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O objetivo geral desse trabalho é de analisar a eficiéncia do uso dos recursos nas
culturas de algodao e soja na regido de Ribeirio Preto, Estado de Sao Paulo. Ao mesmo
tempo, propds-se a testar a conveniéncia do uso de fungbes de produgio do tipo
desenvolvido por Ulveling e Fletcher, bem come a incluir, nessas fungbes, variiveis, as
quais considerou-se que poderiam proporcionar a anilise maior proximidade da realidade do
processo produtivo.

Os dados referem-se ao ano agricola 1971/72 ¢ compreendem uma amostra de 62
propriedades para o algoddc e 52,para soia. O modelo produtividade foi utilizado,

Especificamente, para o algodao, constatou-se que: a) nio sé a quantidade de
defensivos usada é importante, mas também o nimero de aplicagbes, que, em termos
médios da amostra, estd aquém da quantidade exigida para uma maior relagic do fator
defensive com a produtividade; b) a quantidade de sementes por alqueire (2,42ha) exerce,
pequena influéncia sobre a relagio fertilizantes-produtividade.

Comparando as duas culturas, nota-se que, na cultura do algod3o, o uso de
fertilizantes encontra-se mais proxime do 6timo econémico do gue na de soja, enquanto
o uso de mdquinas € excessivo para o algodido e nio para a soja.

Para a cultura de soja, através do modelo Ulveling-Fletcher, 'pode-se constatar que a
influéncia do fator fertilizante sobre a produtividade modifica-se conforme a variedade
usada.

1 — INTRODUCAO tho, de maneira a contemplar as possi-
bilidades de alteragdo das proprias

Os problemas ligados & eficiente técnicas de andlise de produgio e,
alocagdo de recursos nas culturas de simultaneamente, prover informagoes
algoddo e soja da regido de Ribeirdo passiveis de aproveitamento para a
Pretosdo abordados, no presente traba-  elaboragio de politicas agricolas espe-

(1)  Resumo da dissertagio de mestrado aprovada pela Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, da Universidade de S3o Paulo em junha de 1974, Parte Integrante
do Projeto IEAf1 — “Andlise do Grau & Tecnificaggo da Agricultura Paulista®.
Liberado para publicagio em 5 de novembro de 1974.

2)  Os autores agradecem aos Drs. Ralph Gerald Saylor e Rubens Valentini pela
leitura do texto original e pelas sugestoes apresentadas.

(3)  Chefe do Departamento de Ciéncias Sociais Aplicadas da ESALQ/USP.
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cificas.

1.1 — Objetivos

De modo especifico, o estudo ob-
jetiva:

a) estimar fungdes de producac dos
tipos Cobb-Douglas ¢ Uiveling-Flet-
cher ¢ comparar os resultados
obtid os;

b) verificar a possibilidade de uso de
outras varijveis que nio as comu-
mente utilizadas em estudos de
fun¢do de produgio, no sentido de
tentar dar aos fatores que entram
ne processo produtivo uma maior
representatividade;

c) no caso do uso da fungao Ulveling
-Fletcher, estimar as varagGes que
podem ocorrer com as elasticidades
parciais de produgao;

d) determinar os retornos a escala
assim como os valores das produti-
vidades média e marginal dos fato-
1es;

e) comparar os niveis de eficiéncia de
uso dos recursos nas duas culturas; e

f) fazer uma andlise das implicacDes
econdmicas dos resultados.

2 — REVISAO DE LITERATURA

Dividir-se-4 a revisdo em duas partes,
a primeira referente a fungdes de
produgdo estimadas para algodio e
soja e a segunda especificamente rela-
cionada ao uso do modelo Ulveling-
-Fletcher.

2.1 — Fungbes de Produgic
Estimadas para Algodio e
Soja
NELSON (7) analisou o uso de
fertilizantes nas principais culturas
anuais da regido de Ribeirio Preto no
ano agricola 1969/70.

Utilizando fungdes do tipo Cobb-
-Douglas, e quadritica, Nelson concluiu
que os presentes niveis do conjunto
de fertilizantes ddo um retomo positi-
vo somente em condigbes de alta
intensidade de uso na cultura do
algodido. O efeito total de fertilizantes
¢ negativo na cultura de soja, tanto em
condicdes de alta como de baixa
intensidade de uso. Além disso, a
comparag3o entre os niveis de aduba-
¢do recomendados pelos técnicos, Oti-
mo econdmico e o utilizado pelo
agricultor, revelou que os fazendeiros
da drea em estudo estavam usando
niveis mais préoximos do 4timo econd-
mico do que aqueles recomendados
pelos técnicos.

WRIGHT (12), utilizando informa-
¢oes das mesmas propriedades estuda-
das por Nelson, analisou a adubag3o
nas culturas de mitho, algodao, sgja
e arroz.

Referir-se-4 apenas aos resultados
referentes ao algoddo ¢ soja, obtidos
do ajustamento de fungdes dos tipos
Cobb-Douglas e quadratica. As conclu-
sOes mais gerais foram as de que: “A
economicidade do uso de fertilizantes
nos niveis atuais para as propriedades
da amostra é duvidosa. Os rendimentos
durante o ano agricola 1971/72 pare-
cem ser distribwidos aleatoriamente
quanto ac uso de fertilizantes e calcd-

Ol

rio” Além disso, a intensidade do uso
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de insumos influenciaria muito pouco
a produtividade, o que se demonstraria
pelos baixos coeficientes de determi-
nagac alcangados nas regressoes.

2.2 - Aspectos do Uso do Modeio
Ulveling-Fletcher

Esta segunda parte da revisio tem
por objetivo relatar alguns trabalhos
que se utilizaram da metodologia de-
senvolvida por ULVELING e FLET-
CHER (11) e, posteriormente, genera-
lizada por DE JANVRY (2). Os pri-
meiros  desenvolveram uma forma
modificada da fungio Cobb-Douglas,
com elasticidades parciais € retornos
escala varidveis. De Janvry demons-
trou que existe uma forma geral da
fungdo (*“Generalized-Power Produc-
tion Function”) da qual a Cobb-
-Douglas, a Transcendental e a Cobb-
-Douglas com retornos varidveis 2 escala
530 casos especiais. Além disso, estudou
suas propriedades ¢ demonstrou que o
ganho de generalidade (da GPPF em
relagdo is demais funcdes citadas) ¢
obtido sem custo no que se refere as
dificuldades da andlise empirica.

As informagdes usadas por UL-
VELING e¢ FLETCHER (11) para
ilustrar a fun¢@o modificada de Cobb-
-Douglas foram observagBes sobre cus-
to de produgio para fazendas no
México.

As fungGes estimadas tiveram como
varidveis: valor de produgio(Y) medido
em pesos; os fluxos de terra (X, ),em
hectares; de trabalho (X, ), em horas; e
de capital (X4}, em pesos. Foi introdu-
zida uma varidvel indexada (1), refe-
rente a intensidade do capital na

produgdo, medida em pesos por hec-
tare de terra, a fim de verificar a sua
influénciz nas elasticidades parciais ¢
no retorno i escala.

Os autores supuseram inicialmente
que a forma do relacionamento entre
os coeficientes de regress3o e a varidvel
indexada (1) fosse linear, quadritica
¢ clbica.

Com base na significincia estatistica
das varidveis, escolheram uma fungio
em que as varidveis X, e X3 tinham
suas ¢lasticidades parciais influenciadas
por fungdes quadriticas de I.

Com o fim de comparagio, estima-
ram uma fungdo do tipo Cobb-Douglas
tradicional, usando as mesmas informa-
¢oes.

Comparando as duas fungbes esti-
madas, constataram os autores que a
fungao Cobb-Douglas convencional ten-
de a exagerar os retornos i escala para
técnicas menos intensivas de capital,
influenciando, consequentemente, a
estimativa da eficiéncia da utilizagio
de recursos em relagdo aos diferentes
tamanhos da fazenda.

Concluiram que os resultados em-
piricos sustentaram a hip6tese de que
a intensidade de capital de produgio
influenciou as elasticidades parciais de
trabalho e capital e o coeficiente de
escala, pondo em davida o wuso
de elasticidades parciais fixas, relagbes
médias e retomos & escala como
frequentemente se obtém através do
uso da fun¢io Cobb-Douglas tradicio-
nal.

LIMA (6) utilizou o modelo dese,
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volvido por Ulveling ¢ Fletcher para
descrever uma fase de crescimento de
novithas, através das relagGes existentes
entre ganho de peso total ¢ consumo
de alimentos para cada grupo de
animais com graus de sangue diferentes,
sendo a elasticidade parcial de produ-
¢do afetada pelo grau de sangue e pela
diferenga entre temperatura retal ¢ a
temperatura ambiente.

ROCHA (9), ac fazer uma andlise
econdmica da engorda de bovinos em
confinamento, tinha como um dos
objetivos testar a possibilidade de
aplicagao do modele Ulveling-Fletcher
¢ compari-lo aos modelos Cobb-Dou-
glas e quadritico.

Pela fungio UlvelingFletcher, Ro-
cha pode observar a influéncia de
uma varidvel indexada (no caso, peso
na observacio anterior) sobre as elas-
ticidades parciais de producao de com-
ponentes diferentes da ragio e seus
resultados foram consistentes com as
informagBes nutricionais, sendo que
com outro modelo ndo poderiam ter
sido obtidos.

Concluiu, portanto, que a superfi-
cie de resposta Ulveling-Fietcher foi a
que melhor se adaptou ao fenémeno
em estudo.

AILMEIDA (1), ao fazer uma anilise
econdmica da produgio de leite da
bacia leiteira de Salvador, Bahia, uti-
lizou também o medelo de fungio de
produgio desenvolvido por Ulveling
¢ Fletcher como uma maneira de
contornar algumas das desvantagens
do modelo Cobb-Douglas.

No modelo por ele escolhido, as

varidgveis tamanho da empresa com
relagio & mio-de-obra e tamanho da
empresa com relacio 3 intensidade de
uso da terra influfam, respectivamente,
sobre as elasticidades parciais do valor
douso de mio-de-obra € da intensidade
de uso das terras.

Concluiu ¢ autor que o modelo
Ulveling-Fletcher n&c se mostrou sig-
nificantemente diferente do Cobb-Dou-
glas tradicional , apresentando trés pro-
blemas bésicos:

a) geragdo acelerada de varidveis esta-
tisticas no processo de ajustamento
ocasionando problemas quanto ao
grau de significancia estatfstica dos
coeficientes das varidveis, uma vez
que reduz o nimero de graus de
liberdade disponiveis potencialmen-
te para os testes estatisticos, chegan-
do a determinar a impraticabilidade
de algumas estimagdes; -

b) inexisténcia de fundamento tebrico
sobre a forma algébrica funcional
das varidveis que se supGe capazes
de influenciar as elasticidades par-
ciais de produgao;

¢) as fungdes estimadas com a metodo-
logia proposta, quando comparadas
a equivalente tradicional, apresen-
tam problemas sérios com respeito
ao surgimento de multicolinearidade
entre as varidveis, sendo notada a
eliminagio de varidveis em um gran-
de mimero das equagbes devido ao
problema surgido.

DE JANVRY e KOENIG (3)
utilizaram também o modelo de fungio
Cobb-Douglas modificada para desen-
volver um estudo econdmico sobre o
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uso de fertilizantes nas culturas de
milho € trigo na Argentina.

A breve revisio feita demonstra a
ampla gama de situagBes em que pode
ser aplicada a técnica desenvolvida
por Ulveling e Fletcher. As restri¢Ges
levantadas por ALMEIDA (1) s3o, sem
duvida, procedentes, mas opina-se serem
largamente contrabalangadas pelas van-
tagens jd apontadas, como seja, a
sensibilidade s variagBes da organiza-
¢do técnicada produgao e das respostas
ao uso dos fatores produtivos ao
longo das diversas fases do processo.

Neste estudo, o modelo serd aplica-
do justamente no sentido de se apro-
- veitar dessa flexibilidade, tentando
especificar, como se verd a seguir, a
influéncia indireta de algumas varidveis
sobre o comportamento de outras.

3 — MATERIAL E METODOS
3.1 - Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida na
regido de Ribeirdo Preto, Estado de
Sizo Paulo, mais especificamente nos
municipios de Jardin6polis, Guaira e
Sales Oliveira, pertencentes & Divisio
Regional Agricola de Ribeirdo Preto.

A agricultura € a grande forga
dentro da economia ¢ 2 renda gerada
nesse setor, nos trés municipios, no

e

ano agricola 1969/70, foi de duas 3
trés vezes maior do que a proveniente
do setor industrial (10).

Entre as razbes da escolha, pode-se
citar o alto grau de tecnificagio das
culturas, a relativa homogeneidade de
solo, clima e topografia, além do
destaque com que a 4rea aparece na
produgdo de culturas anuais, sendo as
principais algoddo, soja e mitho (8).

3.2 - InformagGes Bisicas

Os dados utilizados nesta pesquisa
foram obtidos através de entrevistas
diretas com os agricultores componen-
tes de uma amostra escothida ao acaso
do rol de propretdrios cadastrados
no INCRA.

Representam um corte transversal
no tempo e referem-se ao ano agricola
1971/72, Foram realizadas 129 entre-
vistas, correspondendo a amostra a
aproximadamente 10% do universo.
Para atender aos objetivos desta pes-
quisa foram consideradas apenas as
informagGes relativas 4s propriedades
que cultivavam soja efou algodio,

. perfazendo um total de 62 observagtes

para algoddo e 52 para soja (%)

3.3 — Modelos Econométricos

Dois modelos econométricos foram

- utilizados nesta pesquisa:

Devido ao péqueno nimero de propriedades entrevistadas no municipio de Sales

Oliveira e tendo em vista a sua semelhanga e proximidade fisica de Jardinépolis, os
dados destes dois municipios serdo considerados conjuntamente.
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3.3.1 — Fun¢io Cobb-Douglas

b b b
1 2 n
Y:&Xl.xz ,...,Xn.e,
sendo, Y = varidvel dependente;
a = constante;
by, by, o L., bn‘ = elasticidades parciais de produgio;
Xi, X3,.- . ., X, = varidveis independentes;
e = erro
3.3.2 —~ Funglio Ulveling-Fietcher as clasticidades parciais de produgio

530 varidveis e, consequentemente, oS
O modelo desenvolvido por Ulve- retornos d escala, dentro de um interva-
ling e Fletcher constitui uma modifica- lo de variagdo da funcdo (11).
¢ao da fungdo Cobb-Douglas, em que

Simbolicamente pode ser expressa por:

Fiiy Koy  Fm F M
Y=a.X1 .Xz .X3 ...Xn LBy

onde os expoentes sdo funcdes de uma  geralmente, a fungio ndo homogénea.

varidvel (I), considerada como modi-

ficadora das elasticidades parciais e Pressupdese que 1 é uma varidvel

dos retornos a escala, continua observivel e que influencia
uma ou mais eclasticidades parciais

A introducdo dessa varidvel torna, de produgio.
Na forma logarftmica, tem-se:
log Y =loga+ F;(l) log Xy + Fy(I) log X5+ F3(I)log X3 + log ¢.
onde F;(I) pode assumir as mais variadas formas:
F(I)=bg+ byl
F()=b,+ b2

F@=b,+ by13
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ou em conjunto,

F () =by+ byl 4 byl 4 byI3

A funcgio € bem flexivel, permitin.
do testar hipOteses que diversas va
ridveis influenciam as elasticidades par-
ciais ou de que varidveis diferentes
influenciam cada uma das elasticidades
separadamente. Essas hip&teses poderio
ser testadas pela determinagio do
nivel de significincia dos coeficientes.

3.4 - Ajustamento das Fungdes

Inicialmente foram ajustadas as duas
fungtes is informacdes bésicas refe-
rentes 4 producio (varidvel dependen-
te) e ao uso dos fatores terra, trabalho
e capital, sob diversas formas.

Verificou-se que a varidvel drea
cultivada apresentava altos coeficien-
tes de correlagio com a maioria das
outras varidveis independentes, fazendo

~a) fungdo Cobb-Douglas

b, b, by b,
Y=A.Xl .Xz.X3

Xy . X

com que a precisio das estimativas
caisse de modo a tornar praticamente
impossivel isolar as influéncias relativas
das diversas varidveis independentes
(5). Sua eliminaggo, por outro lado,
acarretaria erros matores nas estima-
tivas. HEADY & DILLON (4) adver-
tem que uma varidvel sé pode ser
eliminada com base na logica fisica,
biologica ou econdmica do processo
de produgic em estudo. Assim, optou-
-s¢ pelo modelo “produtividade”, em
que a varidvel dependénte ¢ dividida
pela drea; assim como a maior parte
das independentes.

3.4.1 — Algodido

As fungdes ajustadas para a cultura,
nesta pesquisa, s3o as que se seguem:

bs bg by

. Xe Xq

bg
. Xg

bg
- Xy

.e,

b} fungﬁo Ulveling-Fletcher

Com esta fungio serdo testados, a
principio, dois tipes de modelos, devi-

do as medidas alternativas para a
varidvel defensivos. Assim tem-se:

by by F(3) by F(s) Flg) by
Y1=A.Xl .X2 .X3 .X4 X5 X6 .X-, .e,

b, b, F(dy;) b, Fds) by Fip)
Y2=A.X1 X2 .X3 .X4 .X5 .X7 X9 -
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sendo as elasticidades parciais de pro- fungbes das varidveis indices I5, 15, I¢
dugdo das varidveis X3, X5, Xg ¢ Xy,

e g, respectivamente, como segue:

2
F (I3) =b3g + b3y I3+ b3y Iy

2
F (Is) = bsy + bsy Is + bsy I

2
F (Ig) = bgg + bgy Ig + bgy Ig

2
F (Ig) = bgy + bgy Ig + bgy Ig

As equagides, portanto, tomam as seguintes formas:

2 2
by by bygtbyylztbsyly by bggtbgyls tbgsls
Y]=A.X1 .X2 .X3

2
bgg + bglg * bgyly by

X6 X7 . e,

by

Y2=A.X1 .X2 .X3

2
b;  bgg+bglg +bgylg

.X7 .XQ

onde, para ambos os modelos:

Y

Produtividade do algoddac — Ex-
pressa em arrobas por alqueire
(2,42ha), incluindo o algodao
vendido e/ou em estoque.

Area cultivada com algoddo no
ano agricola 1971/72 — Expressa

em alqueire.

Trabalho humano — Nimero de

e,

X4 - XS

2 2
by b3gtbyyly+byly by bgy+bsls +bsyls

X, - Xs

dias-homem empregados na pro-
dugdo de algodio por unidade
de drea.

ou I3 = Dias-miquina — Repre-
senta os dias de emprego efetivo
de maquindria e implementos
agricolas. Expressa em dias-mi-
quina por alqueire,

X4 = Calcdrio — Expressa em cruzeiros
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X, Fertilizantes — Representa o os municipios em estudo.
valor total, em cruzeiros por .
alqueire, dos fertilizantes comer- Xg ou Is = Semente — Expressa
ciais aplicados na cultura de em cruzeiros por alqueire, re-
algoddo, por drea, no ano agri- presenta o valor total, por édrea,
cola em estudo. das sementes melhoradas adqui-
ridas na Casa da Agricultura ou
Xg ou Ig = Defensivos — Varidvel em firmas.
expressa em cruzeiros por al-
queire, refere-se ao valor por Xg oulg = Nimero de aplicagdes —
drea de cada aplicagio dos de- Esta variivel representa o nimero
fensivos, na cultura de algoddo, de vezes que o agricultor pulve-
no ano agricola 1971/72. rizou ou polvilhou a cultura de
atgoddo no ano agricola 1971/72.
X7= Municipio — Varidvel bindria
3.4.2 — Soja

por 4rea do calcdrio aplicado na
cultura no ano agriocla 1971/72.

utilizada com o objetivo de veri-
ficar a existéncia ou nio de
diferenga na produtividade entre

Para esta cultura serfio ajustadas as fungdes que se seguem:

a) fungio Cobb-Douglas

by by by by by bg by by Dby Dyg
Y=A.X1 .XZ .Xs X4 X5 X6 .X'T .Xg X9 .Xm . e,
b) fungio Ulveling-Fletcher
b, b, F(I3) by F(ls,D5),Ds5) bg by
Y=A.X, .X; X3 .X; .X; Xe -X7 e,

Considerouse que as elasticidades Xg sofrem influéncia de outras vana-
parciais de produco da varidvel X3 e veis, conforme pode-se ver a seguir.

2
F(I3) = byg + b3 l3 + byyl;
2
F(l5, D5y, Dsy) =bsg + bsyls + bsals + bs3Dsy +bseDsy
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A fun¢do fica assim representada:

2
by by bygtbyly+byly by
Y: A.xl .X2 .X3 .X4

2
bsg * bsyls +bsals +bs3Dsy +bgyDsy  bg by
XS . X6 . X-,- .e,

onde, para ambos os modelos: Xg = Defensivos — Medida em cruzei-
ros por alqueire, representa o
valor total dos defensivos apli-

Y = Produtividade da scja — Repre-

senta a produgdo total de soja
por unidade de 4rea, no ano
agricola 1971/72. Expressa em
sacos de 60 kg por alqueire.

Area cultivada — Medida em
alqueire (2.42ha), representa a
drea cultivada com soja no ano
em estudo,

Trabalho humano — Numero de
dias-homem empregados na pro-
du¢do de soja, no ano agricola.

ou [y = Dias-mdquina — Repre-
senta os dias de uso das maquina-
rias e implementos agricolas, por
unidade de drea na cultura de
soja.

Calcdrio — Representa os gastos,
por drea, com calcdrio aplicado
na cultura. Expressa em cruzeiros
por alqueire.

Fertilizantes — Refere-se as des-

cados na cultura de soja, por
drea. no ano agncola considerado,

Municipic — Varidvel binaria
utilizada para verificar a diferen-
¢a de produtividade entre os
municipios de Guaira e Jardi-
népolis,

ou 15 = Espacamento — Expressa
em cm? por planta.

Xg, X;g ou Dgq, Dy, =Variedade —

Varidveis binddas usadas para
testar se hd ou n3o diferengas
enire duas variedades IAC-1, San-
ta Rosa e a sua mistura TAC-1/
Santa Rosa, que s30 mais comu-
mente plantadas na regido. Como
se¢ pode observar, essas varidveis
entram na fun¢io Cobb-Douglas
influenciando diretamente a pro-
dutividade. Na fun¢io Ulveling-
-Fletcher, influenciam-na indire-
tamente através da varidvel ferti-
lizantes.

pesas com fertilizantes, por drea, A estimativa dos coeficientes de
aplicados durante o ano agricola  regressio far-se-4 pelo método dos
1971/72. Expressa em Cruzeiros minimos quadrados e a selegio do
por alqueire, melhor ajustamento serd efetuada me-
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diante a combinagio dos seguintes
critérios: valor do coeficiente de de-
terminago multipla; significincia dé
regressio; valor dos coeficientes de
correlagao simples; significincia dos
coeficientes de regressao e importancia
das varidveis independentes contidas
na equagio.

Testes Estatisticos dos
Parimetros

35, -

Para todas as varidveis, tanto as
que influenciam diretamente a produ-
tividade como as indexadas, no caso
de uso da funcio Ulveling-Fletcher,
testar-se-d a hipotese nula,

Ho: bi = o
contra a alternativa
Hy: i # o0

O teste serd bilateral porgue achou-
-s¢ que ndo hd elementos suficientes
para definir “a priori” que a contri-
bui¢io dos diversos fatores 4 produ-
tividade seja positiva,

3.6 — Discussio das Variaveis e

do Modelo

Dentro das limitagbes dos dados
coletados, esforgou-se para dar is va-
fdveis a significagdo mais proxima
possivel a4 da realidade do processo
produtivo. Assim. a varidvel trabalho
humano incluiv. no caso do algodao,
o trabalho da colheita, nao aconte-
cendo o mesmo no. caso da soja,
simplesmente porque, no primeiro, a
disponibilidade de mao-de-obra afetaa

quantidade colhida, enquanto que para
a soja a quantidade colhida ¢ em
pouco ou nada afetada pelas variagoes
de prazo e quantidade de mao-de-obra

- utilizada na operagdo.

Excluiram-se também os gastos de
transporte na definicio das varidveis
defensivos, calcério e fertilizantes, pois
tratase de medir a influéncia das
variagOes de quantidades aplicadas sobre
as quantidades produzidas.

A varidvel capital quando definida
como estoque ou como participagdo
efetivaé “contaminada’ pelos periodos
de ociosidade. Além disso, convém
considerar, como fizeram Georgescu-
-Roegen . citado por YOTOQPOU-
LOs (13), que o capital nao permanece
constante durante o processo produ-
tivo, ja que ocorrem trés fendmenos:
deterioragdo. exaustao e obsolescéncia.
Os dois dltimos s3o fendmenos de
mercado e, portanto, irrelevantes para
os propositos da teoria da produgio.
Uma maneira de contornar essas difi-
culdades foi o uso do dado fisico para
medir a influéncia do fator capital, que
ficou sendo expresso pelo nimero de
dias-mdquina efetivamente empregad os.

Por ser uma tentativa de medida.
usou-se a mesma varidvel no expoente.
a fim de se ter uma idéia da vanagdo
da elasticidade parcial da propria va-
ridvei.

Também com um sentido de ten-
tativa. a varidvel defensivos, de grande
importancia na cultura do algodav,
foi desmembrada em numero de apli-
cagoes e valor da quantidade usada por
vez, a fim de se ter idéia da influéncia
da técnica e do manejo.
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A varidvel drea cultivada seri acres-
cida & regressio para contormar o0
problema da pressuposicio ticita em
que se incorre quando se usa o modelo
produtividade, qual seja, a de retornos
A escala fixos e constantes.

O coeficiente de regressio da varia-
vel drea passa, como se pode demons-
trar, a representar um medidor dos
retornos i escala, que serdo constantes,
decrescentes ou crescentes, conforme
o coeficiente seja estatisticamente nulo,
negativo ou posivito.

Perde-se, assim, uma das vantagens
do uso da fungio Ulveling-Fletcher,
em que oOs retomos  escala podem
variar numa mesma fun¢io, mas con-
serva-se a variabilidade das elasticidades

parciais.

4 — RESULTADOS E
CONCLUSOES

4.1 - Algodio

Virias equacGes foram estimadas
com as fungdes Cobb-Douglas e Ul-
veling-Fletcher. Embora o coeficiente
de determinagdo fosse praticamente da
mesma ordem para as duas funcdes, a
Ulveling-Fletcher apresentou-se mais
flexivel, oferecendo maiores possibi-
lidades para andlise:

No quadro 1 sfio apresentados os
coeficientes de regressic e as demais
caracteristicas da equagdo selecionada.

QUADRO 1. - Ajustamenlo‘ Selecionado da Fungzo Ulveling-Fletcher para a Cultura de
Algodio, Municipios de Guaira e Jardindpolis, Estado de Sio Paunlo, Ano Agricola

1971/72
Varidvel — Coeﬁcfente de regressio (h _
bj bio bij bi2
Area cultivada X -0,0031
(-0,007)
Trabatho humano (X?7) 00,2359
(2,89)
Dias-mdquina (X3) -0,0149
(0,73)
Fertilizantes (X35) 0.]647(2) 0,1487* 0,000004*
(1L,13) (.50
Defensivos (Xg} 0.0330(2) ~0,1078* 0,0267*"" -0,0006*
(-1.55) (2.57) (1,33)
Municipio (X7) 0,0905**
(1,93

Constante: a = 20,89

Coeficiente de correlagio multipla: R=0,6595
Coeficiente de determinagdo: R<=0,4350
Valor de “F"=445****

N.9 de observagdes: 62

{1y  Valores entre parénteses referem-se ao teste “”. Para a significancia dos coeficientes
o codigo €:

**** Indica significincia ao nivel de 1%.

Indica significdncia ao nivel de 5%.

. Indica significincia ao nivel de 10%, e

. Indica significincia entre niveis de 20 a 30%.

(2)  Determinado em funcao da média geométrica da varidvel indexada.
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Devido a significincia estatistica da
varidvel bindria municipio (X), ob-

—0,0149

tiveram-se as seguintes equagdes gerais:

2
0,1487 + 0,000004 [
5

~Para Guaira,
—0,0031 0,2359
¥ =2089 X, X;
2
—-0,1078 + 0,0267 I, — 0,0006 I,
X6

Para Jardinopolis,

. -0,0031 _ 02359
Y =25,73X, X,

—0,0149

2
0,1487 + 0,000004 15
5

2
—0,1078 + 0,0267 I — 0,0006 I,

6

A existéneia de varidveis-indices
influenciando as elasticidades parciais
permitiu estimar as variagdes daquelas
elasticidades.

Fixando o valor da semente por
drea nos niveis miximo, médio e mi-
nimo, encontraram-se as seguintes elas-
ticidades parciais do fator fertilizantes:

I; minimo: E = 0,1490
5

I; médio : E = 0,1647
Xs

Is maximo: E = (0,2203
Xs

onde conciui-se que a varidvel somente
exerce pequena influéncia na relag3o
fertilizantes-produtividade do algodao.

Fixando a vardvel-indice nimero
de aplicagdes em seus niveis minimo,
médio e mdximo, obtiveram-se as
seguintes elasticidades parciais do fatot
defensivo:

lg minimo: E = —0,0817
X

Il médio : E = 00,0330
X¢

I miximo: E = (,1892
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J& neste caso percebe-se a forte
influéncia que tem o nimero de apli-
cacdes sobre a eficiéncia do fator
defensivo, de grande importincia para
a cultura, Verificou-se que ¢ nimero
de aplicagdes usadas pelos agricultores
da amostra estd aquém da quantidade
exigida para uma maior relagiao do
fator defensivo com a produtividade.

A nao significincia estatistica da
varidvel drea cultivada (X )} € um
indicador de que os retormos i escala
s30 constantes.

Qs valores da relagdio VPMa_ P
X X

apresentados no quadro 2, indicam
que os fatores fertilizantes (X;) e
defensivos (Xg) poderiam ter seu uso
aumentado, enquanto que o trabaltho
humano (X, ) deveria ser utilizado em
menor intensidade.

As elasticidades parciais flexiveis

acarretam também variaghes na relagdo
VPMax /Px Assim, para a varidvel

fertilizantes, essa relagdo varia de 1,64
a 2,43, conforme o valor da quantidade
de semente empregada por drea. Embo-
ra 2 amplitude de variagio seja peque-
na, vése que a adubagio ndo estd
sendo feita nas melhores condigBes
econdmicas em relagao 4 quantidade
de semente.

No caso da varidvel defensivos, a
diferenga € marcante. Com a variagio
do namero de aplicagbes, a relagdo
passa de —4,72 para 1092, respecti-
vamente aos niveis minimo e maximo

Isso indica a importincia dessa
varidvel na produtividade, como tam-
bém a necessidade de um aumento no
tempo de agdo do defensivo, o que se
pode conseguir com o aumento do
nimero de aplicacgbes.

QUADRO 2. ~ Valor do Produto Médio, Valor de Produto Marginal, Prego dos Insumos, e
Relagio entre os Valores dos Produtos Marginais ¢ os Pregos dos Insumos Incluidos na
Equagao Estimativa Selecionada, para a Cultura de Algoddo, Municipios de Jardinopolis
e Guafra, Estado de Sio Paulo, Ano Agricola 1971/72.

Trabalho - L . 1 . 1
Dias-maquina Fertilizantes {*) Defensivos (")
It humano
o (X2) X3) (¥s) (Xg)
VPMey () 40,98 78977 1183 6293
1
VPMay, () 9,67 -11.76 1,94 2,07
1
Py ) 12,00 140,00 1,07 1,07
1
VPMay /Py 0,80 -0.08 181 1,93

(1)  As elasticidades parciais usadas para o cilculo VPMa

foram consideradas em

relacdo i média geométrica das varidveis indexadas.

3y Os valores dos produtos médios e marginais foram calculados utilizando-se as
médias geométricas dos valores observados na amostra no anexo 1.

A3 0s pregos dos fatores sio apresentados no anexo 2.

_ 54 —



QUADRO 3. — Ajustamento Selecionado da Fungio Ulveling-Fletcher para a Cultura de Soja, Municipios de Guaira e Jardinépolis, Estado de Sio Pau-

lo, Ano Agricola 1971/72

Coeficiente de regressdo (1)

Varidvel N R N N . .
bj big by bi2 bi3 bi4

Area cultivada (X{) ~0,1725

(-2,83)
Trabalho humano {X3) -0,0489

{-0,75)
Dias-méquina (X3) 0,4263(2) 0,7779" —0,1182%~

(3,84) (—-3.25)
0,4805 (2) (3)

Fertilizantes (Xg) 0,5605 04546 0,0000907* —-0,0000000493* 0,0800 »= 00175

0,5103 (3.99) {1,15) (1,15) (3,12) (0,82)

Constante: a = 6,026

Coeficiente de corretagio mL'liliBla: R = 0,8256
Coeficiente de determinagio: RZ = 0,6817
Valor de “F" = 10,00"

Nimero de observagdes = 52

(1) Valores entre parénfeses referem-se ao teste *1”. Para a significdncia dos coeficientes o codigo ¢:
L]

Indica significdncia ao nivel de 1%.
- Indica significincia ao nivel de 5%
~ Indica significincia ao nivel de 10%, ¢
. Indica significincia entre os niveis de 20% a 30%.
(3)  Para a variedade [AC-] , mistura [AC-1/Santa Rosa ¢ a varicdade Saata Rosa, respectivamente.

(3)  Determinado em fungio da média geométrica da varidvel indexada.



A partir das duas varidveis bindrias  fertilizantes podem-se obter w seguin-
(Ds; e Dsa) indexadas a varidvel tes equagdes (por variedade).

Para a variedade 1AC-1

—0,1725 _ —0.0489 _ 07799 — 0.1182 I,
Y = 6,026 X, X, X3

2
X 04546 + 0.0000907 1y — 0,0000000493 I,
5

Fixando 15 nos niveis minimo. elasticidades parciais do fator (para a
médio e méximo, obtém-se as seguintes  variedade FAC-1):

Is minimo: E = 04399
Xs
I; médio : E = 04805
X5
Is miximo: E_ = 0,4277
Xs
Para a mistura 1AC-1/Santa Rosa
- —-0,1725 —0,0489 0,7799 — 0,1182 14
Y = 6,026 Xl XZ X3

2
0.5346 + 0,0000907 s — 0.0000000493 I
5

Fixando Ig nos niveis minimo. elasticidades parciais para a varidvel
médio e maximo, obiém-se as seguintes  fertilizantes:

I; minimo: E = (05399
Xs

Iy médio : E_ = 05605
Xs

l; miximo: E_ = 0,5077

Xs



Para a variedade Santa Rosa

-0,1725
Y = 6,026 X, X,

~0,0489

07799 — 01182 13
X3

2
0.4721 + 0.0000907 15 - 0.0000000493 Is

5

Do mesmo modo, fixando I; nos produgdo desse fator:

niveis minimo,
obtém-se:

médio e mdximo,

15 minimo; E = 04774
Xs

I médio : E_ = 05103
Xs

I méiximo; E = (04452

Xs

Vése que, com o aumento do
- espagamento por drea, a elasticidade
do fator fertilizantes aumenta, passan-
do por um méiximo préximo da média
de I5, e depois diminui. A vaniagio de
uma variedade a outra ¢ relativamente
grande, mas para cada uma em si
¢ pequena.

Apesar da influéncia do espagamen-
to no fator fertilizantes ser pequena,
o resultado mostra-se interessante, pois
pode-se constatar que. quando o espa-
¢amento entre plantas ¢ muito grande,
deve haver certa perda por absor¢do
com consequente. decréscimo da in-
fluéncia do fertilizante na produtivi-
dade.

Com relacio a varidvel dias-miquina
.{13). fixando-a nos seus niveis miximo,
médio e minimo, veriticou-se a seguin-
te variagio da elasticidade parcial de

I3 miximo: E_ = 0,0293
3

Iy médio : E = 04263
X3

I m:’nimt_):‘ E = 07349

3

Com o aumento do uso de mdquinas
por 4rea, diminui de maneira bem
drdstica a atuagdo do fator na produti-
vidade. [sso indica que. para os agri-
cultores em estudo. o uso indiscrimi-
nado desse fator. por drea. em condi-
¢les “coeteris paribus™ 56 contribuird
para baixar seu rendimento relativo,

Com relagdio aos rendimenios 2
escala, a varidvel drea cultivada indica
que os mesmos sdo decrescentes da
ordem de 0.83.

Nio sio recomendaveis inversdes
simultaneas e nas mesmas proporgdes
nos fatores considerados, pois isso
acarretaria um acréscimo na produti-
vidade proporcionalmente menor ao
acréscimo dado acs fatores.

O quadro 4 apresenta os valores dos
produtos médios e marginais. como
também as relagdes entre os valores
dos produtos marginais dos insumos
€ SEUS rESPeclivos pregos,
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QUADRO 4. — Valor do Produto Médio, Valor do Produto Marginal, Prego dos Insumos e Retagdo entre os Valores dos Produtos Marginais e os Pregos
dos Insumos Incléidos na Equa¢ao Estimativa Selecionada, para a Cultura de Soja, Municipios de Jardindpolis ¢ Guaira, Estado de Sio Paulo, Ano
Agricola 1971/72

i 1
o Trabalho-humano Dias-mdquina (1) Fertilizante (Xs) (1)
(X,) (X
2 3 IAC-! IAC-1/Santa Rosa Santa Rosa
VPMey, ) 200,15 800,63 1 .72 11,72
VPMay ) - 9,78 341,31 5.63 6,57 5,98
Py, © 12,00 140,00 107 1,07 107
VPMay /Py -082 2.44 526 6,14 559
1 1

(1)  As elasticidades® parciais foram consideradas em relagio s médias geométricas das varidveis indexadas.
(2)  Os valores dos produtos médios e marginais foram calculados utilizando-se as médias geométricas dos valores observados na amostra (anexo 1).

(3)  Os pregos dos fatores sjo apresentados no an¢xo 2.



4.2. - Soja

Também para esta cultura foi es-
colhida, a fungio Ulveling-Fletcher por
apresentar um coeficiente de determi-
nagio (R? = 0,68) maior que o da
Cobb-Douglas (R2 = 0,59), indicando
uma maior representatividade das varia-
veis escolhidas, além de oferecer maio-
res detathes sobre o comportamento
das varidveis estudadas.

O quadro 3 apresenta oscoeficientes
de regressdo e as demais caracteristicas
da fun¢iio estimativa selecionada.

Essas relages indicam que as va-
ridveis dias-mdquina e fertilizantes ndo
estdo sendo utilizadas em niveis de
Otimo econdmico e que, portanto, seu
uso deveria ser incrementado.

A andlise da varidvel trabalho hu-
mano deve ser feita com certa reserva,
pois © coeficiente de regressio nao
€ estatisticamente diferenite de zero, o
que indica uma certa homogeneidade
entre os agricultores com relagio ao
seu uso por irea.

Com relagdo a varidvel municipio
(X5), a sua ndo significincia estatistica
indica que Guaira ¢ Jardinépolis nfo
se diferenciam com relagio a produt-
vidade da soja.

Comparando as duas culturas, nota-
-s¢ que na cultura de algoddo o uso de
fertilizantes encontra-se mais proximo
do 6timo econdmico do que na de
s0ja, enquanto que o uso de miquinas

€ excessivo para o algoddo e nio para
soja. Uma possivel causa do melhor
manejo de fertilizantes pelos cultivado-
res de algoddao € o tempo maior de
prdtica na condugdo da cultura implan -
tada na regifio anteriormente & de soja.

Com relagio a possiveis sugestbes
para formulagio de politicas, deve-se
ter cautela., Se, de um lado, este
trabalho visou a substitui¢Zo dos mo-
delos e varidveis comumente usadas por
outros julgados mais representativos
do processo produtivo e oferecendo
majores possibilidades i andlise, de
outro, pagou-se o prego da inovagao
com a escassez de experiéncias acumu-
ladas.

Em vista da importincia que de-

"monstrou ter o nimero de aplicages

de defensivos na cultura de algoddo,
recomenda-se que a énfase da assis-
téncia técnica seja dada nio sO na
quantidade total a ser aplicada como
também na adequagio do espago de
tempo entre as aplicagdes.

Também deduz-se dos resultados
que, pelo menos sob o aspecto das
possibilidades de aumento de produti-

‘vidade, a politica de subsidiar o uso de

fertilizantes quimicos n3o deve ser
questionada. O fato é especialmente
claro no que se refere a cultura de soja.
Logicamente uma politica de pregos
minimos mais altos contribuiria tam-
bém para a intensificagio do uso dos
fatores produtivos.
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AN ANALYSIS OF COTTON AND SOYBEAN PRODUCTIVITY USING
THE ULVELING-FLETCHER MODEL

SUMMARY

The main object of this study is to analyse resource efficiency in the production
of cotton and soybeans for the Ribeirio Preto region of the state of Sdo Paulo. The
study also tests the applicability of the Ulveling and Fletcher production function which
permits the introduction of variables that more closely approximate actual production
processes. '

The data used were taken from a sample ol 62 (otton and 52 soybean farms for
the agricultural year 1971/72. A productivity model was used.

With regards to cotton productivity, the results show: a) that not only the quantity
of sprays applied is important but also the number of applications. Evaluated at the sampie
means, the number of applications is below the economic aptimum:b) the seeding rate per
alqueire (2,42 ha) shows a small influence on fertilizer response.

The soybean meodel indicates that the productivity per unit of land area of
different types of soybeans is differentially affected by fertilizer application rates.

Comparing -the two crops, actual fertilizer application rates are closer to the
economic optimum for cotton than for soybeans, while machinery use is above the
optimum for cotton but not for soybeans.

- 60 -



10,

11.

12.

13..

LITERATURA CITADA

ALMEIDA, J. R de. Anilise econdmica da producio de leite da bacia leiteira
de Salvador, Bahia. Vigosa, UREMG/UFYVY, 1972, (Tese de M.S.)

DE JANVRY, A The generalized power production function. Am. Jour.
Agric. Econ., 54 (2): 234-237, may 1972,

DE JANVR‘(, A. & KOENIG, R. Economia. de la fertilizacion del maiz y
trigo en Argentina. Buenos Aires, Escuela para Gmduados en Ciencias
Agropecuarias, 1972, (Serie Investigacion, 5).

HEADY,Eari O. & DILLON, John L.  Agricultural production functions.  Ames,
Iowa State Univ., 1964,

JOHNSTON, 1. Econometric methods. New York, McGraw-Hill, 1972,

LIMA, J. E. Relagbes econdmicas em uma fase de crescimento de novilhas em
tres graus de sangue.  Vigosa, UFV, 1972, (Tese de M.S.).

NELSON, William C, An economic analysis of fertilizer utilization in Brazil.
Columbus, Ohio State Univ,, 1971,  (Tese de Ph. D.).

PERROCO, Leda R. et alii. Aspectos econdmicos da agricutlrua na regiao de
Ribeirdo Preto, ano agricola 1969/70.  Piracicaba, SP, ESALQ/USP, 1971

ROCHA, 1. Analise econdémica da engorda de bovinos em confinamento
através da superficie de resposta Ulveling-Fletcher. Vigosa, UFV, 1972.
{Tese de M. 8.). '

SILVA, B. F. de, Consumo e poupanca: uma analise a nivel de proprietirios
agricolas da regido de Ribeirdo Preto, ano agricola 1969/70.  Piracicaba,
SP, ESALQ/USP, 1972. (Tese de M, S.).

ULVELING, Edwin F. & FLETCHER, Lehman B. A Cobb-Douglas production
with variable returns to scale. Am. Jour. Agric. Econ., 52 (2): 322-326,
may 1970.

WRIGHT. C. L. Andlise economica de adubagiio em culturas anuais na regiio de
Ribeirdo Preto. ano agricola 1971/72. Piracicaba, SP, ESAL Q/USP, 1973.
(Tese de M. 8))

YOTOPOULOS, Pan A. Agricultural and factory processes: implications for

empirical research. Food Res. Inst. Studies in Agric. Econ. Trade and
Dev., 12 (2): 159-168.

- 61—



ANALISE DA PRODUTIVIDADE DE ALGODAO E SOJA COM APLICACAQ
DO MODELO ULVELING-FLETCHER (1)

ANEXOS

ANEXO 1

QUADRQ Al. 1. — Média Geométrica das Varidveis Incluidas nas Equacbes Selecionadas
para Anilise das Culturas de Algodio e Soja, Municipios de Jardindpolis ¢ Guaira
Estado de S3o Paulo, Ano Agricola 1971/72

Valor médio

Varijavel

Algadio Soja
Produtividade da cultura ) 207,96 69,82
Area cultivada {alqueire) (2,42ha) 32,06 30,99
Trabalho humano (dias-homem/alqueire) 90,84 11,85
Dias-miquina (dias-méquiné/alqueire) 471 296
Calcario (Cr$/alqueire) 13.19 17,27
Semente (Cr$/alqueire) 62,40 -
Fertilizantes (Cr$/alqueire} ] 41011 202 .45
Defensivos (Cr$/alqueire) 5915 53.86
Nimero de pulverizagbes 6.12 -
Espagamento (expresso em drea-cm?) - 35313

(1) Para o algodao em arrobafalqueire e para a soja em saco de 60kg/alqueire.
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ANEXO 2

Determinagio dos Pregos dos Fatores e dos Produtos

Os pregos dos fatores produtivos

incluidos nas estimativas das equacDes
selecionadas foram determinados de
acordo com os critérios a seguir
apresentados,

Trabalho humano (Xz)

O preco de um dia de trabalho de
um homem foi estimado com base no
valor médio pago 3 mio-de-obra assa-
lariada por um dia de trabalho, igual
a Cr§ 12,00.

Dias-miquina (X3)

O prego deste fator foi determinado
com bhase no prego médio pago a um
dia de uso de uma mdquina alugada
no ano agricola 1971-72, igual a

Cr$ 140,00.

Fertlizantes (X5} e

Defensivos (Xg)

Para esta wvaridvel, o prego foi
estimado em Cr$ 1,07, Esse valor
foi obtido considerando a’ taxa de
juros de 7% a.a. nos financiamentos
de insumos modemos.

Produtos (Y)

Os pregos dos produtos foram ob-
tidos pela média aritmética dos pregos
recebidos pelos agricultores no ano
agricola 1971-72, sendo de Cr§ 18,00
+ arroba para o algoddo e Cr$ 34,00
o saco de 60kg. para a soja.
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