to-
dos os fatores utilizados, cabendo ressaltar, no entanto, que o interva-
lo de confianca obtido para a combinagdo 6tima foi muito amplo e
que a relagdo inversa de prego encontrase sempre neste intervalo.

A variavel semente mostrou-se com efeito positivo, indicando
afetar a produtividade. Os niveis de significancia variaram entre 1 por-
cento e 20 porcento exceto para arroz e algoddo. Contudo, ndo se tes-
taram as diferengas que existem entre as variedades de sementes.

Com relagdo aos insumos defensivos e herbicidas, os resultados
mostraram efeito positivo para o uso de defensivos, na cultura de mi-
Iho {SP) e soja {SP); nas demais culturas efeito nulo; e para o uso de
herbicida, efeito positivo apenas na produtividade da cultura de soja
(SP e RS}.

Os resultados obtidos para a varidvel montante de crédito mos-
traram-se ndo estatisticamente diferentes de zero. Estas evidéncias pa-
recem indicar que o crédito concedido aos agricultores, nas condi¢Ges
atuais, tern pouco impacto na produtividade das culturas. '

Para a cultura de arroz, no Estado de Minas Gerais, a produtivi-
dade tende a variar, principalmente, com uso de fertilizantes, trabalho
humano e com o nivel de ““geréncia’, Caso ocorresse um aumento de
10 porcento no,uso destes fatores, poder-se-ia esperar que a produtivi-
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dade variasse 3,50 porcento, devido ao uso de fertilizantes, e 1,90 por-
cento por causa da mao-de-obra,

Para a cultura de milho, no Estado de Minas Gerais, caso o uso
dos fatores aumentasse 10 porcento, a produtividade estaria variando
em 2,86 porcento, devido ao uso de dias mdquina, e 2,30 porcento de-
vido ao trabalho humano.

Para a cultura de milho no Estado de Sdo Paulo, caso ocorresse
um aumento de 10 porcento no uso de sementes, constatar-se-ia varia-
¢do de 3,26 porcento na produtividade. Para os demais insumos, a
produtividade apresentaria variagtes . inferiores a 0,50 porcento,

Para cultura de soja, no Estado de S3o Paulo, um aumento de
10 porcento no uso dos fatores implicaria variagGes na produtividade
da ordem de 2,80 porcento, em virtude do uso de sementes; 1,07 por-
cento devido ao trabalho humanao; e inferiores a 0,5 porcento, devido
aos demais fatores. No Estado do Ric Grande do Sul, para a cultura
de soja, um aumento de 10 porcento no uso dos fatores implicaria va-
riagdes na produtividade da ordem de 2,14 porcento, em fungio dos
fertilizantes, e de 2,58 porcento devido ao uso de sementes, Os outros
fatores estariam aumentando a produtwldadn cam valores inferiores a
0,50 porcento.

Comparativamente a outros paises, a produtividade agricola no
Brasil estd situada em niveis inferiores. Na auséncia de efeitos favora-
veis a fertilizantes e sementes, a produtividade tende a variar muito
pouco com a intensidade de uso dos outros insumos. Cumpre destacar
que a produgdo total tende a variar, em grande parte, apenas com a a-
rea total cultivada. '

As indicagoes desses resultados sdo importantes para a politica
agricola. A concessdo de empréstimos agricolas, a juros negativos, em
vez de aumentar a produtividade, estaria liberando recursos para ou-
tros fins,

Os gastos dos agricultores com fertilizantes, defensivos, herbi-
cidas representariam uma perda de recursos quando o prego do insurmo
fosse superior ao valor do produto marginal, A essas perdas, por parte
dos agricultores, precisariam ser acrescidos os subsidios que esses insu-
mos recebem.

Ao se observar o desempenho do insumo semente, verifica-se a
sua enorme possibilidade de aumentar a produtividade agricola, como
foi o caso do milho {SP) e soja (SP e RS). E preciso que se indague so-
bre os resultados de pesquisas agrondmicas bdsicas para outras cultu-
ras, de forma que haja uma divulgacdo maior daquilo que j4 existe e,
também, agilizar as pesquisas em melhoramentps genéticos de plantas
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em dire¢do a variedades de alta produtividade.

Uma limitago séria, que merece destaque neste estudo, foi a
seca que ocorreu no ano agricola 1977/78. Em funcéo disso, a amos-
tra foi reduzida em alguns casos, ndo permitindo que se fizesse uma es-
tratificacio por-drea cultivada.
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ECONOMIC EVALUATION OF THE USE OF FERTILIZER IN THE CENTER-
-SOUTH REGION OF BRAZIL

SUMMARY

The main objetive of this study was to analyse the allocative efficiency in
the use of resources for the production of corn, rice, soybean, wheat and cotton,

Cobb-Douglas type productivity functions were estimated including
variables not traditionaly utilized, such as soil fertility, credit and management
index.

The basic information utilized came from direct interviews with 378
farmers of the Center-South Region of Brazil, during the 1877/78 agricultural
year,

A similar specification of the structural produtivity relationshisp was not
possible for the five crops selected,

It was shown that: a) most of the farms have their level of fertilizer use
in the confidence interval of the optimum combination: b) the utilization of
machinery and equipement is in the interval of the optimum combination; ¢} the
use of credit and labor are above the interval of the optimum combination, and
d) the use of modern inputs expiains most of the variation in crop produtivity in
the region,
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