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CAPITULO I
INTRQDUGAQ

1. O Problema e sua Importdncia

Tradicionalmente, a producdo agricola do Brasil tem au~
mentado a niveis prdximos da demanda, mediante a simples expans3o
da drea cultivada. Desde a época colonial, a agricultura comer-
cial voltou-se para a produgdo de uns poucos produtos de exporta-

~ . " ’ ~
¢do, tais como o cafée, o agtcar e o cacau, engquanto a producao de
cereais, laticinios e carnes se processava principalmente dentro

do setor de subsisténcia e para os mercados locais.

A desvantagem enfrentada pelo setor agricola foi dupla:
em primeiro lugar, era atingido pelas oscilagles dos mercados in-
ternacionais sofrendo, como consequéncia, violentas expans3es e
contracdes; segundo, tanto as falhas do sistema de comercialigza-
¢do quanto o reduzido poder aquisitivo da populagfo nacional limi-
tavam a demanda interna para os produtos de uma agricultura diver-

sificada.



A dramaticidade desse segundo problema é ilustrada por
uma experiéncia de Nicholls, que em 1947, encontrou os hotéis de
Uberldndia oferecendo aos seus hdspedes "filet mignon" como prato
adicional gratuito. Era praticamente um bem livre, dado que a de-
ficiéncia nos transportes e a falta de refrigeracfo ndo permitiam
a sua comercializag8o; s& o charque podia ver vendido fora da re-
gido. i/ Perante tais problemas, compreendemos a frase de Ruy
Miller Paiva, "o problema da agricultura brasileira n3o é de produ

¢330, mas de mercado".

Contudo, as mudangas registradas nos ultimos 25 anos tém
sido grandes. Com a criacg3o de Brasilia, sua ligag3o com o Norte,
Nordeste e Sul do pais, e o desenvolvimento do sistema rodovidrio
em geral, tornou-se possivel falar num "mercado nacional" para pro
dutos agricolas. A drea do Centro~Sul do pais, em especial, é ho-
je caracterizada por mercados de produtos e insumos agropecudrios

relativamente bem integrados.

BEsses acontecimentos, ao lado do crescimento demogréfico
e o aumento da renda "per capita", tém fortalecido a demanda inter

na para a producgdo agricola.

l/ William H. Nicholls. "The Changing Structure of Farm Product

and Input Markets in Brazil". In Agricultural Cooperatives and
Markets in Developing Countries, Kurt R. Anschel et. alﬂ(eds.).New
York: Frederick A. Praeger and Sons, 1969, p. 67.

g/ Ruy Miller Paiva. "Modernizacg3o e Dualismo Tecnolégico na Agri

cultura: Resposta aos Comentdrios dos Professores Nicholls e
Schuh". BEm Pesquisa e Planejamento Econdmico, Vol. 3, n? 1, margo
de 1973, p. 111.

3/ Para maior desenvolvimento do tema das rodovias e mercados agri
colas, ver Nicholls, op. cit., pp. 63-78.



Nos Wltimos anos, os mercados internacionais também tém
se mostrado mais favoraveis a agricultura brasileira, devido aos
infortinios sofridos recentemente por algumas das principais na-
¢Ses produtoras e ao orescimento demogrdfico mundial. Os Estados
Unidos, cujos excedentes de cereais deprimiram os pregos interna-
cionais durante vinte anos, sofreram uma série de mds colheitas
causadas por pragas e condicgles climaticas desfavoridveis, e as suas
reservas desapareceram. A Unifo Soviética e a China também sofre-
ram decepgdes em safras recentes, enquanto a abertura comercial pa
ra com os paises ocidentais expandiu tremendamente o mercado inter
nacional de produtos agricolas. O Brasil vé-se bastante favoreci-
do com essa abertura: em 1972, suas exportagdes de aglucar para es
ses dois paises superaram as para os Estados Unidos (700 mil con-
tra 600 mil toneladas). 4/

Bspera-se que a demanda externa continue a aumentar. A

FAO prevé uma falta de alimentos em escala mundial nos préximos a-

nos, advertindo que o perigo da fome é real e imediato, pois as re

centes colheitas desastrosas somam-se um declinio da produgdo de

cereais devido a crescente demanda para carne, e o fato de a produ
~ . ’ . Id . ~

¢do de alimentos em varios paises estar caindo em relagdo ao aumen

to populacional. 2/

Os paises que poderdo fazer exportacles substanciais pa-
ra suprir o "deficit" previsto s3o poucos: o Canadd, os Estados
Unidos, a Argentina, a Australia, a Nova Zeldndia e o Brasil tal-

vez esgotem a lista.

&/ Segundo as autoridades portudrias de Santos, isso ajudou o agﬁ

car a passar do quinto ao segundo lugar na pauta das exporta-
¢Bes. A_Tribuna (Santos), artigo reproduzido em Jornal de Piraci-
caba, 13707773, 22 caderno, p. 1.

5/ O Bstado de S3o_ Paulo, 07/06/73, p. 2; 12/06/73, p. 31.




As perspectivas sdo claras: embora o Brasil ndo possa
contar com pregos t3o altos quanto os de hoje, que se. devem em par
te a colheitas anormais em outros paises, a procura mundial deverd

. ’ . . .
garantir um bom mercado para os produtos agropecuarios brasileiros
a curto e a médio prazo. Paralelamente, podemos esperar também
uma forte expans3o na demanda interna de produtos alimenticios,
devida ao crescimento demogrifico, reforgado ou por ganhos na ren-

da "per capita", ou por sua melhor distribuigdo, ou ambos. (4

0O aumento na demanda interna e externa é especialmente
relevante para as quatro culturas anuais estudadas neste trabalho,
ou seja, o milho, o algoddo, o arroz e a soja. Esses produtos sdo
itens bdsicos para o mercado doméstico e atividades agricolas com-
petitivas entre si. Em cada cultura, o Brasil ocupa posigdo de
destaque na producgédo mundial, sendo que em 1967, o pais teve a se-
gunda colocacdo para o milho, a sétima para o algod3o, a décima-

primeira para o arroz e a terceira para a soja.

Essa situagdo representa, ao mesmo tempo, uma oportunida
de e um problema para o pais. De um lado, se o Brasil aumentar as
suas vendas nos mercados internacionais, poderd ganhar divisas e
melhorar a renda do setor agricola. Por outro lado, se n3o limi-
tar as exportagdes, fard com que faltem géneros essenciais no mer-
cado nacional, elevando o custo de vida e prejudicando os consumi-
dores brasileiros, sobretudo os de renda baixa, em cujos orgamen-

tos, os alimentos tém maior peso.

é/ Ao contrario dos paises mais ricos, onde a elasticidade-renda

de produtos alimenticios se aproxima de zero, os valores para a
América Latina s8o relativamente altos - cerca de 0,6. Ver Theodore
W. Schultz. A Transformacdo da Agricultura Tradicional. Rio de
Janeiro: Zahar Editores, 1965, p. 24.

1/ Secretaria da Agricultura. Desenvolvimento da Agricultura Pau-
lista. S30 Paulo: Instituto de Economia Agricola, 1972, pp. 56-
58.




As metas de exportar e de abastecer o mercado interno ja
se mostraram suficientemente conflitantes para forgcar o governo
federal a intervir. Atualmente, a carne, o algoddo, o milho e a
soja estdo sujeitos a restrigles que usam a limitagdo das exporta-
¢Ses para garantir o suprimento do mercado doméstico. Uma producdo

limitada n8o poderd satisfazer as duas exigéncias.

Pace a essas consideragdes, parece cabivel afirmar que
os primeiros anos da presente década ser@o lembrados, futuramente,
como a época em que o principal problema da agricultura brasileira

deixou de ser o de mercado e tornou-se o da producgdo.

2. Justificativa

Como poderd o Brasil aumentar a sua producgdo agricola
para atender o seu crescente mercado interno e prover ainda um ex-

cedente para exportacdes?

A solugdo tradicional - aumentar a 4rea de cultivo - mos
tra-se cada vez menos satisfatdéria, embora ainda vidvel dentro de
certos limites. Nas principais regides produtoras, ou seja, no
Centro, Leste e Sul, as 4reas virgens est3o desaparecendo. Em mui
tas regides, como Minas Gerais e Nordeste, deveria haver uma re-
duc8o na 4rea cultivada para permitir o reflorestamento e o comba-
te a eros3o. Em suma, as terras novas de que o Brasil disple, es-
tdo cada vez mais escassas e mais longe dos centros consumidores,
exigem maiores investimentos para o seu aproveitamento, e s3o, em
muitos casos, de qualidade duvidosa para os fins da agricultura in

tensiva. De qualquer maneira, seria dificil abri-las com a rapidez



necessdria para atender as exigéncias do presente e do futuro pré-

Ximo.

Os inconvenientes ora registrados com o deslocamento da
demanda sdo grandes, com os aumentos de pregos dos produtos expor-
tdveis causando inflag8o no mercado interno e redugBes dristicas
nas atividades agricolas competitivas, tais como o feijd3o, o amen-

doim e o leite, além de encarecer as ragdes avicolas.

Resta ao Brasil, portanto, a opg¢do de aumentar a sua pro
dutividade. Nesse sentido, o setor agricola n3o tem mostrado um
desempenho adequado. Os rendimentos por &rea cultivada no Brasil
sdo bons somente no caso da soja. Para as outras culturas princi-

. ~ . . L4
pais, s8o apenas regulares, e os aumentos em produtividade nos ul-
timos 25 anos também desapontam. H& até culturas importantes como
o feijdo e o arroz que apresentam produtividades decrescentes ao

longo desse periodo.

A produtividade brasileira de milho ¢é apenas um tergo
daquela existente na Franga, aumentando apenas 4% no dltimo quarto
de século, em comparag3o com 179% para agquele pais, 84% para a Rus
sia e 57% para a India. A soja apresenta aumentos de produtivida-
de dentro do Estado de S3#oc Paulo, e decréscimos para o Brasil como
um todo. Assim, dentre as culturas estudadas aqui, somente o algo
d3o apresenta aumentos consistentes de rendimentos por &rea culti-
vada desde o quinquénio 1948-52 (ver Tabela 1). o

8/ 0 Estado de S&o Paulo, 02/06/73, p. 113 05/06/73, p. 213
037067739 p. 56.

2/ Secretaria da Agricultura. Desenvolvimento da Agricultura Pau~




Tabela 1 -~ Produtividade e Aumentos de Produtividade para Quatro

Culturas Anuais em S3o Paulo, Brasil e Outros Paises.

g
Rendimento (kg/ha)
Cultura e Regifo Média ' Média Aum;nto
194852 1963-67 °
Milho .
S3o Paulo 1.350 1.640 21
Brasil 1,260 1.310 4
EE.UU. 2.490 4.460 79
México 750 1.110 48
URSS 1.310 2.410 84
Argentina 1.630 1.950 20
India 650 1.020 57
Franca 1.360 3.800 179
Algod3o em_ pluma
S3o0 Paulo 195 410 110
Brasil 180 220 22
URSS 430 730 70
EE.UU. 320 560 15
India 90 115 27
México 330 650 97
Paquist3o 200 265 33
Arroz em casca
Sdo Paulo 1.430 950 -34
Brasil 1.580 1.550 -2
India 1.110 1.460 31
Paquistdo 1.3%80 1.660 20
Japdo 4.250 5.180 22
EE.UU. 2.560 4.750 85
URSS 1.450 2.760 90
Soja
S3o Paulo 950 1.370 44
Brasil 1.300 1.100 ~15
EE.UU. 1.43%0 1.640 15
China 810 810 Q
URSS 430 530 23
Canadj 1.580 1.920 21
Japdo 1.080 1.250 16

Fonte: Secretaria da Agricultura. Desenvolvimento da Agricultura
Paulista, op. cit., PP« 56-58.




B interessante notar que as culturas do feijfio e do ar-
roz sfo classificadas pelo Instituto de Economia Agricola como
"tradicionais", milho como cultura "em transicdo", e o algoddo e a
soja como culturas "modernas". Esta classificagdo ¢é baseada na
adogdo ou ndo de insumos modernos e a rapidez dos agricultores em

responder aos estimulos do mercado. 10/

Queremos situar estas consideracdes dentro do pensamento
schultziano de que "sd se poderd aumentar os rendimentos por &rea
mediante a introdugdo de novos insumos e o treinamento do pessoal

do campo". li/

Dentro desse raciocinio, os fertilizantes, objeto princi
pal do presente estudo, est3o entre os mais importantes insumos mo
dernos. 12 0 Brasil tem promovido o seu uso através de uma série
de subsidios e estimulos. BEstas medidas tém incluido a manipula-
¢3o das taxas cambiais para sua importac3o, subsidios & criacfo da
indUstria nacional de adubos, taxas de crédito subsidiadas para os
empréstimos agricolas do tipo "custeio integral", que inclui insu-
mos modernos, e restricdes ao erédito para o "custeio singular",

o~ . .1
que ndo os inclui. 13/

Secretaria da Agricultura. Desenvolvimento da Agricultura Pau-
lista, op. cit., p. 273.

10/
11/ schultz, op. cit., pp. 11-50.
12/

Ver também, o pensamento de John W. Mellor. O Planejamento do
Desenvolvimento Agricola. Rio de Janeiro: Edig¢Bes "0 Cruzei-
ro", 1967, esp. pp. 287-290.

lﬁ/ BAPA. "Identificac3o e Avaliac8o Preliminar de Politica de Es

timulos & Produgfo e Uso de Fertilizantes". Brasilias Ministe
rio da Agricultura, Secretaria Geral, Subsecretaria de Planejamen-
to e Orgamento, Primeiro Relatdrio (segunda tiragem), 1972, PP.
1-46.



A idéia que suporta essa politica foi expressa claramen-
te numa recente publicagdo da Secretaria da Agricultura do Estado

de S3o Paulo:

"0 incremento no uso de fertilizantes e corretivos
pode ser considerado como o meio mais rapido e eficaz
para levar a um aumento da produtividade. Deve-se as-
sim dar wum tratamento especial a esses insumos, com
uma politica que vise tornar possivel a oferta de um
suprimento crescente a pregos relativos,que induzam og
lavradores a uma utilizacdo cada vez mais intensa."14

Por outro lado, tais programas acarretam elevados custos.
O Brasil importou, no ano passado, ao redor de 3,5 milhdes de tone
ladas de matérias-primas e formulados, incorrendo em grandes gas-—
tos de divisas. Embora o governo federal também esteja incentivan
do a expansdo da incipiente industria nacional, esta s preenche
atualmente 19% das necessidades domésticas, precisando de protecdo
para poder competir com o prego do adubo importado. Em 1971, os
subsidios para facilitar a contratacg8o de empréstimos pelos agri-

cultores somaram Cr$ 52,9 milhdes. 15/

No entanto, os resultados econdmicos do aumento no uso
de fertilizantes no Brasil nd3o s8o claros, como serad demonstrado
no proéximo capitulo. Poderd o pais aumentar a sua produtividade,
economicamente, através do incremento no uso de fertilizantes? Es-
tard tendo prejuizos ao nivel atual de uso? Quais as medidas que
poderdo ser tomadas para melhorar o desempenho verificado? S3o es-
tas as questdes que este trabalho analisa e para as quais procura

indicar as respostas, dentro das informacSes disponiveis.

14/ Secretaria da Agricultura. Desenvolvimento da Agricultura Pau-
lista, op. cit., p. 262.

15/ EAPA, "Identificag83o e Avaliag3o Preliminar de Politica de
Estimulos a Produgdo e Uso de Fertilizantes™, op. cite«, pp.17-
223 p. 43.
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Situaremos o problema da produtividade dentro do esquema
schultziano, relacionando a introdugdo e o uso correto dos novos
insumos com as qualificagOes do pessoal do campo. Investigaremos a
afirmagao do Professor Schuh de que o Brasil "n3o concretizard o
enorme potencial do seu setor agricola ou da eoonomia em geral,
até que aumente acentuadamente os investimentos em pesquisa biolo-

gica e educagdo rural," 18/

Em particular, consideremos a idéia apresentada por
Mellor de que a introducdo de fertilizantes num pais possa dar re-
sultados decepcionantes na auséncia de um "pacote tecnoldgico" que
possa garantir a alta produtividade potencial oriunda deste fator
produtivo. ll/ Dentro deste "pacote tecnoldgico", ressaltamos a
importéncia da geréncia, acreditando, juntamente com Paiva, que é
um dos fatores "fixos" associados a cada firma agricola, tal que a
produtividade de insumos novos ou da qualidade melhorada dos insu-

mos seja diferente entre as firmas. lé/

Estes aspectos s3o duplamente importantes quando conside
ramos os resultados frequentemente satisfatérios de ensaios experi
mentais de adubagd3o e o fracasso que possa ser constatado ao nivel

da propriedade rural.

16/ G. Edward Schuh, "Modernizagd3o e Dualismo Tecnoldgico na Agri
cultura: Alguns Comentdrios". Em Pesquisa e Planejamento Eco-
ndémico, Vol. 3, n® 1, margo de 1973, p. 92.

17/ Mellor, op. cit., pp. 287-290.

18/ Ruy Miller Paiva, op. cit., p. 96.



- 11 -

3. Objetivos

Os objetivos deste estudo sdo:

a) prover uma descrigio de resultados de relevantes en-
saios de adubacgdo, dos niveis recomendados e empregados de adubos,
tal como fatores relagionados com o seu uso, crescimento e comer-

cializagdo na regido da amostraj;

b) testar a economicidade do uso de fertilizantes nos

niveis atuais nas propriedades da amostra;

c) discutir certas limitagBes dos modelos estatisticos

comumente empregados na pesquisa econdmica;

d) avaliar o efeito da geréncia ou atividade empresarial

sobre a produtividade agricola.

4. Hiplteses

As hipoteses levantadas neste trabalho s3o as seguintes:

a) as culturas estudadas apresentam pequena resposta ao

uso de fertilizantes nas propriedades da amostras

b) o uso de fertilizantes na &rea da amostra é inferior
as quantidades recomendadas com base em ensaios experimentais, e as

indicadas pela Associag8o Nacional para DifusBo de Adubos (ANDA);

c) o uso de adubos nas propriedades da amostra n3o aumen
tou entre 1969/70 e 1971/72;

d) fatores nfo incluidos em muitos estudos, tais como a

geréncia e o espagamento, influem sobre a produtividade.



34 Plano do Trabalho

Os aspectos principais introduzidos neste gapitulo serdo
discutidos no decorrer do trabalho. O CGapitulo II, sobretudo, de-
senvolve os conceitos e principais problemas referentes ao uso de
fertilizantes no Brasil e as tentativas de estudar os seus aspec-
tos econdmicos. Constitui um esforgo para avaliar criticamente o
que se sabe sobre o assunto e desvendar certos problemas metodold-
gicos que nem sempre sdo levados em conta na apresentagdo de tra-

balhos nesse campo.

0 Capitulo III descreve a drea do estudo, a amostra, as
caracteristicas da comercializag8o e aplicag8o de adubos na regifo,

tendo em vista os objetivos apresentados anteriormente.

0 Capitulo IV trata do instrumento analitico aplicado aos
dados levantados ao nivel das propriedades da amostra. Apresenta
os seus pressupostos, vantagens e desvantagens, a definigdo das va

ridveis usadas e uma discuss3o dos testes estatisticos.

0 Capitulo V discute os resultados das fungdes ajustadas

para milho, algodd3o, arroz e soja.

0 resumo e as conclusdes, como também as sugestdes para

futuras pesquisas, encontram-se no Capitulo VI.



CAPITULO II

0 USO DE FERTILIZANTES NO BRASIL:
TENTATIVAS DE AVALIAGAO

1. Introducgdo

0 wuso de adubos quimicos se associa a modernizac8o da
agricultura. Por "modernizacdo" entendemos um processo pelo qual
as praticas agricolas habituais sofrem transformacgdes, visando em-
pregar o conhecimento cientifico para aumentar a produtividade das
culturas. Destarte, os insumos tradicionais (terra, m&o-de-obra,
sementes) deixam de ser os unicos usados e/ou sofrem transformagSes

qualitativas.

Por outro lado, devemos lembar que as mudangas tecnoldgi
cas na agricultura s8o intimamente ligadas aos fatores econdmicos
que afetam o setor. Como aponta Griliches, o conhecimento e a ado
¢80 de novas prdticas agricolas so se espalham quando se mostram
lucrativas. E por isso que os fazendeiros do Centro-Oeste estadu

nidense, por exemplo, nada sabem sobre a bananicultura. Mas, se
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essa atividade fosse tornar-se economicamente vidvel, esperariamos
ver uma divulgag3o rdpida de informagdes sobre o assunto e conside

rdvel aprendizagem por parte dos lavradores. lﬁ/

Assim, o uso de fertilizantes no Brasil deve ser encara-
do, em primeiro lugar, como um problema de pregos relativos dos
produtos e insumos agricolas. Nesse sentido, o esgotamento gra-
dual da fronteira agricola é relevante por tornar a terra mais es-
cassa e mais cara em relacdo aos outros fatores de producdo. Tor-
na-se interessante, portanto, "substituir" a terra por fertilizan-
tes, posto que a adubagdo nos permite aumentar a produgdo total
sem aumentar a drea cultivada. Esse processo de substituig8o serd
economicamente desejdvel até o ponto em que o valor do produto adi
cional obtido for igual ao seu custo. 29/ Dadas essas considera-
¢Bes, encaramos o uso de fertilizantes como dependente de trés fa-
tores principais: a produtividade fisica esperada, o prego dos

produtos agricolas e o prego dos fertilizantes.

O prego dos fertilizantes quimicos, provavelmente, come-
gou a ser acessivel para grande numero de agricultores brasilei-
ros na década de 50, devido a reducgdes no seu preco real da ordem
de 52% no mercado internacional entre 1936/38 e 1957/59, oriundas
de progressos tecnolééicos na indistria, especialmente na producgfo

de nitrogénio. 21/ Bssa tendéncia continuou ao longo da década de

19/ Zvi Griliches. "The Demand for Fertilizers: An Economic Inter
pretation of a Technical Change". Journal of Farm Economics,
Vol. 40, n°® 3, agosto de 1958, pp. 591-606.

20/ Tecnicamente, o ponto "Stimo" é dado por VPMa = P, com a res-
trig8o’ de que esta igualdade se realize no estdgio II de produ
cdo. ) .

21/ Gian S. Sahota. Fertilizer in Economic Development: An Econo-
metric Analysis. New York: Frederick A. Praeger, Publishers,
1968, p. 1l; p. 122.
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60, sendo o decréscimo no custo real para o consumidor brasileiro
estimado em 35% entre 1961, quando um milh3o de délares compraria
7.142 toneladas de nutrientes, e 1969, quando o mesmo valor compra
ria 11.039 toneladas. Foi superada assim, uma tendéncia contrdria
registrada de 1963 até 1966, podendo-se adquirir ceom essa quantia
8.502 toneladas em 1963 e apenas 8.230 toneladas em 1966. 22/

A partir de 1966, o consumo de fertilizantes foi estimu-
lado pela criagd@o do FUNFERTIL, que passou a subsidiar os emprést;
mos para compras de fertilizantes. Os subsidios para empréstimos
continuaram a ser dados pelo sucessor do FUNFERTIL, o FUNDAG, embo
ra a taxas ligeiramente menores. O FUNDAG atualmente subsidia to-
dos os chamados "insumos modernos", sendo que os bancos d3o prefe-
réncia, na concess3o de empréstimos, aos de "custeio integral",que
incluem insumos modernos, restringindo aqueles de "custeio singu-
lar" que ndo os incluem. O crédito, portanto, concedido a taxas de
Jjuros reais negativas,wfoi conscientemente usado para ampliar o con

sumo de adubos, de 1966 em diante. 23/

Como resultado dos subsidios e o declinio do prego real,
o consumo de fertilizantes no Brasil aumentou quase quatro vezes
durante o periodo de 1961/63 até 1971, sendo que a maior parte deg
se aumento veio depois de 1966. S8o previstos grandes incrementos
ate 1980, como mostra a Tabela 2. De acordo com os analistas da
Otto Lohmann, Ltda., cerca de dois tergos dos fertilizantes s3o des
tinados & 4rea por eles denominada "Centro", cujo principal consu-

midor é o Estado de S3o Paulo (Tabela 3). Todas as regides geograd

22/ O0tto Lohmann, Ltda. "The Brazilian Fertilizer Market, 1969".
830 Paulo: Otto Lohmann, 1970, Vol. 2 (mimeografado), p. 76.

23/ EAPA. "Identificag8io e Avaliag8o Preliminar de Politica de Es
timulos a Produgfo e Uso de Fertilizantes", op. cit. PP. 34-

46.
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ficas aumentaram suas aquisigdes do produto no periodo 1961-69. As

regides Sul e Norte, com niveis originais de uso menores, obtive-

ram acréscimos nos porcentuais relativos ao consumo total.

24/

Tabela 2 - Consumo Aparente de Fertilizantes no Brasil para o Pe-
riodo 1961-1980 (projetado).

Quantidade NPK

Periodo (1.000 toneladas) Perfodo (1?gggtigiiiag§§)
1961/63 263 1973 1.278
1964/66 290 1974 1.470
1967/69 614 1977 2.045
1971 965 1980 2.723

Fonte: Otto Lohmann, Ltda., op. cit., Vol. 2, pp. 2-33.

Tabela 3 - Consumo de Fertilizantes no Brasil, por Regido, 1969.

Regido % do peso % do valor CIF
sul 23,3 28,8
Norte 9,9 10,6
Centro 66,8 60,6
Brasil 100,0 100,0

Fonte: Otto Lohmann, op. cit., p. 19.

24/ Otto Lohmann, op. cit., pp. 19-25.
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A demanda de fertilizantes parece ser altamente eldstica
eom relacdo ao preco, Foi estimada por Cibantos em —O,éS a curto
prazo e =2,48 a longo prazo para o periodo 1949-71, em =-0,61 a
curto prazo e -l1,74 a longo prazo para o subperiodo 1949-60, e em

-1,60 a curto prazo e -4,85 a longo prazo para o subperiodo 1966~

7. 2/

As elasticidades para o dltimo subperiodo sZo muito gran
des, e devem-se, sobretudo, as politicas oficiais de incentivos e

créditos, descritas acima.

2. Es}udqs ;obre o Uso de Fertilizantes

2.1l. Pesquisas com Dados Experimentais

Apesar dos dispendiosos esforgos feitos para aumentar o
uso de fertilizantes, houve poucos estudos ou experimentos sobre o
rendimento fisico e a viabilidade econdmica desse insumo nas condi
¢0es nacionais, Ademais, os resultados obtidos s8o frequentemente
inconclusivos ou até contraditdorios. Depois de abordar o problema
dos niveis de respostas, examinaremos alguns trabalhos sobre expe-

rimentos de adubagdo em culturas anuais feitos no Brasil.

Como vimos no primeiro capitulo, Mellor afirma que a
tecnologia agricola pode determinar niveis diferentes de resposta

aos fertilizantes. Para ilustrar essa idéia, ele apresenta funcgdes

25/ Jubert Sanches Cibantos. A Demanda para Fertilizantes no Es-

tado de S3o0 Paulo. Piracicaba: Departamento de Ciéncias So-
ciais Aplicadas, ESALQ/USP. (Tese de doutoramento), 1972, pp. 152-
154.




- 18 -

de praducgXo empirica para o6 arroz em dois estados da India e dois
dos Estados Unidos. A forma geral dessas fungdes é dada pela Figu
ra 1, A curva "A" representa o ajustamento obtido para os estados

. . . 26
indianos e "B" o ajustamento para os estados norte-~americanos. ——/

Figura 1 - Deis Niveis de Resposta ao Nitrogénio.

kg arroz/ha

kg N/ha

A curva "A" mostra que somente um pequeno aumento na pro
dutividade foi obtido através da aplicacl8o de nitrogénio nos esta-
dos indianos, enquanto o terceiro estdgio foi atingido a niveis de
aplicag83o 50% inferiores ao ponto correspondente das fungldes ame-

ricanas., A curva "B" alcancada pelos Bstados Unidos é o resultado

26/ Mellor, op. cit., pp. 287-290.
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de uma tecnolegia agricola mais aperfeigoada. (A India, em anos
recentes, também comega a melhorar sua tecnologia agricola, deslo

cando suas prdprias fungSes de produclo para cima).

Knight, resumindo os resultados das experiéncias gauchas
com trigo e arroz, afirma que as respostas dessas culturas ao ni-
trogénio foram nitidamente inferiores as obtidas com trigo na In-
dia e com arroz nas Filipinas. Os grdficos que ele apresenta mos-
tram ajustamentos de dados empiricos com curvas quase idénticas as
apresentadas na Figura 1. Os rendimentos adicionais foram de 4 a
8 vezes maiores nos dois paises citados que no Rio Grande do Sul,
onde o terceiro estidgio de produgdo foi encontrado com aplicagdes
de 40-50 kg/hectares, apenas a metade dos niveis que comegaram a
trazer retornos negativos na India e nas Filipinas. KXnight atri-
buiu essa diferenga as sementes usadas nessas nagdes: essas res-
pondem melhor ao nitrogénio devido ao intensivo aprimoramente gené
tico visando aumentar a produtividade, processo que nd3o acontecera

com as variedades gauchas,

Houve resposta favordvel ao fdsforo (no qual os solos
riograndenses s3o deficientes), como também 3 calagem. No entan-
to, n3o houve respostas significativas ao potdssio, em que os so-

27

los s80 ricos. ——/

Nas fazendas galichas, o aumento da produtividade do tri-
go, devido ao uso de fertilizantes, foi bastante reduzido, espe-
cialmente nos ultimos anos. REconomicamente, a adubag3o parece n3o
ter sido compensatdria para os triticultores. BEsse resultado, é

claro, decorre de uma funcfo de produgfio do tipo "A" (Figura 1),

27/ Peter T, Knight, Brazilian Technology and Trade: A Study of
Five Commodities. New York: Praeger Publishers, 1971, pp.l44-
197. s
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em que grandes gastos com adubos elevam pouco o produto total. En-
tretanto, hé esperancgas de obter melhores resultados com as novas

variedades que estdo sendo introduzidas no Estado, 2§/

Campos analisou, em 1967, dados de 50 ensaios fatoriais
33 de adubacdo NPK 22/ em milho, conduzidos em latossol Troxo,
na regifio de Ribeir3o Preto, nos anos agricolas 1957/58; 1958/59;
1959/605 1960/61. Concluiu que a dose economicamente aconselhivel
"é de uma grande sensibilidade, apresentando uma amplitude de va- .
riagdo as vezes absurda, o que confunde bastante o pesquisador,
ndo lhe permitindo emitir conceitos bem definidos sobre os niveis

6timos dos nutrientes." 30/

g§/ Joaquim J. de Camargo Engler e Richard L. Meyer. "Trigo: Pro-

ducdo, Precos e Produtividade"; William C. Nelson e Richard
L. Meyer. "O Aumento da Produtividade Agricola: O Caso de Ferti-
lizantes", ambos trabalhos publicados em "Anais do Semindrio sobre
a Influéncia da Politica Agricola na Formacg8o de Capital". Brasi-
lia: Ministério da Agricultura, Subsecretaria de Planejamento e Or
camento, EAPA, 1972, p. 433 pp. 99-100. Isso parece estar em con-
flito com a andlise de Larzer sobre experimentos com adubagBo e ca
lagem do trigo no Rio Grande do Sul. Entretanto, nesse estudo os
valores dos produtos marginais dos adubos ndo foram muito superio-
res ao custo dos nutrientes, e o autor ndo considerou os outros
custos envolvidos. Langzer comenta, ainda, que uma reducdo de ape-
nas 10% no prego do trigo (subsidiado no Brasil) teria efeitos "bas
tante acentuados" sobre o ponto Stimo, o que indica que a funcglo
de produg3o é achada nessa regifio. Enfim, os resultados est3o em
conformidade com uma curva do tipo "A" acima, em que os ganhos em
produtividade s3o positivos, mas pequenos. A aplicag3o de calca-
rio mostrou~-se anti-econdmica nessa pesquisa. Edgar A. Lanzerg"Ané
lise Econdmica de Um Grupo de Experimentos de Fertilizac3o e Cala-
gem do Solo na Cultura do Trigo - Rio Grande do Sul". Porto Ale-
gre: IEPE/FCE/UFRGS, 1970, pp. 101-104.

29/ Em todo este trabalho usaremos os simbolos N para nitrogénio,
P para fésforo (na forma de P205) e K para potédssio (na forma
de K2O).

;9/ Humberto de Campos. "Aspectos de Aplicac3o das Superficies de

Respostas a Ensaios Fatoriais 33 de Adubacgdo". Piracicaba: De-
partamento de Matemdtica e Estatistica, ESALQ/USP (Tese de Livre-
Docéncia), 1967, p. 43.
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Usando os mesmos dados, Campos e Araijo publicaram, em
1971, um trabalho visando determinar os rendimentos de adubagd@o no
ponto "Stimo" para diferentes pregos de produtos e insumos. Tenta-
ram determinar a conveniéncia ou n3o de investir em fertilizantes

pela taxa de rendimento do capital empatado (K), usando a fdrmula:

R-C

— e—— . 0
K = G 100%
onde:
R = receita total obtida no nivel "8timo", menos aquela obti
da no tratamento-testemunhaj
C = custo total da adubagBo no nivel "dtimo".

Todos os valores calculados pela férmula foram positivos
para os anos 1966-1970, considerando ou ndo as interagdes, sendo o
menor valor ao redor de 20% e o maior ao redor de 250%. Segundo
esses cadlculos, um total de quase 400 kg/alqueire seria "Stimo" pa
ra os precos de 1970. ﬁl/

Para os mesmos ensaios, uma publicagdo do Instituto Agro
némico de Campinas recomenda 165 kg/alqueire de N, 48 kg/alqueire

de P,0. e pouco ou nenhum K,.O.: (Para os ensaios de Box, no ano

275 2
1967/68, a indicagdo para a drea é 116 kg/alqueire de N, 121 kg/al

queire de P e 102 kg/alqueire de K, para um total de 339 kg/alquei

re de nutrientes). 32/

31/ Humberto de Campos e Paulo F. Cidade de Araujo. "Aspectos Eco-
némicos da Adubagdo em Milho". Piracicaba: Convénio Ministé-
rio da Agricultura~ESALQ/USP, 1971 (mimeografado).

ég/ Luiz Eugénio Coelho de Miranda e Joassy de Paula N. Jorge."Adu

bagZo do Milho: II - Comprovac3o da Eficiéncia das Férmulas de
Adubagdo Recomendadas em Fungdo da Andlise do Solo". Campinass IAC,
Projeto BNDE/ANDA/CIA, n® 12, 1971, pp. 1-9.
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Ainda com os mesmos dados experimentais, Vieira, Vaz de
Arruda e Hoffmann concluiram que, devido & diversificacdo dos re-~
sultados, a recomendac8o de uma Unica férmula de adubac8o "se tor-
na problemdtica", Somente o nitrogénio apresentava coeficientes
significativos com regularidade, sendo recomenddvel ao redor de
170 kg/alqueire desse nutriente. Para os nutrientes P e K, a reco

mendacdo econdémica foi n8o adubar. 33/

Como explicar tal variag8o de recomendagdes baseadas nos

mesmos ensaios experimentais?
H4 vdrios problemas envolvidos, a saber:

a) os precos do adubo e do milho usados para calcular o

"ponto Stimo";
b) a instabilidade dos resultados dos ensaios;
c) o tipo de funcfo ajustadaj
d) as condigdes experimentais.

Quanto ao primeiro problema, devemos lembrar que os pre-
~ . . ~ -+ ’

cos sdo variaveis ndo so entre anos, como também, mensalmente. No
trabalho de Vieira, et al., o prego do milho foi calculado para a
safra, evitando a inclus8o da utilidade de tempo (armazenamento)
no cdlculo do valor do produto marginal. Considerou-se, ainda, o
custo varidvel da colheita e uma taxa de juros sobre o investimen-~
to em adubos. Essas estimativas levam em conta os custos associa-

dos as decis8es dos fazendeiros.

33/ S8nia Vieira, et al. "Estudo Comparativo de Trés Funcdes na
Andlise Econométrica de Experimentos de Adubac3o". Piracicaba:
Convénio ESCO/MA-ESALQ/USP, 1971, p. 35.
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No trabalho de Campos e Aratdjo, a fung83o de receita 1li-
quida é dada "considerando t30 somente as despesas com os nutrien-
tes". Outrossim, tanto na tese de Campos como no trabalho de Cam-
pos e Araujo, os pregos ndo s3o os da safra. Para 1966, os precgos
sdo os do més de novembro. No triénio 1967-69, s3o médias anuais.
Em 1970, s8o médias de janeiro a margo, periodo imediatamente ante
rior a4 colheita. 34/

Vimos na citag@o de Campos a dificuldade que a instabi-
lidade dos ensaios traz para o pesquisador. O tipo de funcdo, de-
pendendo da sua forma e das observagdes, também pode levar ao cdl-
culo de diferentes "pontos dtimos". Contudo, as condigdes experi-
mentais podem ser ainda mais importantes na determinacdo das reco-

mendagdes.

As estagles experimentais normalmente gozam de uma série
de fatores favordveis a bons resultados que n3o s3o facilmente du-
plicdveis ao nivel das propriedades rurais, tais como disponibili-
dade de m3o-de-obra abundante, elevado grau de conhecimento técni-
co e sementes selecionadas. Quanto aos ensaios de Ribeirdo Preto,
por exemplo, estranhamos a elevada produtividade da testemunha:
148 sacos/alqueire (3.671 kg/hectare).éi/ Isto quer dizer que a
produtividade em condigdes experimentais era cerca de 53% superior
ads médias da regifo e da amostra desta pesquisa, em terras aduba-

das.

Uma situag8o semelhante se verifica no caso de ensaios
com o uso da torta de mamona em algod3o realizados pelo Instituto

Agrondmico de Campinas (IAC). O processo empregado na aplicac8o

34/ Campos e Araidjo, op. cit., pp. 5-9.

35/ Idem, p. 15.
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incluia a colocag8o dos adubos de 5 a 7 cm das sementes em sentido
lateral e a um nivel vertical de 3 a 5 cm inferior, por meio ma-
nual, tendo o cuidado de misturd-los o menos possivel com a ter-
ra. éé/ Sem divida, o procedimento estd tecnicamente correto, mas
poderd n3o ser economicamente recomenddvel nas propriedades rurais,

por exigir cuidados especiais e bastante m3o-de-obra.

Miranda e Miranda, analisando 50 ensaios de adubacdo em
milho em vdrios locais do Estado de S3o Paulo, no periodo 1969/70,
conluiram que o terceiro estdgio, no caso dos ensaios com menores
rendimentos, comegava a 419 kg/alqueire de nutrientes, estando o
ponto "dtimo" em 378 kg/alqueire. De modo geral, niveis econdmi-
cos de adubacgdo resultaram em produtividades dobradas: 172 sacos/

alqueire contra 87 sacos/alqueire da testemunha. él/

Em outro trabalho sobre o milho, Miranda afirma que uma
aplicacfo de 242-290 kg/alqueire de nutrientes na cultura do milho
"cai numa faixa bastante segura, mesmo para relacdes bastante des-
favordveis de precos e respostas, sendo que essa quantidade ¢ wum
pouco acima da que seria recomendada pelo critério de lucro maximo
por capital gasto em adubo". Quanto a calagem, s& houve boas res-

postas com pH menor que 5,4 e/ou Ca+2 menor que 2,0. §§/

§6/ Nelson Machado da Silva. "Estudo Preliminar do Emprego de Tor
ta de Mamona Associada a Adubag8do Mineral do Algodoeiro". Cam-
pinas: IAC, Projeto BNDE/ANDA/CIA, n° 1, 1971, pp. 1-2.

37/ Luiz Eugénio Coelho de Miranda e Luiz Torres de Miranda. "Adu-

bagdo do Milho: IV - Estudo Econdmico de Adubag@o do Milho no
Estado de S3o Paulo". (Campinas: IAC, Projeto BNDE/ANDA/CIA, n° 14,
1971, P 18.

38/ Luiz Torres de Miranda. "Adubagd3o do Milho: I ~ Relag8o entre
Dados de Ensaios de Campo e de Andlise Quimica do Solo". Campi
nas: IAC, Projeto BNDE/ANDA/CIA, n¢ 11, 1971, p. 10,
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No Rio Grande do Sul, as experiéncias iniciais foram fa-

e . S ~ . . ’
voraveis a adubagdo do milho, mas o insumo & pouco usado por ser O
milho produto tipico de pequenas propriedades, cujos proprietdrios

t8m pouco acesso ao crédito.

No caso do algoddo, Fuzatto analisa os resultados de 172
ensaios fatoriais 33 conduzidos no Estado de S8o Paulo nos anos
‘agricolas 1957/58, 1958/59 e 1959/60 pelo Instituto Agrondmico de
Campinas. 0 autor eliminou 148 das 320 experiéncias originais da
amostra por terem rendimentos de menos de 161 arrobas/alqueire ou
coeficientes de variagdo superiores a 22%. Concluiu que altas do-
ses de todos os trés nutrientes NPK seriam lucrativas com as rela-
¢O0es normais de pregos. Houve, no entanto, casos de reagdes nulas
ou negativas. ig/ Infelizmente, ndo estdo incluidos no trabalho
os pormenores sobre o delineamento do experimento, a exclusdo dos
ensaios com rendimentos baixos e os fatores considerados no cdlcu-

lo do ponto "Stimo".

Tella, et al. constataram que, para 7 experiéncias de
adubagdo de amendoim conduzidos no Estado de S3o Paulo, houve rea-
¢80 favordvel ao nitrogénio e ao fésforo em 4 casos, e ao potdssio
em apenas 2 casos. Bm quatro experiéncias com calcdrio, houve ape

nas 1 caso de resposta favoravel.

Nessas experiéncias +também foram usadas técnicas espe-
ciais de aplicagdo, misturando-se bem o adubo com a terra antes do

plantio e aplicando o nitrogénio em cobertura. Mesmo com a alta

39/ Knight, op. cit., pp. 144-197.

40/ Milton Geraldo Fuzatto, et al. "Estudo Técnico-Econdmico da
Adubagdo do Algodoeiro no Estado de S3o Paulo". Campinas: Pro-
jeto BNDE/ANDA/CIA, ne 1, 1970.
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porcentagem de respostas n3o favordveis, os autores acharam econd-

41/

mico adubar.

No caso do amendoim e do feijfo, h& uma grande necessi-
dade de aumentar os rendimentos atuais para que essas culturas ndo
sejam substituidas pela soja e outras atividades competitivas, O
feijdo, sobretudo, causa preocupacdes por apresentar queda de
produtividade durante os ultimos vinte anos, tornando cara e escag
sa uma das mais importantes fontes de proteina vegetal na dieta do
brasileiro., Malavolta, citando resultados de 300 ensaios de ferti
lizantes com a leguminosa, conclui que "o feijdo precisa e respon-
de a adubagfo". Entretanto, os dados que o autor apresenta pSem'ém
divida a economicidade da adubag8o: "em 30% (dos ensaios) houve
resposta favordvel ao nitrogénio e, em 50% a adubacgdo fosfatada;
em 5% apenas, se notou reag3o ao potassio; a calagem foi benéfica

42/

em 10% dos casos". —

BEm resumo, os resultados de experimentos conduzidos no

4 . . .
pais, para diversas culturas anuais, mostram respostas relativamen
te baixas 3 adubac8o, incluindo casos de respostas estatisticamen-
te nulas., Outrossim, existem duvidas se as técnicas empregadas
nesses experimentos poder3o ser economicamente empregadas ao nivel

das propriedades rurais.

41/ Romeu de Tella et al. "Experiéncias de Adubag¢8o do Amendoim",
Campinas: Projeto BNDE/ANDA/CIA, n° 2, 1971, p. 1.

42/ Eur{pedes Malavolta, em O Estado de S3o Paulo: Suplemento Agri-
cola, Ano 19, n°® 939, 25/05/73, p. 3.
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2.2. Pesquisas ao Nivel da Propriedade Rural

Nelson, estudando dados levantados ao nivel de proprie-
dades agricolas para o ano agricola 1969/70, na regifo de Ribeirfo
Preto, concluiu que o uso de fertilizantes estava além do 6timo,
apesar dos niveis observados serem inferiores &s recomendagdes ba-
seadas em resultados experimentais. Esta conclus8o é apoiada pelo
fato de poucos dos coeficientes obtidos serem estatisticamente
significativos, mesmo a altos niveis de signifiec&ncia. O trabalho
foi feito cuidadosamente e constitui uma excelente fonte de dados
sobre fertilizantes. Especialmente util para os fins desta pesqui
sa foi a subdivis8o feita para testar a hipétese que diferencas em
tipos de solo estavam escondendo os efeitos reais de adubagdo. Co-
mo poucas diferencas existiam entre dreas nos ajustamentos feitos,
rejeitou-se essa hipotese. Ademais, a perda de graus de liberdade

. A AP . 4
resultou num nimero ainda menor de pardmetros significativos. —é/

A andlise, porém, deixa certas duvidas quanto ao uso das
fungbes. Em primeiro lugar, a Cobb-Douglas mostrou-se mais satis-
fatéria que a quadrdtica, na opinifo de Nelson, e foi usada duran-
te quase toda a anilise. No entanto, em uma seg¢3o, a amostra foi
dividida em dois estratos, baseados no uso de adubos (grupos "al-
to" e "baixo"). Na andlise desses estratos, Nelson empregou a fun
¢80 quadrdtica. Obteve valores dos produtos marginais pequenos ou
nulos para o grupo de baixo uso, e valores positivos e maiores que
os pregos dos fatores para o grupo que usou fertilizantes mais in-

tensivamente. Voltaremos a tratar desse problema no Capitulo V.

43/ William C. Nelson. "An Economic Analysis of Fertilizer Uti-

lization in Brazil". Columbus: Department of Agricultural
Economics, The Ohio State University, Tese de Ph.D., 1971, p. 953
pp. 255-293.
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A segunda dificuldade com a tese de Nelson é o fato de
haver muitos ajustamentos com coeficientes cujos sinais s3o nega-
tivos, quando se anslisam os nutrientes NPK como varidveis indivi-
duais. O nitrogénio, em particular, frequentemente tem sinal nega
tivo. Como agregado, a varidvel "fertilizantes" tinha coeficien-
tes préximos de zero. Como mostraremos adiante, estes resultados

sdo, provavelmente, meros efeitos de multicolinearidade no modelo.

Biserra ajustou fungdes de produgdo do tipo Cobb-Douglas

a4/

para milho, para os municipios de Jardindpolis e Guaira. Unma
das varidveis usadas foi fertilizantes (medidos em cruzeiros gas-
tos com os nutrientes). O autor concluiu, com base em certos ajus
tamentos, que o insumo estava sendo alocado a um ponto prdximo do
"Stimo" pelos agricultores da regifo. No entanto, Biserra esclare

ce que o processo adotado superestima o coeficiente.

Essa superestimacdo resulta das tentativas feitas pelo
autor para estimar indiretamente o efeito das diferentes varidveis
independentes num modelo em que a varidvel dependente foi expressa
em produgdo total. Nesse modelo houve um problema de alta multico
linearidade entre a varidvel "terra" e as outras variiveis indepen
dentes. O alto coeficiente para a varidvel "fertilizantes" foi ob
tido num ajustamento em que a varidvel "terra" foi omitida da re-
gress8o. Posto que Biserra estava mais preocupado em medir indire
tamente o efeito das outras varidveis, especialmente "m3o-de-~obra",
ndo se preocupou com a superestimacdo do coeficiente de "fertili-

zantes".

44/ José Valdeci Biserra. "Andlise das Relagldes Fator-Produto na
Cultura do Milho em Jardindpolis e Guaira, Estado de S30 Pau-
lo, Ano Agricola 1969/70". Piracicaba: ESALQ/USP, Tese de Mestra~

do, 1971, pp. 41-43 e Apéndice.
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Em outros modelos que Biserra apresentou no Apéndice,
vemos que a varidvel "fertilizantes" foi nfo~-significativa, com um
valor do produto marginal inferior ao prego do fator. Para os ajus
tamentos feitos para o municipio de Guaira, o coeficiente até apa-

rece com sinal negativo.

Na interpretag8o dessa varidvel, devemos lembrar o crité
rio de Heady e Dillon, que a eliminag8o de uma varidvel da funclo
de producdo poderd ser uma solugdo vdlida para a multicolinearida-
de somente "se a ldgica da situag8o produtiva nfo indica que a va-
ridvel excluida deva ser incluida". 45/ Portanto, o modelo que
parece mais indicado dos que Biserra apresenta,é um em que a varid
vel dependente é expressa em termos de produtividade e a varidvel
fertilizantes em Cr$/hectare. Nesse modelo, a varidvel possui um
coeficiente desprezivel e um teste "t" préximo de zero. Assim, uma
leitura cuidadosa desse trabalho, com vistas & interpretagdo da va
ridvel "fertilizantes" revela que a resposta aos adubos na cultura
do milho foi pequena ou até nula. Os resultados, portanto, estdo
de acordo com a conclusdo de Nelson, ou seja, que os agricultores

estdo usando um nivel de adubacgio além do "dtimo".

2.3. Um Problema Especial: Multicolinearidade

Os problemas de multicolinearidade encontrados por Nel-
son e Biserra s3o tipicos de fungles de produgdo. De fato, as di-

ficuldades que eles enfrentaram parecem ser menos sérias que as de

&2/ Earl O. Heady e John L. Dillon. Agricultural Production
Functions. Ames: The Iowa State University Press, 1966,p.136.
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muitos outros trabalhos e teses que temos visto. Infelizmente, os
livros-textos tratam mui superficialmente do assunto, o que facil-
mente leva a enganos. Ademais, o pensamento sobre o assunto tem
evoluido muito nos \Ultimos anos. Vdrios trabalhos sobre aspectos
importantes do problema foram sé recentemente pubiicados e, portan

to, tém uma divulgag8o ainda limitada.

Por este motivo, faremos aqui, wuma breve exposigﬁb das
principais dificuldades que a multicolinearidade apresenta, com o
intuito de evitar futuros enganos a respeito do tema e esclarecer
certos critérios de interpretag3o que serfo adotados posteriormen-

te no presente trabalho.

Os efeitos principais da multicolinearidade, quando al-
ta, s8o descritos por Johnston: 46/

a) a precisfo das estimativas cai de modo que se torna
dificilimo, se nfo impossivel, isolar as influéncias relativas das
diversas varidveis Xi. Esta perda de precis8o tem trés aspectos:
estimativas especificas podem ter erros muito grandes; estes erros
podem ser altamente correlacionados, um com outro; e as varidncias

amostrais dos coeficientes ser8o muito grandes;

b) investigadores s8o frequentemente levados a eliminar

varidveis incorretamente de uma andlise porque os seus coeficien-
\

tes n8o sfo significativamente diferentes de zero, enquanto a si-

tuag8o verdadeira pode ser que a varidvel tenha algum efeito, mas

os dados amostrais nd3o permitissem a sua constatagdo. Por isso, se

os dados e graus de liberdade o permitirem, deve-se preferir errar

do lado de incluir mais varidveis na andlise e n3o de exclui-lassg

46/ J. Johnston. Econometric Methods. New York: McGraw-Hill Book
Company, 1972 (28 Edi¢do em inglés), pp. 160-169.
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c) estimativas de coeficientes tornam-se muito sensiveis
a conjuntos particulares de dados amostrais, e a adig8o de mais al-
gumas observagdes pode produzir mudancas dramdticas em alguns dos

eoeficientes.

Em especial, conclui Johnston, uma correlacdo simples
(rij) grande e positiva, provavelmente, produzird erros grandes e

opostos nas estimativas dos parimetros bi e bj‘

Klein sugere que, no modelo original de Cobb e Douglas,
ou seja, com apenas as duas varidveis altamente agregadas "capi-
tal" e "trabalho", a multicolinearidade n3o deve apresentar obsti-
‘eulos, mesmo que esteja entre 0,6 e 0,9, ou até mais alto, Jjd que
os coeficientes s3o geralmente vdrias vezes maiores que os desvios-
padrdes, certamente mais de duas vezes, que ¢é aproximadamente o
valor critico comum para um teste "t" a 5%. Um critério neces
sdrio, entfo, serd a significldncia estatistica das estimativas,
pois, como assinala Johnston, "os desvios-padrdes devem dar uma am
pla adverténcia da impressfo das estimativas dos efeitos isolados
de Xi e Xj quando estas duas varidveis estiverem altamente correla
cionadas." 48

Hi pesquisadores que interpretam esse fendmeno como sen-
do meraménte responsdvel pela falta de significdncia estatistica,
tendendo a "sobrestimar o erro-padrdo dos coeficientes fazendo com

gue estes se tornem, muitas vezes, n8o significantes, quando na

/ Lawrence R. Klein. An Introduction to Bconometrics. Englewood
Cliffs: Prentice-Hall, Inc., 1962, p. 64; p. 101,

48/ J. Johnston, Mé&todos Econométricos., S3Ho Paulo: Editora Atlas,
SeA., 1971 (primeira edicBo em portugués), p. 222.
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realidade eles o sdo. Os coeficientes, neste caso, permaneceriam

49/

ainda ndo-tendenciososee."

Como mostra Kmenta, a atribuigBo da mnfo-significéncia
des coeficientes & presenca de multicolinearidade nfo é um crité-

rio aceitavel:

"Se os coeflclentes estlmados s3o altamente insti-~
veis - isto é, se suas varidncias forem grandes - a re
gido de aceltagao da hlpotese de que um dado coeflclen
te de regress3o é zero serd ampla. Por sua vesz, isto
indica que o poder do teste é fraco. Assim, o teste

ndo é muito Util ,em discriminar entre hipdteses vali-
das e falsas," 29/

Outros pesquisadores tém adotado um nivel especifico de
aceitabilidade para as correlagdes simples. Assim, Pellegrini, et
al.,, obtendo uma correlagdo de 0,87 entre as varidveis "terra" e
"trabalhe" para uma fung8o de produgdo de tomate de vara, dizem
que "uma correlacd3o de até 0,90 pode ser aceita, desde que as va-

ridveis correlacionadas sejam de grande importdncia para o mode-

lo." 21/

Numa fungdo de producgdo para milho, Pellegrini novamente

encontra alta multicolinearidade entre as varidveis "terra" e "tra

49/ Jober Rocha. "Andlise Econdmica da Bngorda de Bovinos em Con-

finamento através da Superficie de Resposta Ulveling-Fletcher".
Vigosa: Departamento de Economia Rural, Universidade Federal de Vi
gosa. (Tese de M.S. ndo publlcada), 1972, pp. 31-3%2,

50/ Kmenta, Jan. Elements of Econometrics. New York: The Macmillan
Company, 1971, p. 391.

51/ L.M. Pellegrini, et al. "Uma Fungdo de Produgdo para Tomate
de Vara". Agricultura em S3o Paulo, Ano 18, n%s 11/12, novem-
bro e dezembro de 1971, p. 45.
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balho", considerando aceitdvel uma correlacdo simples "em torno de

0,90." 2/

Em ambos esses trabalhos, a varidvel "fertilizantes" n3o
teve coeficientes significativamente diferentes de zero. Entretan
to, ndo sabemos se isso se deve a uma falta de resposta aos fertili
zantes, ou a presenca de multicolinearidade. Como diz Goldberger,
a alta multicolinearidade introduz wum obstdculo inerente: esti-~

mativas dignas de crédito n3o podem ser extraidas da amostra em

Si." Z/

Outro critério que tem sido usado é que a multicolineari
dade é tolerdvel se T4 5 { R. Como mostra Huang, este critério &
iraccitavcl. No entanto, Huang erra em atribuir a sugestfio do crité

54/

rio a Klein. 0 que Klein de fato sugere é um critério bastan-
te diferente: dado que o desvio-padrdo de um coeficiente indivi-
dual depende da correlacdo da varidvel correspondente com as ou-
tras varidveis explicativas e da correlacfo multipla, se aquela
for alta em comparacdo com esta, hd indeterminacio (no sentido re-

lativo) no modelo. 25/

Em vez de um sinal verde para alta multicolinearidade, o
que temos é uma adverténcia que ela constitui um problema mesmo
quando os rij estdo baixos em termos absolutos, se o R da regres-

sdo estiver baixo, ou se uma rij comegar a se aproximar do valor

52/ L.M. Pellegrini. "Uma Funcdo de Producdo para Milho - Munici-
pio de Itapetininga"™. Em Agricultura em S3o Paulo, Ano 16, ni
meros 5/6, maio e junho de 1969, p. 8.

22/ Arthur S. Goldberger. Econometric Theory. New York: John Wiley
& Sons, Inc., 1964, pp. 193-201.

54/ David S. Huang. Regression and Econometric Methods. New York:
John Wiley & Sons, Inc., 1970, pp. 153-154,

55/ Klein, op. cit., p. 645 p. 101.
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do R quando este for alto. Consequentemente, podemos também re-
jeitar qualquer nivel especifico de correlagdo simples como sendo

"aceitdvel" ou "tolerdvel", a priori.

Isso poderia explicar os coeficientes negativos para o
nitrogénio, obtidos por Nelson, quando os nutrientes entraram como
varidveis separadas na regressdo, enquanto a varidvel "total de
nutrientes", em outras regressles, tinha coeficientes e testes "t"
préximos de zero. Como o efeito total de fertilizantes e das ou-
tras varidveis era pequeno, e os nutrientes correlacionados entre
si, um coeficiente foi empurrado para cima e outro para baixo. Is-
so poderia acontecer, apesar de ser o modelo de Nelsoin bem especi-~
ficado, e de os niveis absolutos de multicolinearidade serem bai-
XO0S. 0 mesmo fendmeno também foi constatado no presente trabalho

com certas regressdes, como serd discutido no Capitulo V.

Para ilustrar essas idéias, fizemos wuma regress3o para

soja com os dados desta pesquisa, colocando Xlo==N; Xllz:P; X12=:K

20~ total de nutrientes = XlO + Xll + X12'

Foi possivel inverter a matriz devido aos erros de arredondamento.

na mesma regressdo com X

As estimativas obtidas forame

Tabela 4 - Efeitos de Multicolinearidade Quase Perfeita.

Varidvel Estimativa Teste "t"
X0 -0,02 -0,74
Xll -0,12 -1,93
X1, ~0,04 ~0,60
XZO 0,35 1,94

Fonte: Dados da amostra. N = 34,
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11
entre as varidveis com os testes "t" e estimativas maiores em ter-

A Ty mais alta foi entre X,; e X, (0,65), precisamente

mos absolutos. Isso confirma a observagdo de Johnston que uma T,
grande e positiva, provavelmente, produzird erros grandes e opos=-
tos nas estimativas dos parimetros b, e bj' Esclarece também a a-
firmagdo de Kmenta que "a presenga de um alto grau de multicolinea
ridade, ou até de multicolinearidade perfeita, ndo implica que a
correlac3o entre duas varidveis independentes quaisquer deva ser
especialmente alta.” ﬁé/

Por outro lado, comprovamos que o critério de Klein da
significdncia dos testes "t", embora condig8o necessiria para a ob
tencd3o de estimativas fidedignas, ndo é suficiente. Por produzir
erros grandes nos coeficientes ~ que s3o os numeradores dos testes
"t" -~ uma correlag8o alta poderd tornar um teste "t" significati
vo. Isso aconteceu no caso de X, (acima) para um teste unilate-
ral a 0,05,

0 exemplo é, obviamente, um caso extremo, mas é interes
sante apresentd-lo, posto que os casos de multicolinearidade alta
ou quase perfeita s8o pouco tratados nos livros-textos, que dedi-
cam suas atengdes ao caso limite de multicolinearidade perfeita, o
gue tem menor relevdncia para a pesquisa aplicada. Os perigos que
a multicolinearidade acarreta devem ficar claros com o exemplo aci
ma [bs coeficientes indicam que o uso de N, P e K deve ser aumenta
do, como conjunto (X2O)’ e reduzido para estes trés nutrientes, sg
paradamente (Xlo, X, e Xlz)]. Vemos de imediato que, numa situa-
¢8o real com apenas os trés nutrientes no modelo, o pesquisador po
deria recomendar, com base nas estimativas obtidas, que os agricul
tores aumentassem o P e diminuissem o K, quando, na realidade, am-

bos estd3o no "ponto dtimo".

56/ Kmenta, op. cit., p. 389.
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2.4. 08 Intervalos de Confianca e as Decisdes dos Agricultores

Se as fungdes de produgdo forem achatadas na regifio do
"ponto Stimo", este ponto pode ter pouca importincia do ponto de
vista do agricultor, posto.qué a renda liquida sacrificada com um
nivel de adubagdo muito aquém'desse ponto serid pequeno. Ademais,
un nivel menor de adubag3o pode ser encérado como uma espécie de
"geguro" 'contra um ano agricola desfavoridvel em termos de condi-
gCas climiticas ou de pregos.

Devemos lembrar, também, que o "ponto Stimo" nunca é co-
nhecido com exatid3o. Nada mais é que uma estimativa estatistica,
34 qual corresponde um intervalo de confianga. Se a fungo for acha
tada na regifio desse ponto, o seu intervalo de confianga poderi
ser relativamente grande, havendo pouca diferenga na receita liqqi
da entre adubag3o no ponto 4timo "A"™ e em um dado ponto "B" muito
aguém de "A" (ver Figura 2).

Figura 2 =~ Uma Fung3o de Produg3o Hipotética mostrando o "Ponto

6timo" de Adubag3o e o seu Intervalo de Confianga.

Rendimentos
(kg/ha)

e o A e o e B = - o e s o]

kg NPK/ha
"B" A " 3 o es‘bégio /

&

intervalo de confianga



..37...

Assim, Tollini e Seagraves aconselham que se tenha caute
la em fazer recomendacgles de resultados experimentais. Usando uma
combinag8o de dados de experimentos e de entrevistas com proprieté
rios rurais, esses autores chegaram 3 conclusfo que o ponto dtimo
de aplicagdo de nitrogénio em milho, na Carolina do Norte, estaria
entre 99 e 197 libras/acre para as condigdes da regifio no periodo
estudado. Ademais, os agricultores estariam justificados em usar
quantidades menores que as fungles assinalavam como um "seguro"

contra secas e outras condigdes desfavoraveis. 21/

Como jé notamos, as relacg3es de preges também tém efei-
tos importantes na determinac8o do "ponto dtimo". No caso do fei-
j80, Schuh e Tollini concluem que, com variagdes tipicas de pregos
do feijdo e dos nutrientes, o "ponto S6timo"™ varia entre 47 e 184
kg/hectare de N e entre 31 e 134 kg/hectare de P205. 28/

Vemos, portanto, a importdncia de os fazendeiros conhece
rem as suas fungdes de produg3o e as técnicas corretas de uso de
fertilizantes para alocar esse recurso produtivo racionalmente,
Nesse sentido, o Convénio FAO/ANDA/ABCAR (na &rea de Minas Gerais,
Espirito Santo, Goids e Mato Grosso) e o Convénio BNB/ANDA/ABCAR
(no Nordeste) poderdo ajudar. Esses convénios visam a instalag8o
de programas de demonstragdo, em que os canteiros s3o preparados

junto as rogas de agricultores. Trés niveis de fertilizantes sfo

57/ Hélio Tollini e J.A. Seagraves. "Actual and Optimum Use of

Fertilizer: The Case of Nitrogen on Corn in Eastern North Ca-
rolina", Raleigh: Department of Economics, North Carolina State
University, Economics Research Report n? 14, dezembro de 1970, pp.
7-1235 pp. 30-31.

58/ G. Edward Schuh e Hélio Tollini. "Andlise Econdmica de Ensaios
de Adubacg8o". Brasilia: Ministério da Agricultura, setembro
de 1972 (vers3o preliminar sem numeracio de pdginas).
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usados, e é demonstrado o efeito de um preparo adequado do solo,
espacamento correto e outras pradticas recomendaveis. Os resulta-
dos sd3o apresentados em "dias de campo", com a presenga de exten-

sionistas para explicar os procedimentos e as vantagens verifica-

das. 22/

Esses convénios nos dar3o uma experiéncia muito maior
do que oOra possuimos sobre as respostas a fertilizantes nessas re-
gides.

Os dados serdo especialmente uteis por serem obtidos em
propriedades rurais, e as demonstragdes permitirdo que os agricul-
tores observem técnicas corretas de adubacg8o e os efeitos de dife-
rentes niveis de aplicacg8o. Isso talvez os ajude a reduzir o tem-
po necessirio para conhecer a natureza das funcg3es de produgdo pa-

ra diferentes culturas e nutrientes. ég/

Outros acontecimentos promissores s8o as pesquisas gené-
ticas, que est8o sendo realizadas no pais. J& foram desenvolvidas
na Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" variedades de
milho, por exemplo, que atingiram produtividades de 14.000 kg/hec-
tare em ensaios experimentais, e 4.000 kg/hectare sem adubacdo (em

comparacdo com a média de 1.640 kg/hectare para o Estado de Sdo

59/ EAPA, "Identificag8o e Avaliag8o Preliminar de Politica de Es
timulos & Produgdo e Uso de Fertilizantes", op. cit., pp. 45-
46,

ég/ H4 pesquisas que mostram que os fazendeiros estadunidenses=-com

muitos anos de experiéncia com fertilizantes - j& conhecem suas
fungdes de produg@o. Uma das conclusSes de estudos feitos no Esta
do de Michigan é que "os melhores fazendeiros jé& sabem qual & o
ponto 8timo de adubag3o e a maneira mais simples de descobri-lo §é
perguntar-lhes". Citado por Tollini e Seagraves, ope. cit., pPe 5.
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61 . . o

Paulo). ——/ Tais desenvolvimentos poderdo, futuramente, deslocar
as funcdes de producdo para cima, tornando a adubag8o altamente
rendidvel em casos em que n3o parece estar cobrindo os seus custos

agora.

Em suma, a economicidade do uso de fertilizantes no Bra-
sil ainda estd sujeita a dividas. Os estudos sobre o assunto sfo
escassos, tanto com dados experimentais quanto com os obtidos ao
nivel da propriedade rural. Os resultados sfo frequentemente con-
fusos, havendo até conclusdes e recomendagdes contraditérias fei-
tas com base nos mesmos dados. Tentaremos esclarecer o problema
da economicidade de adubagdo em culturas anuais para uma importan-—

te regifo produtora nos capitulos a seguir.

61/ Almiro Blumenschein. "Programa de Pesquisa do Instituto de Ge
nética". Semindrio proferido no Departamento de Ciéncias So-
ciais Aplicadas, ESALQ/USP, em 26/05/72.



CAPITULO III

CARACTERISTICAS DA AREA E DA AMOSTRA

1. A frea de Bstudo

A Divis3o Regional Agricola (DIRA) de Ribeirdo Preto lo-
caliza-se no Nordeste do Estado de S&3o Paulo, limitando-se em dois
lados pelo Estado de Minas Gerais. Inclui quase 15% da superficie
do Estado e constitui uma das suas regides mais din8micas e impor-
tantes. Caracteriza-se pelo alto grau de mecanizagdo e pelo uso
generalizado de adubos e outros insumos modernos, sendo esse fato
o motivo principal da escolha da drea pelo Projeto de Formacgdo de

62/

Capital na ocasifo do levantamento em 1970,

62/ Para informag3es sobre o levantamento original, consultar Leda

R. Perroco et al. "Aspectos Econdmicos da Agricultura na Re-
gifo de Ribeirdo Preto, Ano Agricola 1969/70". Piracicaba: Depar-
tamento de Ciéncias Sociais Aplicadas, ESALQ/USP, Projeto de Forma
¢do de Capital, 1971, pp. 1-15.

Para informagGes sobre o levantamento realizado em Jjulho de
1972, ver Charles Leslie Wright e Pedro Valentim Marques. "Aspec-
tos Econdmicos da Agricultura na Regifio de Ribeir3o Preto - Ano A-
gricola 1971/72". Piracicaba: Departamento de Ciéncias Sociais A-
plicadas, ESALQ/USP, Série Estudos n? 15, 1973.
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Em Jjulho de 1972, foi realizado um novo levantamento sob
o patrocinio do Projeto de Formagdo de Capital da Ohio State Uni-
versity, do Departamento de Ciéncias Sociais Aplicadas da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" e do Instituto de Eoono-
mia Agricela da Secretaria da Agricultura do Estado de S3o Paulo,
As informagBes obtidas s3o referentes ao ano agricola 1971/72, e

servem de base para o presente estudo.

Trés municipios da DIRA de Ribeir3o Preto foram abrangi-
dos pelo levantamento de 1972: Jardindpolis, Sales de Oliveira e
Guaira. Foram escolhjdos por especializarem-se em culturas anuais,
para as quais se queria obter informag¢des sobre adubagdo, coefici-
entes técnicos e crédito rural. No ano agricola 1971/72, as qua-
tro culturas anuais estudadas aqui - milho, algeddo, arroze soja -
ocuparam 79,4% da 4rea cultivada em Jardinépolis e 95,8% em Guai-
ra. Os solos (latossol roxo sendo o tipo mais importante), a
topografia (levemente ondulada) e a precipital¢o (de 1.100 a

1,700 mm anuais) favorecem essa especializagdo.

Esses municipios apresentam médias de produtividade supe
riores as da DIRA de Ribeirdo Preto em geral, e as do Bstado de S&o
Paulo - que normalmente fica entre os primeiros estados do pais
em produtividade. Essa situag3o estid resumida na Tabela 5 para os
anos agricolas 1969/70 e 1971/72. 84/ Ndo houve uma tendéncia cla

ra nas mudangas de produtividade entre os dois anos.

éj/ Sendo poucas as propriedades sorteadas no municipio de Sales

de Oliveira, os dados desse municipio est3o incluidos em todo
este trabalho com os de Jardindpolis, como também o foram nos estu
dos anteriores.

64/ Em todo o trabalho, o ano agricola é definido como o periodo
comegado em 1° de agosto de um ano e findo em 31 de Jjulho do
ano seguinte.
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Os niveis de adubac3o nesses municipios também s3o al-
tos: 235 kg/alqueire nas propriedades da amostra, contra 208 kg/
alqueire para o Estado de S3o Paulo em 1971, e 30 kg/alqueire para
65/

o Brasil em 1967, os Ultimos anos de que se dispde de dados.

2. Critérios de Selecdo das Propriedades

As propriedades foram estratificadas em trés grupos para
assegurar representacdo dos diversos tamanhos e diferentes graus
de modernizagdo na amostra de julho de 1970. BEssa classificacgdo

foi baseada na area explorada, como segue:

Estrato I - pequenas propriedades: de 4 a 12,4 alquei

res (aproximadamente de 10 a 30 hectares);

Estrato II - médias propriedades: de 12,5 a 82,4 alquei-

res (de 31 a 200 hectares, aproximadamente);

Estrato III - grandes propriedades: de 82,5 a 1.250 al-

queires (de 201 a 3.000 hectares, aproximadamente).

Os minifindios (menos de 10 hectares) e latiftindios (mais
de 3.000 hectares) foram eliminados,a priori, da amostra: os pri-
meiros por consideréd-los incapazes de desenvolver o tipo de ativi-
dade empresarial que se queria estudar, e os Ultimos por n3o serem
representativos da regifio e por incluirem atividades n3o-agricolas,

tais como usinas.

65/ Secretaria da Agricultura. 0 Desenvolvimento da Agricultura
Paulista, op. cit., p. 135; Jubert Sanches Cibantos, op.cit.,

p. 132.
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Trés critérios adicionais foram adotados para as proprie

dades serem incluidas na amostra:

a) uso de uma amostra aleatdéria para assegurar a valida-
de de testes estatisticos. O rol usado foi o do IBRA (atual INCRA)
de 1966, o qual oferecia a melhor base disponivel para uma sele-
¢do ao acaso, embora ndo estivesse atualizado com a precisdo dese-

jada;

b) as empresas deverdo ser dirigidas pelos seus proprie-

tdrios para evitar diferencas devido & tenéncia;

c) mais de 50% da 4&rea deve ser usada para a produgdo
agricola para evitar a inclus3o de terras usadas para recreacdo ou

especulagdo imobilidria.

Das 1.264 unidades do universo de propriedades com cultu
ras anuais, foram sorteadas 235 propriedades que satisfizeram os
critérios de amostragem para o levantamento realizado em julho de
1970. Esse nimero foi reduzido a 154 pelos seguintes motivos (em

ordem de frequéncia):

a) impossibilidade de identificar ou localizar a proprie
dade;

b) os proprietdrios moravam fora do municipioj

c) os proprietdrios n3o quiseram participar do levanta-

mento.

Para o 1levantamento de julho de 1972, resolveu-se usar
essa mesma amostra, jd que haveria possibilidades de fazer compara
¢des entre os dois anos agricolas 1969/70 e 1971/72 para as mesmas
propriedades, como também maior facilidade na localizag8o delas

e na realizacg3o das entrevistas (certas informagSes obtidas no
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levantamento anterior nfo teriam de ser pedidas de novo). Em julho
de 1972, foram obtidos 120 questiondrios (aproximadamente 10% do
universo). A reducfo no nimero de entrevistas se deve aos seguin-
tes motivos:

a) a venda da propriedade durante o ano agricola;

b) impossibilidade de localizar o proprietdrio ou combi-

’ - 0
nar um horario para a entrevistas

c) o proprietdrio negou-se a colaborar.

3, Realigacdo das Entrevistas

As informagdes foram levantadas no periodo de 6 a 26 de
julho de 1972 por alunos de graduagdo e pés-graduagdo do Departa-
mento de Ciéncias Sociais Aplicadas da Escola Superior de Agricul-
tura "Luiz de Queiroz", com assisténcia fornecida pelos funciond-
rios das Casas da Agricultura locais. Os questiondrios foram revi
sados pelos entrevistadores logo apds as entrevistas e, em segui-

da, por um supervisor.

Quando foram encontrados erros ou informagSes incomple-
tas, o entrevistador voltou para a propriedade na tentativa de so-
lucionar a dificuldade. Uma ficha de movimento financeiro foi em-
pregada como instrumento de controle, permitindo-se apenas 5% de
erro sobre o movimento total para aceitagdo do questiondrio. Em
agosto e setembro, os questiondrios foram novamente revisados na
ESALQ.
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4. Caracteristicas Gerais da Amostra

A Tabela 6 mostra que as propriedades da amostra estfo
bem distribuidas com respeito ao tamanho e'ao grau de mecanizacdo.
Numericamente, o estrato II é o mais bem representado, mas devemos
lembrar que este grupo inclui propriedades que variam de 12,5 até
82,4 alqueires. As propriedades médias e grandes possuem um grau

de mecanizacgdo superior ao das pequenas, 0 que era esperado.

A porcentagem da drea explorada dedicada a culturas\varia
entre 79,3% para as pequenas propriedades de Jardindpolis a apenas
49,1% para as grandes propriedades de Guaira. Essa diferenga se
explica pelo fato das propriedades médias e grandes dedicarem maio

res dreas a pastagens (Tabela 7).

A cultura mais encontrada nas propriedades da amostra éa
do milho, seguida em ordem de frequéncia pelo arroz, o algoddo e a
soja (Tabela 8). Entretanto, as maiores propriedades tendem a es-
pecializar-se em soja e algod3o (Tabela 9). Destarte, a soja ocu-~
pa a maior drea de todas as culturas nas propriedades sorteadas nos
trés municipios: 1.512 alqueires contra l1l.3%44 para o milho; 1.280

para o algoddo; e apenas 326 alqueires para o arroz.

A Tabela 10 mostra que houve um grande aumento no niumero
de propriedades produzindo soja, entre os anos agricolas 1969/70 e
1971/72, e que esta expans3o se realizou s custas do milho, do al
goddo e do arroz. A DIRA de Ribeirdo Preto destaca-se como uma das
regiles mais importantes do Brasil na produgdo de soja, produzin-

do, em'l970/71, 79,5% da soja colhida no Estado de S3o Paulo. él/

66/ Wright e Marques, op. cit., p. 15.

él/ Secretaria da Agricultura. Instituto de Economia Agricola. Bo
letim n? 7, Ano VI, julho de 1971, p. 18.
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Tabela 8 - Atividades Agricolas nas Propriedades da Amostra, Jardi

népolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72.

Municipio Estrato entigvg:tas N? de proprifdades produzinéo
Milho Algodao Arroz SoJja

I 17 13 7 12 0

Jardindpolis II 24 22 12 19 5
ITI 13 13 7 10 8

Total 54 48 26 37 13

I 13 10 4 10 6

Guaira II 31 28 16 19 23
ITI 22 21 15 14 17

Total 66 59 35 43 46

Fonte: Wright e Marques, op. cit., p. 9

Tabela 9 - Porcentagem da frea Média Cultivada Dedicada as Cultu-
ras nas Propriedades da Amostra, Jardindpolis e Guaira,
Ano Agricola 1971/72.

Municipio Estrato Milho Algodao Arroz Soja Totalé/
I 24,1 15,7 7,6 - 4754
Jardindpolis 1T 28,4 26,3 Ty3 8,1 70,1

III 40,8 26,2 5,4 15,2 87,6
Totalh/ 3546 25,7 6,2 11,9 79,4

I 24,3 12,6 14,5 44,7 9,1
Guaira II 21,0 15,2 11,1 48,3 95,6
III 20,1 29,8 4,7 41,1 95,7

TOtaly 20,5 25,4 6,7 43,2 95,8

a/ Porcentagem da drea total dedicada as quatro culturas citadas.
b/ Média ponderada.
Fonte: Wright e Marques, op. cit., p. 14.
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Tabela 10 ~ Mudanga Porcentual nas Atividades Agricolas Presentes
nas Propriedades da Amostra, entre os Anos Agricolas
1969/70 e 1971/72, em Jardindpolis e Guaira.

Porcentagem de Aumento ou Declinio no

Municipio Estrato Ndmero de Propriedades Produzindo

Milho Algoddo Arroz Soja

I =11 +20 +1 -

Jardindpolis II -6 -4 «15 +18
ITI - ~32 =23 +26

Total -6 -2 -19 +16

I -15 - - +31

Guaira II +1 -11 -25 +36
ITI -5 -8 -20 +17

Total =4 -9 -19 +27

Fonte: Wright e Marques, op. cit., p. 1O,

Para os fins deste estudo foi necessirio obter dados so-
bre rendimentos de culturas n3o-consorciadas e taxas de aplicacdo
de adubos, além de informagdes sobre m3o-de-obra, capital e outros
insumos. Foram eliminadas da amostra todas as observagdes com cul
turas consorciadas. Quanto ao nivel de adubagdo, houve diversos
agricultores que ndo souberam informar as fdérmulas usadas, o que
deixou duas alternativas para sua medig@o: (1) medir a aplicacgdo
de adubos em termos monetdrios (em todos os casos, os agricultores
informaram a quantidade gasta com esse insumo); (2) usar somente

aquelas observagOes em que se conhecia a quantidade aplicada de
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cada nutriente., Depois de verificar que ndo havia diferencas im~
portantes entre os dois grupos, optou-se pela segunda alternativa.
Ndo foram feitas imputagles baseadas na média de aplicagdo. Foram
eliminados também, 5 questiondrios que, ou apresentaram falta de
dados essenciais, ou usaram mdo-de-obra duma maneira n3o-represen-—

tativa ("campos de colaboracgdo").

Assim, das 120 propriedades levantadas, apenas 91 tinham
uma ou mais das quatro culturas anuais que se pretendia estudar

com informag3es sobre férmulas e livres de consorciac8o.

A distribuigdo das informagles pelas quatro culturas es-

tudadas se encontra na Tabela 11,

Tabela 11 - Distribuigdo das Observagles da Amostra entre as Qua-
tro Culturas Bstudadas. Jardindpolis e Guaira, Ano
Agricola 1971/72.

”, ~ a
Numero de Observacoes —/

Cultura

Total Com informagdes Sem informagdes
sobre NPK sobre NPK
Milho 86 66 20
Algod&o 54 43 11
Arroz 64 53 11
Soja 51 34 17

E/ 0 nimero de observagldes de culturas individuais é maior que o
nimero de questiondrios, posto que quase todas as propriedades
em aprec¢o tinham mais de uma das quatro culturas citadas.

FPonte: Dados da Amostra.
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5. Fertilizantes: Comercializac8o e Uso

0 mercado de fertilizantes nos municipios de Jardindpo-
lis, ©Sales de Oliveira e Guaira apresenta tracos caracteristicos
de oligopdlio. Quatro firmas - a Arthur Vianna, a IAP, a Copas e
a Fertiplan atendem dois tergos dos fregueses. Dos doze vendedo-
res, dois s8o agentes autonomos, dois vendem produtos de apenas
duas companhias e oito sdo representantes exclusivos. §§/ H& in-
tensa competicdo entre vendedores e companhias, na forma de propa-
ganda, brindes, servicos e pressio pessoal (nas palavras de um en-
trevistado, "os agricultores s3o trabalhados por inumeros vendedo-
res"). Houve suspeitas entre os comerciantes de que os seus ri-
vais estavam praticando concorréncia desleal, vendendo aos agricul
tores foérmulas mais baratas, mas inadequadas para as necessidades
das culturas em que seriam empregadas, como meio de aumentar as

vendas individuais.

Os precos geralmente s3o fixados pelas fibricas. A fle-
xibilidade de precos ao nivel local se limita 2a manipulacdo dos
descontos. S8 um vendedor afirmou afixar seus precos "conforme o
preco da concorréncia, enquanto onze seguiam as tabelas das fir-
mas, cujas marcas vendiam. Houve diferencas muito grandes em pre-

cos para as mesmas fdérmulas, como mostra a Tabela 12.

BEssas diferencas de precos ndo se adaptam bem ao modelo

competitivo, em que o prego para um bem homogéneo num mesmo merca-

do, € tinico.

68/ Fonte: informagSes de 12 questiondrios preenchidos com vendedo

res da regido, em Jjulho de 1972, pelo Projeto de Formacédo de
Capital, sob a responsabilidade de Donald Larson e Rosa Maria Pes-
carin.
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Tabela 12 - Menores e Maiores Precos por Tonelada de Fertilizantes
Negociada pelos Vendedores nos Municipios de Jardinépg

lis, Sales de Oliveira e Guaira, em Julho de 1972.

menor prego maior prego

Férmula ou Tipo (1) (2) ﬁg)zfjﬁll x 100%

3-15-15 345 430 25
4-14-8 299 370 24
Sulfato de amdbnia 311 379 22
Cloreto de potéssio 370 444 20
Superfostato simples 245 270 10

Fonte: 12 questiondrios preenchidos com comerciantes da regifo, em
julho de 1972. Projeto de Formagdo de Capital.

Dentre as provaveis razdes para essas discrepéncias, des

tacam-se:

a) os agricultores nfio est3o bem informados sobre os pre
¢os e a natureza dos fertilizantes (n3o entendem o significado das

férmulas);

b) os brindes, a propaganda e a press3o dos vendedores

est3o tendo éxito em diferenciar artificialmente os adubosg

c) o crédito n3o estd sendo aplicado visando o maior ni-

mero de kg de nutrientes por cruzeiro gasto;

d) o sistema de descontos produz diferencas entre os pre

gos tabelados e os precgos reais de venda aos agricultores.

Com respeito ao item (d), foi verificado que os descon~
tos comumente situam-se entre 10 e 16% do valor da venda. 0 des-
conto mais importante é aquele feito por volume de venda, o gqual

aumenta progressivamente para vendas de 10, 25, 50e 100 toneladas,
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de modo que hd economias pecunidrias de escala na compra de adubos
entre as propriedades da amostra. Descontos adicionais sdo feitos
pela retirada antecipada do adubo, pontualidade no pagamento e, em

’ 0 . ~
alguns casos, sobre a propria comissdo do vendedor.

O numero de férmulas vendidas nesses municipios é relati
vamente pequeno, o que estd de acordo com a observac3o de Schuh e
Tollini de que o numero de férmulas no Brasil é ainda muito limi-
tado. §2/ A maior parte das firmas vende apenas 3 ou 4 fdérmulas
bdsicas (as mais comuns sfo a 3-15-15 e a 4-14-8), mais o sulfato

de ambénia, o cloreto de potdssio e o superfosfato simples.

Entretanto, segundo Freitas, havia 450 férmulas de adu-
bos fabricadas no Estado de S8o Paulo em 1962. 19/ A diferenga en-
tre esse numero e aquele constatado nos trés municipios citados,
talvez se deva ao custo e & inconveniéncia envolvidos em produzir,
transportar e vender pequenas quantidades de muitos tipos de adu-
bos. Armazenamento inadequado também pode contribuir: como vimos
acima, os comerciantes estdo passando essa fungdo ao agricultor me
diante descontos pela retirada antecipada do adubo. Nessa situa-
cdo, & provdvel que os comerciantes reajam contra a estocagem de
férmulas que nfo sfo muito vendidas e, portanto, podem ocupar espa

¢O nos armazéns por maiores periodos de tempo.

Segue uma descricg8o sumdria do tipo de adubacgfo usada re
los agricultores entrevistados para o ano agricola 1971/72 (consi-

derando somente as propriedades com informagBes sobre férmulas):

69/ Schuh e Tollini, op. cit. (sem numeracio de piginas).

10/ Claus Floriano Trench de Freitas, et. al. "Importdncia Econd

mica e Grau de Desenvolvimento das Empresas Misturadoras de A-
dubos no Estado de S3o Paulo". Em Agricultura em S3o Paulo, Ano
9, n? 9, setembro de 1962, p. 15.
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Na cultura do milho em Jardindpolis, 14 produtores usa-
vam superfosfato simples, sulfato de aménia e cloreto de potdssio
na proporg¢do de 700-150-150 (nﬁmeros em kg = total de 1 tonelada)
ou pequenas variacgles dessa razfo. Oito usaram fdérmulas que varia
ram essencialmente quanto ao potdssio: 3-15-15; 4-14-83 3-15-33
3-15-12; 3-14-93 2-16/2-8. Onze usaram sulfato de amdnia em co-

bertura, e dois, salitre do Chile.

Em Guaira, 16 produtores usaram a férmula 4-14-8; 9 apli
caram a 3-15-15 e a quase totalidade dos outros usou férmulas que
se diferenciam apenas no conteido de potdssio. Quase todos que

aplicaram adubos em cobertura usaram sulfato de amdnia.

Na cultura do algod3o em Jardindpolis foram empregadas
as mesmas férmulas usadas para adubar o milho, incluindo o sulfato
de amdnia em cobertura. Em Guaira, 15 fazendeiros usaram a férmu-
la 3-15-15; 3 aplicaram a 4-14-8 e as férmulas restantes diferi-

ram pouco.

Houve poucas observacgdes com soja em Jardindpolis. Em
Guaira, dois fazendeiros usaram a 3-15-15; 5 aplicaram a 4-14-8 e
o restante usou férmulas com menos nitrogénio, mas parecidas quan-
to aos outros dois nutrientes: 2-14-8; 2-16-10; 0-18-6. Houve

poucos casos de adubacdo em cobertura.

Quanto ao arroz, 34% dos agricultores n3o adubaram e o
restante aplioou quantidades menores do que para as outras cul-
turas. As fdérmulas usadas se pareciam com as do milho e do algo-

d3o.

E interessante notar que, apesar dos vendedores oferece-
rem andlises de solos gratuitamente, poucos agricultores usaram es
se recurso nos Ultimos dois anos. Um terco dos agricultores ndo
aplicou calcdrio nos Ultimos 5 anos. REsses dados estd3o apresenta-
dos na Tabela 13.
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Tabela 13 - Porcentagem de Agricultores da Amostra que Fizeram Ané
lise de Solos nos Ultimos Dois Anos ou Aplicacgdo de
Calcdrio nos Ultimos Cinco Anos. &/ Jardindpolis e
Guaira, Ano Agricola 1971/72.

Agricultores com Agricultores que

Cultura andlise de solos aplicaram calcério
(%) (%)
Milho 30 70
Algod&o 21 67
Arroz 28 57
Soja 47 79

g/ Fonte: Dados de 91 fazendas levantadas em 1970 e 1972.

Concluimos que, embora haja uso generalizado de adubacdo
na ‘drea estudada, o conjunto fertilizantes, andlise de solos e uso

de calcdrio tem sido s6 parcialmente adotado.

A proporcdo em que os nutrientes se combinam nfo estd em
conformidade com as recomendagOes gerais da ANDA, mas devemos lem-
brar que essas recomendagdes nd3o s3o especificas para a DIRA de
Ribeirfo Preto (Tabela 14). Nesse sentido, o maior uso de nitrogé

. . . . . ~ . -
nio parece ser a diferenga principal. TUma segunda divergencia € o

uso mais alto de potdssio em relag3o ao fdésforo.
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Tabela 14 - Razdes NPK usadas em Quatro Culturas Anuais nas Pro-

priedades da Amostra e as Recomendadas pela ANDA.

cultura Razdo NPK na amostra Razdo NPK 5
(arredondada) recomendada pela ANDA
Milﬁo 2s4:% 1:5:1 (terras novas)

1:5:1 (terras cansadas)

1:5:1 (terras novas)
Algoddo 3:5:4,5 1:3:2 (terras médias)

1:5:5 (terras cansadas)
Arroz 2:5:3 1:5:1 (sequeiro)

So3a 1:7:4 1:5:1 (terras novas)

1:5:5 (terras cansadas)

a/ Fontes ANDA, Manual de Adubagdo. S3o Paulo: BRditora "Ave Ma-
ria", Ltda., 1971, pp. 176-183.

A Tabela 15 nos permite comparar o nivel de adubacgSo em-
pregado em 1969/70 e 1971/72 com as recomendagdes. Os niveis reco
mendados sdo para terras novas e terras cansadas (por exemplo, re-
comenda-se a aplicac@o de 22 kg/alqueire de N para milho em terras
novas e 171 nas cansadas). Notamos que as medias de aplicaqao estao
perto das recomendagges para terras novas no caso do milho e da so-
ja, superior no caso do algoddo e inferior no caso do arroz. Eases
niveis representamao redor de 50% das recomendacgdes para terras mé-
dias e cansadas. No caso do arroz de sequeiro, dado que um tergo
dos fazendeiros n3o adubam essa cultura, é razodvel supor que aque

les que adubam est3o num nivel perto do recomendado.
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Tabela 15 - Niveis Recomendados e Niveis Empregados de Adubacgdo.

Anos Agricolas 1969/70 e 1971/72.

Nivel empregado
Nutriente Recomendacgdo pelas propriedades
e Cultura (kg/alq.) E/ da amostra

1969/709/ 1971/723/ minima méxima

Uso em 1971/72 como
% da recomendacg8o

Milhq
(1) N 22-171 34 42 191 25
(2) P 109-218 80 87 80 40
(3) X 22— 44 51 60 273 136
Total 15%-43%3 165 189 124 44
Algoddo
(1) N 29-160 44 81 279 51
(2) P 145-290 184 131 90 45
(3) K 29-290 114 121 417 42
Total 203-740 342 333 164 45
‘Arroz_é/
(1) N 29 17 24 83
(2) P 145 74 59 41
(3) X 29 32 37 128
Total 203% 123 120 59
Soja
(1) N 22- 29 21 14 64 48
(2) P 109-145 112 95 87 66
(3) K 22-145 80 52 236 36
Total 15%3-319 213 161 105 50

g/ ANDA., Manual de Adubacdo, pp. 176-183.
b/ william C. Nelson, op. cit., p. 59.

g/ Média das taxas de aplicacg3o nas fazendas da amostra.

Q/ RecomendagB8es Unicas para o arroz de sequeiro, o tipo encontra-
do na regido.
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Goncluimos que o nivel de adubagBo nfo estd baixo em com
parac8o com as recomendagdes da ANDA para terras novas, mas ndo
chega 3 metade dos niveis frequentemente recomendados pelos estu-
dos de ensaios de adubag8o, como também é o caso para as recomenda

gOes da ANDA para terras cansadas.

A diferenca principal no tipo de adubagdo empregado en-
tre os dois anos agricolas 1969/70 e 1971/72 é o aumento no uso de

nitrogénio nesse Ultimo ano, exceto para a soja.

Em todos os quatro casos, as mudancas s3o contrdrias &-
quelas que seriam indicadas pelos resultados de Nelson para nitro-
génio, que achou valores dos produtos marginais negativos para es-
se nutriente, em todas as culturas menos a soja, onde o VPMa foi
superior ao custo do nutriente. Supondo que os agricultores agem
racionalmente, isso confirma nossa conclus8o anterior, que as pro-
dutividades marginais obtidas por Nelson, para nitrogénio, se de-
vem 3 presenca de multicolinearidade no modelo, e n8o refletem a

realidade nas fazendas estudadas,

Para o milho, o algoddo e o arroz, houve aumentos no uso
de potassio em relagdo ao fésforo., Nas duas ultimas culturas, hou
ve grandes reducgles da adubacdo fosfatada em niveis absolutos. Is-
so pode ser interpretado como uma mudanga correta do ponto de vis-
ta agrondmico, j& que os altos niveis de ferro nas terras do tipo
latossol roxo podem resultar na fixag8o do fésforo no solo, reduzin
do a sua disponibilidade para as plantas. Por outro lado, espera-

se que o potdssio dé resultados favordveis nesses solos.

ll/ Ministério da Agricultura. Levantamento de Reconhecimento dos
Solos do Estado de S3o Paulo. Rio de Janeiro: CNEPA, Comissao de
Solo§, 1960, pp. 269-271.
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Quanto ao nivel de adubac3o, as mudangas tendem a apoiar
a conclusd3o gersl de Nelson, que o uso de adubos na regifo estava
além do &timo, pois houve redugl3o nos niveis de adubacdo em trés

das quatro culturas, sendo o milho a dnica em que houve aumento.

Contudo, precisamos interpretar essas mudangas com certa
reserva, posto que menos agricultores foram entrevistados em 1972
que em 1970, e houve mudangas nas atividades agricolas em muitas
fazendas. Assim, a mudanga real pode ser ou subestimada ou sobres

timada.

B interessante fazer uma breve comparacdo entre o nivel
de adubacd@o e produtividade nas propriedades da amostra e uma pro-
priedade tipica do Estado de Michigan (EE.UU.). BEsta comparac3o

encontra-se na Tabela 16,

Tabela 16 - Uma Comparacdo de Taxas de Aplicac8o de Adubos e Ren-

dimentos entre Duas Areas para as Culturas de Milho e

Soja.

Reail Adubo aplicado Rendimento médio
egiao (kg/ alqueire) _ (sacos/alqueire)
Milho

Michigan 294 207
Michigan 588 mais 120 litros 414
de adubo liquido

Jardindpolis-Guaira

(amostra) 189-219 96
Michigan 109 a/ 68
Jardindépolis-Guaira 161 68

(amostra)
g/ Geralmente plantada no ano seguinte ao milho, aproveitando-se

dos residuos da adubacg8o mais intensiva dessa cultura.

Fonte: Dados da amostra e de propriedades de Three Rivers, Michi-
gan.
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0 que se destaca desses dados nfo é a diferenca em ni-
veis de adubagdo, © sim nos rendimentos do milho. 0 adubo usado
para o caso de "baixos" rendimentos em Michigan nfo é muito maior
que a média ponderada de aplicacdo em Jardindpolis e Guaira, porém
a produtividade média é mais de duas vezes maior. Torna-se quatro
vezes maior, através de niveis ainda econdmicos de adubacB3o em Mi-
chigan, muito superior as mais otimistas recomendagles de ensaios
experimentais no Brasil, que ndo levam em conta as outras despesas

enfrentadas no caso da propriedade michiganense.

Para a soja, vemos que se costuma aplicar menos adubos
em Michigen que em Jardindpolis e Guaira, aproveitando-se dos resi
duos deixados pela mais alta aplicagdo feita para o milho, que ge-
ralmente é plantado no ano anterior a soja na rotag3o cultural. As
produtividades médias para a soja s3o iguais para as duas &reas.
Parece bem fundamentada a hipdtese de que outros fatores, e ndo a
adubag3o, sdo responsiveis pelas diferencas verificadas no caso do
milho, tais como, as variedades de sementes. Quanto & soja, pare-
ce que as variedades usadas na drea da amostra s3o de boa qualida-
de e adaptam-se bem aos solos e ao clima da &rea, dando Stimos ren

dimentos a um nivel modesto de adubac3o.

6. Caracteristicas do Ano Agricola 1971/72

0 ano agricola 1971/72 foi normal para os municipios es-
tudados, quanto & precipitac8o e aos rendimentos obtidos, em con-
traste com o ano agricola 1970/71, que foi desastroso para os en-
trevistados, devido a uma estiagem prolongada. Os dados pluviomé-

tricos est8o apresentados na Tabela 17.
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Tabela 17 - Dados Pluviométricos para a DIRA de Ribeir8o Preto e o

Estado de S3o Paulo.

Precipitacdo em mm

Meses DIRA de Ribeirfo Pretoé/ EstédQ de Sdo Paulo
Média dos Anos
1970/71 1971/72 1969, 1970 e 1971
Novembro a dezembro 151-268 369-603 295
Janeiro a fevereiro 186-321 494-689 432

a/ PrecipitacBo minima e méxima do grupo de 5 municipios da DIRA
de Ribeir8o Preto para os quais se tém dados.

Fonte: Dados do Instituto de Economia Agricola. "Informagdes Eco-
nomicas", virios exemplares.

Vemos que as chuvas foram boas e bem distribuidas entre
os meses criticos e entre os municipios da DIRA de Ribeirfio Preto
em 1971/72, apresentando nitidos contrastes com o ano de estiagem

e sendo superiores & média do Estado para trés anos.

Na Tabela 18, faz-se uma comparacgdo entre os rendimentos
do ano agricola 1971/72 e os rendimentos médios para o periodo

1966/70.

Com a excegfo do milho em Guaira (e uma diferenca insig-
nificante para soja em Jardindpolis), os rendimentos para o ano
agricola 1971/72 foram superiores as médias da regifio durante o pe
riodo de 5 anos, como também foi o caso para o ano agricola 1969/
70, estudado por Nelson. 12/

72/ Nelson, op. cit., p. 54.
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Enfim, ambos os anos foram "bons" para a agricultura da

regifo estudada, devendo ser favordveis ao uso de fertilizantes.

Tabela 18 - Produtividades Médias para o Perfodo 1966/70 e o Ano
Agricola 1971/72.

Média 1966[70.3/ Média amostral 1971/72 ¥

Culturas :
Jardindpolis Guaira Jardindpolis Guaira
Milho
(60 kg/alqueire) 76 101 102 95
Algodédo
(15 kg/alqueire) 193 147 231 231
Arroz
(60 kg/alqueire) 39 46 83 62
Soja
(60 kg/alqueire) 61 59 63 77

g/ Fonte: Dados da Secretaria da Agricultura, apresentados por

Nelson,‘qp. cit.y Pe 54,
b/ Média ponderada.,

Fonte: Wright e Marques, op. cit., pp. 22-26.

7. 0 Ambiente Econdmico

No primeiro capitulo, tratamos do declinio dos precos

reais de fertilizantes, sugerindo que o problema de adubacgdo fosse
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encarado como uma questdo de precos relativos. Dentro desse racio
cinio, espera-se que um aumento na demanda de produtos agricolas
eleve os seus pregos e, consequentemente, o prego da terra, o que
poderd incentivar a sua "substituicHo" por fertilizantes. Posto
que os pregos no ano agricola estudado ndo foram muito afetados
por esse fendmeno, & de supor que o uso em 1971/72 nfo teria aumen
tado, conclusfo que uma comparac¢do entre os anos agricolas 1969/70
e 1971/72 apoia (Tabela 15). Contudo, as mudangas nas relagBes de
pregos em 1972/73 s8o importantes para a perspectiva deste traba-
lho: se a aplicacfo nos niveis de 1971/72 foi econdmica, serd lu-
crativo aumentar as doses para aproveitar a nova relagdo de pregos
que existe atualmente. Esta situac8o serd apresentada nas Tabe-
las 19, 20 e 21,

As variagBes de precos das quatro culturas anuais mais
importantes para a regifio, estdo apresentadas na Tabela 19, e as
de trés tipos de fertilizantes, na Tabela 20. Vemos que o aumento
entre 1970 e 1973, dos pregos dos produtos, foi muito maior que o

dos adubos.

A Tabela 21 mostra a elevacdo do preco da terra. Vemos
que, no curto periodo considerado, o preco real das terras aumen-
tou em 70% para terra de cultura de primeira e 100% para terra de

pastagens.

Serd interessante verificar, se essas tendéncias conti=-
nuarem, a reacdo futura dos agricultores da regido nas suas deci-
s0es sobre a alocagdo dos recursos produtivos, especialmente dos

fertilizantes.,
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8. Algumas Consideracdes sobre a Funcio da Receita Liquida

Nesta secdo, queremos examinar wuma quest8o central na
anilise da economicidade de fertilizantes: ~dadas as relacles de
precos entre os produtos e os adubos, qual o rendimento adicional
necessdrio para remunerar um dado gasto adicional em fertilizan-
tes? A resposta a esta pergunta nos ajudard a interpretar os re-
sultados das funclOes de produgdo que serdo estimadas no CapituloV,

como também as suas implicagdes no tocante & politica agricola.

A Tabela 22 mostra a produtividade média em 1971/72 para
as quatro culturas estudadas, juntamente com o preco médio da sua
venda e os gastos médios com a compra de nutrientes. A coluna 5
dessa tabela déd a relac8o porcentual entre os gastos com adubos e
a receita bruta para cada cultura. Vemos que essa relacdo estéd re
lativamente baixa para o arroz (5%) e soja (9%), assumindo valores

algo maiores para o algodfio (12%) e o milho (18%).

Dadas as informagOes dessa tabela, podemos indagar sobre
o aumento médio de produtividade, necessdrio para compensar um in-
vestimento adicional de Cr$ 100,00 por alqueire em adubos. No ca-
so do milho, 7 sacos adicionais por alqueire, ao preco médio de
Cr$ 14,72 dariam um acréscimo a receita bruta de Cr$ 103,04. Portan
to, se deixarmos de lado o custo varidvel da colheita e os juros
sobre o capital empatado, um aumento de 7% na produtividade média
de 96,45 sacos/alqueire compensaria o gasto adicional em adubos de

Cr$ 100,00/alqueire. Mutatis mutandis, o aumento necessdrio para

remunerar o mesmo gasto adicional para as outras culturas seria 3%

para o algoddo e 5% para o arroz e a soja.
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Se considerarmos o custo varidvel da colheita e os juros
sobre o capital empatado, essas porcentagens elevar-se-3o ligeira-
mente, até cerca de 8% para o milho, 4% para o algoddo e 5% para o

arroz e a soja (Tabela 23, coluna 1). 13/

A quantia de Cr$ 100,00 por alqueire constituiria um au-
mento substancial nos gastos médios com adubacdo: 35% para o mi-
lho, 24% para o algod3o, 69% para o arroz e 47% para a soja (Tabe-
la 23, coluna 2).

Bstas relacles est3o apresentadas graficamente na Figura

3. Assim, para o milho, um aumento de 35% nos gastos médios com a-
dubos seria lucrativo se resultasse em um aumento minimo de 8% nos
8%

S50 = 0,23 (ver Tabela
23, coluna 3). Para o algoddo, o arroz e a soja, as respectivas

tangentes sdo: 0,173 0,09 e 0,13.

rendimentos médios, o que nos di tga =

A forma das curvas pontilhadas (Figura 3) mostra que as
relagdes de pregos para o ano agricola 1971/72 foram tais, que au-
mentos pequenos nos nutrientes compensariam gastos adicionais con-
siderdveis com adubos, mesmo com o milho, para o qual a tangente a
é maior. No caso do arroz e da soja, uma fungdo quase horigontal
ao longo do arco AB ainda compensaria gastos adicionais com ferti-

lizantes.

Notamos que a receita liquida com o aumento citado seria
zero se as fungles empiricas para a regifo tivessem inclinacJes
iguais as tangentes entre os pontos A e B, positiva se maiores, e

negativa se inferiores.

lé/ Considerando uma taxa de juros de 9% para o periodo e os se-

guintes precgos para as culturas (antes da colheita, do armaze-
namento ou outro beneficiamento na propriedade): milho=Cr$ 13,00/
saco de 60 kg; algoddo=Cr$ 15,00/saco de 15 kg; arroz=Cr$ 40,00/
saco de 60 kg e soja = Cr$ 30,00/saco de 60 kg.
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Tabela 23 - Inclinagdes Minimas nas Fungdes de Produgdo Necessé-

rias para Compensar o Gasto Adicional de Cr$ 100,00 em

Adubos, a Partir do Ponto de Aplicagdo Média.

Aumento cr$ 100,00 como Inclinag8o minima da

0 3 3 —_
Cultura necessdrio (%) médfodzngEESOSE/ fungo de(gﬁodugao B

(1) (2) - (2)

Milho 8 32 0,23
Algodfo 4 24 0,17
Arroz 6 69 0,09
Soja 6 47 0,13

a/ Cr$ 100,00x 100% dividido pelos valores da Tabela 22, coluna 4.

Fonte: Dados da amostra.

Podemos, dessas consideragdes, formar duas hipéteses pa-

ra a amostra:

Ho: as fungdes de produgdo sfo muito achatadas a direita
do ponto de aplicagdo média, ou seja, a produtividade marginal dos

nutrientes é pequena ou nula além desse ponto.

le as culturas respondem bem a adubagdo (as tangentes a
e as produtividades marginais s3o maiores que os niveis criticos

indicados na Figura 3).

Se a hipdtese alternativa for verdadeira, os fazendeiros
deixaram de obter lucros em 1971/72 ao n3o usar mais adubos. Isso
implicaria que, ou desconhecem as suas fungles de produgdo, ou ndo

estdo tentando maximizar seus lucros.

Nos capitulos que seguem, estimaremos as fungdes de pro-
ducdo fisicas para a drea, na tentativa de esclarecer essas ques-

tdes.
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CAPITULO IV

INSTRUMENTOS ESTATISTICOS
E DEFINIQKO DE VARIAVEIS

1, O Modelo Econométrico

A fungdo de produgdo exprime uma relagdo quantitativa en
tre a producdo e o nivel de uso de um ou mais insumos. lé/ Simbo-
licamente, pode ser representada por:

Y = f (Xl, X ce ey XnIXm, «es 0y Xr)

2’
onde:

Y = producdo

Xl ces Xn = fatores varidveis

X eee X
m r

fatores fixos

74/ A obra clissica sobre fungdes de produgdo na agricultura é de
Earl O. Heady e John L. Dillon, Agricultural Production
Functions. Ames: The Iowa State University Press, 1966.
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Dois modelos estatisticos foram usados neste trabalho -a

Cobb-Douglas e a quadrdtica.

1.1. A Funcio Cobb-Douglas

A fungdo Cobb-Douglas tem a seguinte forma:

b. b b
Y-aXx. %2 ...%x%.e
172 n

onde:
Y = varidvel dependente
a = nivel da func8o
Xy Xy eeey X = varidveis independentes

bl’ b2, esey bn = coeficientes de regressdo
e = erro

A funcdo torna-se linear por anamorfose:
log Y = log a + bl log X, + b2 log X2 + eee + bn log Xn + log e

0 modelo apresenta vantagens importantes, a saber:

a) é capaz de representar o processo produtivo no segun-

do estédgiog

b) permite estimagfo dos coeficientes de diversas varié

veis independentes num mesmo ajustamento;
c) "economiza" os graus de liberdade;

d) a estimag@o dos pardmetros pode ser feita pelo método
dos minimos quadrados, o que facilita os cdlculos e os testes esta

tisticos.
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Essas caracteristicas s3o Uteis para a andlise deste tra
balho, pois se espera que dados obtidos ao nivel de proprieda-~
des rurais estejam no estigio racional de producfo, e poderd haver
muitas varidveis afetando a produtividade das culturas. Outras fun
¢Oes sdo menos adequadas que a Cobb-Douglas em tratar com esses
problemas. A fung8o linear, por exemplo, ndo representa o segundo
estdgio de produgfo, enguanto outras n3o s3o adequadas para a esti
mac8o de diversos par@metros simultaneamente, pelo menos através
de processos estatisticos simples e sem perda de muitos graus de
liberdade.

Entretanto, a Cobb-Douglas apresenta certas desvantagens,

tais como:
a) as elasticidades parciais e total s3o constantes;
b) nenhum insumo pode estar em nivel zero de uso;

c) as isoquantas s3o assintSticas aos eixos, enquanto na
realidade hd niveis em que a produtividade marginal de muitos insu

mos torna-se nula ou negativasj

d) nfo pode representar simultaneamente dois estdgios de

producdo;

e) ndo possui nem ponto de mdximo nem intercepto acima

da origem.

0 item (e) implica que a producdo deve se aproximar de
4 . .
zero quando os niveis de uso dos fatores se aproximam de zero, en-
quanto aumentos nos niveis de adubac3o devem ser sempre acompanha-
dos por aumentos na producio (embora assintoticamente). Teoricamen
te, essas limitacgdes s3o muito sérias j& que haverd algum nivel
b 9

positivo de producd@o sem adubacdo, e um ponto de adubacdo a partir
do qual a producdo ird diminuir. Contudo, essa ultima limitac8o

pode ter pouca relevédncia para dados de propriedades rurais, desde
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que as observagdes normalmente se agrupam aquém do terceiro estd-

gio de produgdo.

1.2. A Puncl3o Quadridtica

A funcBo quadrdtica foi escolhida para suprir as defici-
8ncias tedricas da Cobb-Douglas na andlise de respostas & aduba-

¢do. A quadrdtica apresenta as seguintes vantagens:

a) possui um intercepto que pode ter valores positivos,
permitindo a estimag¢3o do nivel de rendimentos na auséncia de adu-

bagdo;

b) representa o segundo e o terceiro estdgios de produ-

c) permite a andlise dos efeitos de interacdo entre nu-

trientes e calcdrio;

d) separa os efeitos lineares e curvilineos das varié-

veis independentes.

Ademais, se os termos quadrdticos e multiplicativos fo-
rem calculados de antemdo, a estimacdo dos coeficientes pode ser
feita pelo método dos minimos quadrados, usando o modelo de regres
s3o linear multipla, o que facilita a sua interpretaglo e os tes-

tes estatisticos.

0 modelo quadrdtico tem a seguinte forma:

2 2
b + b Xl + b X + b3X1 + b4X2 + b5X XKoo+ ses + thnXm + e
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onde:
Y = varidvel dependente

b = intercepto (nivel da funcdo)

Xpy ooy X varidveis independentes

n
1 b2, ceay bt = coeficientes de regressio
e = erro

A quadritica também apresenta varias desvantagens, sendo

as mais sérias:

a) introduz alta correlagdo entre os termos lineares e
quadrdticos e os termos lineares e os termos de interagdo com ou-

tras varidveiss

b) representa o produto marginal como decrescente a uma

taxa constantes

c) gasta rapidamente os graus de liberdade com o acrésqi

mo de varidveis independentes ao modelo.

Ambas fungBes - a quadrdtica e a Cobb-Douglas - baseiam-

se nas seguintes pressuposicles:

a) o prego do produto é independente do prego dos fato-

res;
b) a tecnologia é constante;

c) a fungdo é continua, derivdvel e possui derivadas par
ciais;
d) o insumo é consumido durante o periodo em que se rea-

liza o processo de producdo.

Neste trabalho, tentou-se avaliar indiretamente o fator

tecnolégico pelo cdlculo da varidvel "geréncia".
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Gom fertilizantes, hd um problema de residuos no solo.
Além de estarmos cientes do seu possivel efeito em analisar os re-
sultados, hé& pouco que possamos fazer, jd que n3o possuimos dados

sobre a fertilidade do solo.

2. Definic8o de Varidveis

2.1, Funcdo Cobb-Douglas

Com o modelo Cobb-Douglas, as varidveis foram definidas
de duas maneiras distintas. Primeiramente, a produgdo total foi
expressa como funcfo do uso total dos insumos (modelo "produc3o to
tal"). Como era esperado, foi encontrado elevado grau de multico-
linearidade entre a varidvel "terra" e varias outras varidveis in-
dependentes. Portanto, tanto a variivel dependente como a maior
parte das independentes foram divididas pela 4rea dedicada a cultu
ra em quest3o, obtendo-se um modelo em que a produtividade (varid-
vel dependente) foi expressa como fung3o dos niveis de uso dos in-
sumos por alqueire (modelo "produtividade"). Além de reduzir as
correlacdes simples entre varias varidveis, esse modelo, provavel-

mente, reduz o problema da heterocedasticia.

No modelo "produtividade" - que serd usado na andlise do
préximo capitulo - as variiveis dependentes s3o quatro, entrando

na regressdo uma de cada vez, conforme a cultura estudada:

Y

1 produtividade do milho, em sacos de 60 kg/alqueire;

Y, = produtividade do algodfo, em arrobas/alqueire (arro
ba = 15 kg);

=<
]

produtividade do arroz, em sacos de 60 kg/alqueire;
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Y4 = produtividade da soja, em sacos de 60 kg/alquei
re.

Poram usadas vinte varidveis independentes. F claro que
apenas uma parte dessas varidveis entrou em cada ajustamento. Cin-
co sdo medidas alternativas para fertilizantes, duas s3o medidas
alternativas para calcdrio e trés s3o varidveis artificiais("dummy
variables"). V&rias outras foram calculadas para permitir o cdlcu
lo por computador da varidvel "despesas de custeio", ao mesmo tem-
po que poderiam entrar individualmente em outras regressdes, quan-
do isso mostrou-se interessante (como no caso da varidvel "defensi

vos" na cultura do algod3o). As varidveis s¥o:

X

1l

1 municipio: Jardindpolis e Sales de Oliveira = 103

Guaira = 1

X2 = geréncia, calculada numa escala de 1 até 999. Os pe
sos relativos dos itens que compdem a escala s3o, aproximadamente,
os mesmos que foram obtidos por Nelson, de questionirios feitos sgo
bre geréncia em 1970, 12/ No entanto, foram eliminados diversos

itens considerados supérfluos ou excessivamente complicados.

A escala pretende classificar os proprietdrios conforme
seu grau de educacgdo formal e informal; sendo esta Ultima medida
por itens que se relacionam com a agricultura: contatos com exten-
sionistas, visitas a campos de demonstracdo, 1leitura de panfletos
técnicos etc. A hipdtese é que os proprietdrios com melhor instru

~ 2’ . 4 ~ ’ .
¢ao em praticas agricolas saberao usar os fatores e as +tecnicas
agricolas de tal forma que obtenham maiores produtividades nas suas

fazendas. O cé&lculo dessa escala estd apresentado no Apéndice 2,

X, = terra dedicada a cultura em aprecgo;

3

15/ Nelson, ope cite, pPp. 197-200.
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X4 = m3o~de-~obra em dias-~homens/alqueire, sendo um dia
de trabalho de homens adultos usado como wunidade e de um dia de

trabalho de mulheres ou criangas em 0,75 dia-homem;

X5 = dias-animais de trabalho/alqueire;

X6 = andlise de solos (fez nos tdltimos 2 anos na gleba
da cultura especifica = 10. N3o fez = 1);

X7 = sementes, em Cr$/alqueire;

Xg = defensivos, em Cr$/alqueire;

x9 = fertilizantes, em Cr$/alqueire;

Xig =10 (nitrogénio), em kg/alqueire;

X, =P (fésforo), em kg/alqueire;

X, =K (potdssio), em kg/alqueire;

X13 = adubagdo em cobertura (fez = 10; ndo fez = 1);

Xl4 = espacamento, em drea por planta. Devido a alta por

centagem de agricultores que n3o sabiam informar o nimero de semen
tes por metro para o arroz, a varidvel n3o foi calculada para esta
cultura. A &drea foi multiplicada por um miltiplo de 10 para traba

lhar com ndmeros inteiross;

X15 = capital em mdquinas em primeiro de janeiro de 1972
(estoque) em Cr$/alqueire. O valor foi rateado entre as culturas

conforme a porcentagem da drea total cultivadaj

X16 = despesas com mdquinas durante o ano agricola; com=
bustivel, Jéleo, lubrificantes, aluguel de mdquinas (em Cr$/alquei
re). Itens especificos foram cobrados das culturas em apreco, e os
itens gerais rateados entre as culturas conforme a porcentagem da

drea cultivadag

X = calcdrio aplicado na gleba da cultura especifica

17

no inicio do ano agricola, em toneladas/alqueire;
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X18 = estoque de calcdrio na gleba em toneladas/alquei-
re, pressupondo depreciacd@o linear durante seis anos. Conforme o
ano de aplicagd@o, a quantia aplicada foi multiplicada pelos seguin
tes coeficientes e a soma dos produtos para os diferentes anos cal

culada para a gleba. O esquema dos cdlculos é dado na Tabela 24,

Tabela 24 - Cdlculo de Depreciagdo Linear para o Estoque de Calca-

rio no Solo.

Coeficiente Ano Agricola da Aplicacgdo
1,00 1971/72
0,80 1970/71
0,60 1969/170
0,40 1968/69
0,20 1967/68

0,00 1966/67 ou antes

Devido & necessidade de usar de dados obtidos em dois le
vantamentos (julho de 1970 e julho de 1972), houve certos casos de
falta de especificacg8o das glebas, como também necessidade de impu
tar quantidades para alguns anos. Como h& erros em muitos dos va-
lores obtidos por este processo, X17 foi usada como varidvel alter

nativa.

X19 = despesas de custeio em Cr$/alqueire.

Para milho e arroz,

Xl9 = 4 X5 + X7 + X8 + X16 + 40 Xl7

Para algoddo e soja,

X =4 X_ + X, + Xl6 + 40 X

19 5 1 17
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A varidvel X8 (defensivos) n3o entrou no cdleulo das des

pesas de custeio para as culturas de algoddo e soja por ser uma
. 2 . ’ . -~ . .

variavel de consideravel importancia nessas culturas, o que exi-

giu a sua avaliacg8o como uma varidvel em separado. Um dia-animal

de trabalho foi avaliado em Cr$ 4,00 e a tonelada de calcdrio em

Cr$ 40,00 para o cdlculo da varidvel X19.
X2O = XlO + X11 + X12 = total de nutrientes em kg/alquei
re.

2.2. Func8o Quadritica

Com a finalidade de se ter maior simplicidade na enumera
¢80 de varidveis e coeréncia nas unidades dos termos de interac3o,
as varidveis independentes no modelo quadrdtico foram definidas co

mo segue (as varidveis dependentes n3o sofreram alterac8o):

X, = calcdrio aplicado no inicio do ano agricola (em kg/

alqueire;

2

X, = Xq3

X3 = estoque de calcdrio na gleba (em kg/alqueire);
2

X, = X33

4 3’

X5 = NPK (em kg/alqueire);
2,

X8 = X3X53
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Xy = defensivos (em Cr$/alqueire);
2

As varidveis X9 e XlO foram calculadas somente para a

cultura do algoddo.

No caso da funcg8o quadrédtica, estamos supondo que apenas
essas varidveis influem sobre a produtividade das culturas, de ma-
neira sistemdtica. Para a Cobb-Douglas, o maior nUmero de varid-
veis usado nos permite avaliar a influéncia de muitos fatores que

poderdo estar influindo sobre a produtividade.

rd
As variaveis "fertilizantes" incluem os adubos em cobertura e

qualquer material org&hico aplicado.

3. Testes Estatisﬁicos

Postulamos no Capitulo I que o efeito de adubacg8o reve-
lado em dados de campo deverd ser menor que em ensaios experimen-
tais, devido a falta de condig¢les especiais que caracterizam os
experimentos e as variagles em outros fatores de produgdo que ndo
podem ser eliminadas. Estas consideracgles sdo relevantes para a
interpretag8o dos testes estatisticos: ao aceitar a hipdtese nula
B. = 0, onde B

f f
possibilidade de cometer um erro do tipo II, concluindo que os fer

= coeficiente da varidvel "fertilizantes", temos a

tilizantes n8o aumentam os rendimentos, quando de fato contribuem

positivamente. Zé/

6/ Para explicagles sobre os tipos de erros estatisticos, veja,
por exemplo, Murray R. Spiegel. BEstatistica. Rio de Janeiro:
Editora McGraw-Hill do Brasil, Ltda., 1971, pp. 277-280.
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3.1ls Func3o Cobb-Douglas

Para as varidveis X (municipio) e X14 (drea/planta),

estaremos testando a hipdtese nula:

Hs: B, =0
o i
contra a alternativa:
leBi;éO

j8 que n3o temos motivos, a priori, que nos levem a crer que o0s

seus efeitos sobre a produtividade ser8o positivos ou negativos.

No caso dos outros insumos, testaremos a hipdtese nula:

H: B, =0
o i
contra a alternativa:
le Bi >O

pois hd razBes para supor que estas varidveis tenham efeitos posi-

tivos sobre a produtividade.

Como assinalam Wannacott e Wannacott, devemos tomar o mé
ximo cuidado na interpretacdo dos resultados da regressdo. Se te-
mos motivos para acreditar que o efeito de uma varidvel é positi-
vo, mas o teste "t" n3o for maior que o valor critico, nf3o temos
base para aceitar a hipdtese alternativa Bi > O. Contudo, devemos
ter cuidado em aceitar a hipdtese nula, dado que qualquer valor PO

sitivo tende a apoiar nossa expectativa anterior (embora sem a
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firmeza desejada), o que sé n3o acontece com valores zero Ou nega-

tivose. ll/ ‘

Em particular, vemos o perigo de concluir que o efeito
de adubagdo é nulo, apesar de ndo poder comprovar estatisticamente

que o respectivo coeficiente é maior que zero.

3.2. Puncdo Quadratica

Para a fungfo quadrdtica, valem os comentdrios gerais
feitos sobre os testes estatisticos para o modelo Cobb-Douglas. En
tretanto, a natureza da fungdo exige uma explicagdo adicional para

evitar confusdo no uso dos testes.

Especificamente, esperamos encontrar fungdes com a forma
de AA' na Pigura 4. Isso implica que o coeficiente do termo 1li-
near seja positivo e o termo quadritico negativo. No caso do coe=-

ficiente do termo linear, estaremos testando a hipdtese nulas

H: B. =0
o i
contra a alternativa:
le Bi > 0O

No caso do termo curvilineo, a hipdtese nula serd testa-

da contra a alternativac

77/ Ronald J. Wannacott e Thomas H. Wannacott. Econometrics. New
York: John Wiley & Sons, Inc., 1970, pp. 64-67.




- 86 -

Para o coeficiente do termo de interagZo entre NFPK e cal
’ . » . ~ )
;cario, a hipotese nula e a alternativa ser@o as mesmas que para o

termo linear.

Figura 4 - Forma Esperada da Equag¢3o Quadratica.

Rendimento/alqueire |

Ay A
NPK ou calcirio/
alqueire




CAPITULO V

ANALISE DOS RESULTADOS
DAS FUNGOES DE PRODUGAO

1. Modeloicobb—Douglas

Como foi discutido no Capitulo IV, o modelo que se mos
trou mais adequado para os fins deste estudo, foi o "modelo produ-
tividade", em que a varidvel dependente é expressa em termos de
producdo por alqueire, e os insumos em termos de intensidade de u-
so (kg/alqueire de fertilizantes etc.). Além de reduzir o proble-
ma de multicolinearidade, o modelo tem a vantagem de apresentar as
varidveis numa forma mais adequada para nossa andlise, jé que esta
mos interessados em ver até que ponto a produtividade varia com a
intensidade da adubag3o, e ndo em constatar que o produto total va
ria com a terra em cultivo e o uso de outros insumos. Outrossim,

a definig8o das varidveis nessa forma nos permite ver que ambas,



as produtividades e os niveis de adubac3o por alqueire, variam am-
plamente (ver os gréficos do Apéndice 5), algo que nfo é evidente

no modelo "producdo total", 18/

1§/ Em parte, as altas correlacgdes verificadas entre a variavel

"terra" e as outras varidveis independentes se devem a grande
variag3o nas dreas plantadas com as culturas especificas. A &rea
plantada pode variar de 1 a 80 alqueires para algumas culturas,
com a maior parte das observacglOes agrupadas entre 1 e 20 alquei-
res. Assim, as correlagdes simples entre varidveis como "terra" e
"fertilizantes" s8o altas mesmo quando hé& ampla variag¢3o nos ni-
veis de adubacgdo por alqueire. Isso estd representado graficamen-
te na Figura 5, mostrando que o coeficiente de determinacdo de uma
regressdo da varidvel "fertilizantes" contra "terra" seria alta no
caso de ser ajustada uma reta a dados do tipo descrito.

Figura 5 - Ilustragdo da Correlacdo entre as Varidveis "Terra" e

"Fertilizantes".

NPK (kg)

terra (alg.)
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No modelo "produtividade", as correlacgdes simples s3do
baixas em termos absolutos (geralmente entre 0,0L e 0,40), exceto
entre as varidveis que s8o medidas alternativas para o mesmo insu-
mo (e, portanto, nunca entram no mesmo ajustamento) ou entre os
nutrientes "N", "P" e "K", quando varidveis individuais. As altas
correlacgles entre as trés dltimas varidveis s3o um resultado 1légi-
co da pequena variag8o nas fdérmulas usadas na drea de estudo (Capi
tulo III). 1Isso indica que devemos concentrar a nossa atencio em
analisar a varidvel "fertilizantes" como agregado, Jj& que o nivel
de adubagdo por alqueire varia amplamente, enquanto a combinacgdo
dos nutrientes varia pouco, criando problemas de multicolinearida-
de.

Para cada uma das quatro culturas, as observagdes foram

analisadas Jjuntas, sem estratificac83o ou separacdo por municipio.

1.1. Milho

Nos ajustamentos feitos para a cultura do milho, o fato
que mais se destaca é o baixo poder explicativo das varidveis inde
pendentes. Os testes "F" para as regressdes sdo, geralmente, ndo
significativos. Os dois ajustamentos com os maiores coeficientes
de determinacdo e que possuem testes "F" significativos a 0,05 es-

td0 apresentados na Tabela 24.
No modelo 1, os adubos s3o medidos em termos dos nutrien

100 %11 © %100
te). Esse ajustamento mostra-se inadequado, devido ao fato de as

tes individuais N, P e K (variéveis X respectivamen-
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correlacdes simples entre as varidveis serem altas em relagdo ao

poder explicativo da regressio. 12/

0 resultado segue a previsdo de Johnsten citada no Capitg
lo II: uma correlaclo alta e positiva entre duas varidveis prova-
velmente provocard erros grandes e opostos nos coeficientes. No ca
so em aprego, o coeficiente de X, (N) foi empurrado para cima e
de X , (K) para baixo. Os efeitos exatos s3o algo dificeis de se-
parar no caso, desde que hd uma terceira varidvel altamente corre-

lacionada com ambas: X, (P).

No modelo 2, a varidvel "fertilizantes" ¢é medida como
agregado (X9 = Cr$ gastos com adubos/alqueire), O coeficiente e o
teste "t" estdo prdéximos de zero, indicando que o efeito da aduba-

¢d80 foi ndo-significativo.

Os resultados para as duas regressdes se parecem com OS
de Nelson, o que merece um comentdrio adicional. Em ambos os estu
dos, a varidvel na forma agregada teve um coeficiente prdéximo de
zero e estatisticamente n3o-significativo, enquanto na andlise de
nutrientes individuais, uma varidvel teve um coeficiente com sinal
negativo e outra, um coeficiente positivo. No nosso caso, o coefi
ciente de "K" foi negativo, e para Nelson, o coeficiente de "N" foi
assim afetado. Nelson interpretou a situacgdo da seguinte maneira:
"o nitrogénio tem um efeito negativo. O fésforo e o potdssio tém
efeitos positivos sobre a produtividade, cancelando, assim, o efei

to do nitrogénio." 89

79/ De fato, as rij sd0 maiores que o R da regressdo., As correla-
~ ~ . & .
¢oes sao: 0,71 entre as variaveis XlO e Xll’ 0,53 entre XlO

X12; 0,64 entre Xll e X12' 0 R da regressdo é apenas 0,51 (ver A-

e

péndice 1).
80/ Nelson, op. cit., p. 84.
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Ajustamentos da Funcgdo Cobb-Douglas para a Cultura do
Jardindpolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72.
Modelo "Produtividade".

Estimativas dos Pardmetros

Pardmetros (Testes "t" entre parénteses)
Modelo 1 Modelo 2
b4 0,0298 0,0646
(0,40) (0,87)
b9 - 0,0008
(0,01)
b 0,1089 -
10 (1:28)
b 0,0150 -
11 (0:18)
b -0,1147 -
12 (-1,92)
b13 0,0412 0,0666
(0,72) (1,36)*
by -0,3258 -0,1974
(-1,25) (-0,77)
b15 0,0048 0,0198
(0,10) (0,44)
b19 0,2045 0,2169
(2,19)** (2,29)**
N 66 66
R® 0,2555 0,1878
R 05,5054 0,4333
F 2,4455%*% 2,2738%%

*¥% indica significéancia ao

nivel de 0,05.

¥ indica significlncia ao nivel de 0,10.
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Ao nosso ver, seria correto interpretar a variivel agre-
gada "fertilizantes" como ndo-significativa na regress3o, e os si-
nais dos coeficientes para os nutrientes, como varidveis indivi-
duais, como efeitos t3o somente da multicolinearidade e baixo po-

der explicativo do modelo.

No modelo 2, as varidveis X15 (varidvel artificial para
o uso de adubo em cobertura) e X14 (4rea por planta) parecem impor
tantes para o modelo. Os sinais dos coeficientes indicam que um
plantio mais denso e uso de adubagdo em cobertura seriam associa-
dos a maiores produtividades. Entretanto, como a correlacgdo sim-

ples entre X (gastos em adubos) e X._, é positiva (r = 0,39), tal-

vez uma parte dos efeitos da varia’ve%ax9 esteja sendo absorvida pe
la varidvel artificial X13.

Em ambos os modelos (1 e 2), as varidveis X4 (m3o-de-
obra) e X15 (capital em miquinas) t&m coeficientes ndo-significati
vos. O coeficiente da varidvel X19 ("despesas de custeio") é sig-
nificativo, e o valor do seu produto marginal (Cr$ 1,04 no modelo

2) é aproximadamente igual ao "prego" do capital empatado e os Jju

ros (Cr$ 1,09). 81/

1.2, Algoddo

0 poder explicativo das varidveis no modelo "produtivida
de"™ é maior no caso do algod3o do que para as outras culturas, ob-

tendo-se coeficientes de determinacgdo (R2) ao redor de 0,50. Os

81/ As médias geométricas est3o apresentadas no Apéndice 3 e os
precos dos produtos na Tabela 23.
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resultados de dois ajustamentos est3o apresentados na Tabela
26, 82/

As tnicas varidveis com coeficientes significativos s3o
X4 (m&o-de-obra) e Xg (defensivos). O valor do produto marginal
de m3o-de-obra é Cr$ 13,96 - aproximadamente igual & didria de
cr$ 12,00 prevalecente na regifio para o ano agricola 1971/72. 0
VPMa para defensivos é Cr$ 3,29, muito superior ao preco do capi-

tal empatado mais os juros = Cr$ 1,09. 83/

A varidvel "fertilizantes" (X9 no modelo 1 e X2O no mode
lo 2) teve coeficientes nfo-significativos em ambos os modelos, co
mo em todas as outras regressdes testadas (ver Apéndice 4 ). No mo-
delo 1, o coeficiente tem sinal negativo. As outras varidveis tam
bém tiveram coeficientes nfo-significativos para as duas regres

sOes.

l.3. Arroz

Somente dois ajustamentos tiveram testes "F" significati
vos ao nivel de 0,05 de probabilidade. Ambas essas regressOes es-—

td0 apresentadas na Tabela 27.

82/ 0s outros ajustamentos encontram-se no Apéndice 4, sem apresen
tar diferengas de consequéncia.

83/ Ambos os valores s3o calculados para o modelo 2.
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Tabela 26 - Ajustamentos da Fungf3o Cobb-Douglas para a Cultura do
Algod3o. Jardindpolis e Guaira. Ano Agricola 1971/
72. Modelo "Produtividade".
Estimativas dos Parametros
Pardmetros (Testes "t" entre parénteses)
Modelo 1 Modelo 2
b2 0,0246 0,0419
(0,44) (0,83)
b4 0,3246 0,3117
(2,63)*x (2,67)%
b6 0,0365 0,0211
(0,45) (0,28)
b8 0,2856 0,2668
(2,77)** (2,75)%*
by -0,0004 -
(-0,00)
b 0,2188 -
1 9
4 (0,63)
b15 0,0798 0,0652
(1,15) (0,98)
b -0,03%91 -
16 ’
(-0,74)
b -0,0081 -
1 (-0,20)
b - 0,0523
19 (0,42)
b - 0,0254
20 ’
(0,16)
N 43 43
2
R 05,4956 0,4845
R 0,7040 0,6961
F 3, 6040%* 4,7004%%

*% Indica significdncia ao nivel de 0,05.
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Tabela 27 - Ajustamentos da Fungdo Cobb=-Douglas para a Cultura do
Arroz. Jardindépolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72.

Modelo "Produtividade".

Estimativas dos Parametros

Parametros (Testes "t" entre parénteses)
Modelo 1 Modelo 2
b2 0,1473 0,1502
(3,00)%* (3,03)%x*
b4 -0,0050 -0,0174
(-0,07) (-0,23)

b - 0,0299
10 (0,50)
b - 0,3404
1 (1,50)*
b - -0,3876
12 (-1,51)
b - 0,1280
9 (1,33)

b 0,0090 -
20 (0,31)
N 53 53
R? 0,1688 0,2460
R 0,4108 0,4950
F 3,3173%* 2,5020%%

*% Indica significéncia ao nivel de 0,05.

* Indica significdncia ao nivel de 0,10.
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0 modelo 2 é inadequado — apesar de ter um coeficiente de
determinagdo maior - devido & multicolinearidade presente entre as
varidveis X0 (N), X, (P) e X, (K). 84/ Nesse modelo, o efeito
de erros grandes e opostos nas estimativas dos coeficientes aconte
ceu entre Xll e X12' Dado que o coeficiente é o numerador do tes-
te "t", o coeficiente de Xll tornou-se "significativo" para o tes-

te unilateral a 0,10.

No modelo 1, o coeficiente da varidvel X (fertilizan-

20
tes, em kg de NPK por alqueire) tem um valor desprezivel e um tes
te "t" ni¥o-significativo. A varidvel "geréncia" foi a uUnica a ter
um coeficiente estatisticamente diferente de zero. O "poder expli

cativo" do modelo é muito baixo (32 = 0,17).

1.4. Soja

Nenhum dos ajustamentos feitos para a cultura da soja a-
presentou um teste "F" estatisticamente diferente de zero ao nivel
de 0,05 de probabilidade. Para fins de comparagdo, estdo apresen-

tados dois ajustamentos na Tabela 28.

84/ As correlagles simples sdo: 0,83 entre XlO e Xllg 0,84 entre
X

10 € Xq53 0,99 entre X, e X , (Apéndice 1). Todos esses va-
lores s3o muito superiores ao R das respectivas regressoOes.
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Tabela 28 - Ajustamentos da Fungdo Cobb-Douglas para a Cultura da
Soja. Jardindpolis e Guaira. Ano Agricola 1971/72.

Modelo "Produtividade".

Estimativas dos Parametros

Pardmetros (Testes "t" entre parénteses)
Modelo 1 Modelo 2
b2 0,1105 0,0974
(2,59) % (2,58)**
b4 -0,0391 -0,0404
(-0,56) (-0,57)
b8 -0,0103% -
(-0,25)
b -0,0966 -
13 (-1,40)
b 033037 -
14 (1,24)
b20 0,1097 0,0629
(0,90) (0,55)
N 34 34
R2 0,3103% 0,2037
R 0,5570 0,4513
F 2,0250 2,5589

*% Indica significdncia ao nivel de 0,05.
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Como no caso do arroz, o coeficiente da varidvel X2 ("gg
réncia") é estatisticamente significativo. O coeficiente da varij
vel X4 (m8o-de-obra) é n3o-significativo com sinal negativo. O si-

nal do coeficiente da varidvel Xq (defensivos) é também negativo.

Os sinais dos coeficientes das varidveis X13 (varidvel artificial
para adubagio em cobertura) e X14 (drea por planta) s3o contririos
aos esperados. O sinal negativo do coeficiente de Xl3 indicaria

que adubacgdo em cobertura diminuiu a produtividade dessa cultura,

enquanto o sinal positivo do coeficiente de Xl indicaria que a &-

4

. . .
rea por planta deveria ser aumentada, ou seja, que o numero de plan

tas por &rea é excessivo.

Em ambos os modelos, o coeficiente da varidvel X,0 (NPK)

foi n8o-significativo.

1.5. Comentdrios Sobre os Ajustamentos Feitos com a Cobb-Douglas

0 fato que mais se destaca nas regressdes feitas com o
modelo Cobb-Douglas é o baixo "poder explicativo" das varidveis in
dependentes, medido pelo coeficiente de determinacdo (R2). Uma pos
sivel divida que poderia ser levantada acerca dos resultados, refe
re-se & omiss3o de varidveis no modelo. Porém, o numero de varii-
veis foi maior em outros ajustamentos para todas as culturas (ver
Apéndice L) sem elevar sensivelmente o R2. Como regra geral, a in
clus3o de mais varidveis teve apenas o efeito de tornar os testes
"P" n3o-significativos. Isso talvez se deva & criac3o de proble-

< o ~ . ~ . . . 8
mas de especificag8o pela inclus3o de varidveis irrelevantes. “2/

85/ Wannacott e Wannacott, op. cit., pp. 309-313.
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Para verificar tal possibilidade, foram ajustados modelos com dife
rentes combinagdes de varidveis, tentando reduzir o nimero de va-
ridveis pelo uso da varidvel "fertilizantes" na forma agregada,
juntamente com a varidvel agregada "despesas de custeio". Em ter-
mos dos coeficientes de determinac8o, as estimativas e a signifi-
cdncia estatistica dos coeficientes, os resultados s3o essencial-
mente os mesmos: as varidveis independentes -~ quaisquer que se-

jam - simplesmente n3o explicam as variagles em produtividade.

Segue uma breve descrigdo dos resultados das regressdes
apresentados neste capitulo e no Apéndice 4, com vistas & interpre

tag3o das varidveis individuais.

Os coeficientes das tré@s varidveis artificiais ("dummy
variables") X, (municipio), X, (andlise de solos) e X13 (adubacdo
em cobertura) nunca foram significativos e apresentam sinais ora

positivos ora negativos.

Quanto a varidvel X n3o hd evidéncia que existam dife-

l 9
. . . 4 .

rengas de produtividade entre os municipios, que possam estar enco

brindo uma resposta forte e consistente & adubacgZo. Isso apoia a

conclusdo de Nelson, que diferengas entre localizagdes nd3o sdo res

ponsdveis pela falta de resposta a fertilizantes.

A n8o-significéncia e variag8o nos sinais dos coeficien-
tes de X6 e X13 sdo resultados légicos, tendo em vista os resulta-
dos negativos para fertilizantes como varidvel agregada. Se nd3o héa
uma resposta acentuada aos nutrientes, dificilmente conseguiremos
deslocamentos estatisticamente significativos para varidveis com

que pretendemos medir uma adubagdo "melhor".
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A varidvel X3 (4rea dedicada & cultura em aprego) foi in
cluida em algumas regressdes para testar possiveis aumentos em pro
dutividade com a especializacgdo ou tamanho da exploracgdo. §§/ Os
coeficientes foram sempre despreziveis e ndo-significativos, com
sinais ora‘positivos ora negativos. Ndo houve, portanto, evidén-
cia de aumento nos rendimentos com o tamanho da exploracdo ou a

especializacédo.

A varidvel I"geréncia" teve coeficientes positivos nos
diferentes ajustamentos para todas as quatro culturas. A sua cor-
relacdo com a produtividade foi estatisticamente significativa pa-
ra as culturas do arroz e da soja. Além da educaglo formal e voca
cional serem desejdveis entre si, parecem influir de modo positivo
sobre a producdo agricola, confirmando as hipdteses feitas no Capi
tulo I. Entretanto, seria desejdvel fazer uma andlise mais porme-
norizada dos diversos itens da escala ("sensitivity analysis" ou
"trace lines analysis") para poder interpretar melhor o coeficien-
te, como também testar a sua influéncia sobre o intercepto em ou-

tros modelos econométricos.

A varidvel X14 (espagamento) revelou-se de considerdvel
importéncia para as trés culturas em que pdde ser usada, embora o
seu coeficiente n3o fosse significativo aos niveis de 0,10 ou 0,05
de probabilidade. O coeficiente para o teste bilateral atinge ni-
veis de significéncia entre 0,60 e 0,20, indicando que a possibili
dade de cometer um erro do tipo II, se ignorarmos a sua influén-
cia, é relativamente grande. Os seus produtos marginais s3o eleva
dos, enquanto o custo de variar o espacamento é pequeno (até nega-
tivo se diminuirmos a quantidade de sementes). Talvez esta varid
vel mereca mais atencdo do que tem recebido em estudos sobre adu-

bacgdo.

‘86( Embora essa variivel possa ser incluida na regress3o, o seu
coeficiente n3o deve ser somado para testar rendimentos a esca
la.
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0 emprego da variadvel X (sementes) foi uma tentativa de

7

distinguir variedades superiores pelo seu custo nas culturas do

milho, do arroz e da soja. O seu coeficiente apresentou sinais ora
. - . . - . " . 4 -

negativos ora positivos, sem significancia estatistica. O mesmo

aconteceu com as medidas alternativas para calcédrio (X17 e X18)'

As medidas alternativas para a varidvel "fertilizantes"
na forma agregada (X9 e X2O) tiveram coeficientes préximos de zero
(havendo até casos de sinais negativos), com testes "t" n3o-signi-
ficativos. No caso da soja, ndo se obteve nenhuma regressdo com
teste "F" significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade. Sempre
gue os nutrientes foram desagregados, os coeficientes e os testes
"t" de duas das variiveis se afastaran com sinais opostos, devido a

multicolinearidade.

Como ultimo comentirio desta parte, notamos que as corre
lagdes simples entre X2O (kg de NPK por alqueire) e Y (produtivi-
dade) foram baixas: 0,21 para o milho; 0,30 para o algoddo; 0,12

para o arroz; 0,12 para a soja (ver Apéndice 1).

2. Modelo Quadratico

Conforme foi discutido no Capitulo IV, a funclo quadrét;
ca é mais apropriada que a Cobb-Douglas para a andlise de respos-
tas a nutrientes e calcédrio, por adaptar-se melhor as condigdes
bioldgicas e permitir a andlise de interagdes entre adubos e calcd
rio. No entanto, resulta em uma rdpida proliferac3o de coeficien-
tes e na perda de graus de liberdade. Portanto, na andlise que se

gue, as produtividades das quatro culturas sfo analisadas apenas como



- 102 -

fungdea dos sdubos, do calcdrio e da interacdo entre os dois. Uma
excegdo é feita para o algodBo, a fim de permitir a inclusao da varia

vel "defensivos" no modelo.

Para cada cultura foram usados trés modelos badsicos: um
com apenas a varidvel "fertilizantes" e seu termo elevado ao qua-
drado, outro com a adigdo de calcdrio e seu termo elevado ao qua-
drado, e um terceiro que incluia também o termo da interacdo entre
fertilizantes e calcdrio. Como foram usadas duas medidas para cal
cdrio (aplicacdo no inicio do ano agricola e estoque na gleba), os
dois modelos com a varidvel "calcdrio" resultaram em quatro ajusta

mentos, para um total de cinco ajustamentos por cultura.

A varidvel "fertilizantes" foi expressa em kg de NPK por
alqueire, como agregado. N&o foi feita uma andlise para os nutri-
entes individuais, devido & pequena variacBo nas fdrmulas (Capitu
lo III), ja4 que os problemas de multicolinearidade que isso impli-~
ca, foram amplamente ilustrados com a funcdo Cobb-Douglas na secdo
1.

Novamente, as observagdes de Jardindpolis e Guaira foram

analisadas juntas, sem estratificac@o.

2.1. Milho

Os 5 ajustamentos para a cultura do milho estd3o apresen-
tados na Tabela 29. A Unica varidvel cujo coeficiente é estatisti
camente diferente de zero é X1 (calcdrio aplicado no inicio do ano
agricola, em kg por alqueire) nos modelos 1 e 2. Entretanto, no

modelo 1, o coeficiente do termo de interacdo entre calcirio e NPK
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Tabela 29 - Ajustamentos da Funcg3o Quadriatica para a Cultura do Mi

lho. Jardindpolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72. Mo-

delo "Produtividade".

Estimativas dos Parémetros

Paré- (Teste "t" entre parénteses)
metro

Modelo 1 - Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5

bo 94,011800 885755850 92,260310 92,454700 93,328510

by 0,023846 0,013301 - - -
(1,92)%*%  (1,34)*

b2 -0,000002 -0,000002 - - -
(-1,10) (-1,01)

b - - 0,004936 0,001281 -

3 (0,75) (0,22)
b, - - - 0,000000  ~0,000000 -
(0,43) (-0,13)

b -0,197750 -0,071834 -0,180413 -0,112598 -0,107210
(-1,04) (-0,42) (-0,98) (-0,65) (=0,64)

b6 0,000846 0,000408 0,000884 0,000540 0,000533
(1,65) (1,00) (1,70) (1,28) (1,34)

by -0,000047 - - - -
(-1,39)

by - - -0,000033 - -

(-1,12)

N 66 66 66 66 66

R? 0,1652 0,1382 0,1228 0,1043 0,1031

R 0,4064 0,3717 0,3504 0,3229 0,3210

F 2, 3T47%* 2,4456%% 1,6802 1,776% 3,6212%%

“ Indica significdncia ao nivel de 0,05.
Indica significé@ncia ao nivel de 0,10.
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(X7) tem sinal negativo, o contrédrio do esperado. Uma comparacgdo

com o modelo 2 revela que a presencga de X, no modelo 1 resultou em

7

um coeficiente maior para a varidvel X,, com a qual estéd ligeira-
. 8 . . i

mente correlacionada. —l/ Contudo, o coeficiente de X, é signifi-

1
cativo no modelo 2 ao nivel de 0,10 de probabilidade. 0 valor do

seu produto marginal nesse modelo é superior ao prego do calcé-
rio: Cr$ 0,18 contra Cr$ 0,04. 88/ Entretanto, nos modelos 3 e
4, em que o calcdrio € medido em termos de estoque, todos os coefi
cientes s3o nfdo-significativos. Novamente, o coeficiente do termo
de interacdo tem sinal negativo (modelo 3), tornando dificil wuma

avaliagdo da economicidade desse insumo.

Quanto as varidveis X5 (kg de NPK por alqueire) e Xe
2 L ~ . .
(X5)’ vemos que os sinais s3o contrdrios ao esperado, e os coefi-
cientes s3o nd3o-significativos para os respectivos testes unila-

terais.

2.2. Algodfo

Para a cultura do algoddo, apenas o coeficiente de X

7
(interag3o entre calcirio e NPK) é estatisticamente diferente de

zero (ver Tabela 30, modelo 1). Contudo, o coeficiente da varid

vel Xl é negativo nesse modelo e positivo no modelo 2, evidéncia

87/ As correlagdes simples s3o: 0,28 entre Xl e X5;
e X7; 0,42 entre X5 e X7 (ver Apéndice 1).

0,88 entre Xl

88/ Baseado no prego da arroba de algoddo = Cr$ 17,90 e do quilo
de calcdrio = Cr$ 0,04 (Cr$ 40,00 por tonelada). Ndo foram des
contados o custo varidvel da colheita ou outros custos.
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Cultura do

Jardinépolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72.
Modelo "Produtividade".

Estimativas dos Parametros

+ Para- (Teste "t" entre parénteses)
metro
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
bo 136,202200 151,959000 146,784800 146,635400 176,625300
bl -0,021404 0,006091 - - -
(-1,01) (0,51)
b2 -0,000001 -0,000000 - - -
(-1,28) (-0,54)
b3 - - 0,00453%9 0,008326 -
(0,28) (0,97)
b - - -0,000001 -0,000000 -
4 (-0,85)  (-0,82)
b5 0,160818 -0,061837 -0,053432 -0,086597 0,038181
(0,44) (-0,18) (-0,15) (-0,26) (0,11)
b -0,000323 0,000177 0,000110 0,000201 0,000132
(-0,64) (0,45) (0,22) (0,54) (0,33)
b7 0,000088 - = = -
(1,54)*
b8 - - 0,000012 - -
(0,27)
by 0,134286 0,123122 0,122240 0,123515 -
(1,11) (1,00) (0,99) (1,01)
By 0,000011 0,000017 0,000016 0,000012 -
(0,13) (0,19) (0,17) (0,13)
N 43 43 43 43 43
R 0,3308 0,2849 0,2992 0,2976 0,0557
R 0,5751 0,5337 0,5470 0,5456 0,2360
F 2,4T16%% 2,3906%% 2,1350 2,5432%% 1,1806

¥%¥ Indica

*

Indica

significdncia ao nivel de 0,05.

significdncia ao nivel de 0,10.
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da presenga de problemas de multicolinearidade no modelo, resultan

89/

do em erros opostos nas estimativas. —= Os coeficientes de X e

5

X6 também foram afetados pela presenca de X, no modelo 1, como mos

7

tra uma comparagdo com o modelo 2.

Nos outros quatro modelos, os coeficientes de calcério
(medidas de ambas maneiras) s3o n3o-significativos, tendo os coefi

cientes dos termos lineares e quadrdticos os sinais esperados.

Quanto as varidveis X (kg de NPK por alqueire) e X¢
(X )y, os coeficientes variam entre os diferentes ajustamentos, sen
do ao contrdrio do esperado nos modelos 2 a 4. No modelo 5, amtas =as

varidveis tém coeficientes positivos com testes "t" muito baixos.

Os sinais dos coeficientes de X9 (defensivos, em Cr$ por
alqueire) e XlO (X;) s3o ambos positivos. Ao contrdrio do que a-
conteceu com a fungdo Cobb-Douglas, os coeficientes s3o ndo-signi-
ficativos ao nivel de 0,10 de probabilidade, tornando problemdtica

qualquer avaliagd@o da economicidade desse insumo.

Os coeficientes de determinagdo sdo muito menores que na
func@o Cobb-Douglas, estando os seus valores ao redor de 0,30 na

quadrdtica e cerca de 0,50 na Cobb-Douglas.

2.3. Arroz

Para a cultura do arroz, os testes "F" foram ndo-signifi

cativos ao nivel de 0,05 de probabilidade (ver Tabela 31). A inica

89/ As correlacgdes sdo: 0,27 entre X e X
0] 9 45 entre X

53 0,95 entre X1 e X7;
5 € X7 (ver Apéndice l)
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Tabela 31 - Ajustamentos da Fungdo Quadratica para a Cultura do
Arroz. Jardindpolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72.

Modelo "Produtividade".

Estimativas dos Pardmetros
Para- (Teste "t" entre parédnteses)

metro Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
b, 65,558740 65,038490 66,582490 60,224560 63,808710
b, -0,002457 0,001306 - - -

(-0,11) (0,07)
b2 . =-0,000001 -0,000001 - - -
(-0,24) (-0,30)
b3 - - 0,002285 0,010022 -
(0,23) (1,18)
b4 - - - -0,000001 -0,000002 -
(-0,72) (-1,06)
b5 0,075606 0,08218%3 -0,033589 0,057652 0,080058
(0,95) (1,08) (-0,33) (0,74) (1,06)
b6 -0,000066 -0,000075 0,000057 -0,000036 -0,000068
(-0,54) (-0,63) (0,42) (-0,29) (-0,58)
b7 0,000029 - - - -
(0,35)
bg - - 0,000060 - -
(1,44)*
N 53 53 53 53 53
R® 0,0588 0,0563 0,1041 0,0642 0,0364
R 0,2426 0,2374 043227 0,2534 0,1909
F 0,5883 0,7171 1,0927 0,8239 0,9464

¥ Indica significdncia ao nivel de 0,10.
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varidvel que apresentou signific@ncia estatistica foi Xg (intera-
¢do entre NPK e calcario-estoque). Novamente, h& o problema de
erros opostos nos coeficientes, desta vez entre X3 e X8(r38=0,65).
Uma comparagdo com o modelo 4 mostra que X3 foi empurrado para bai

xo pela inclus3o da varidvel X_, no modelo 3.

8

0 nivel de adubacgdo do arroz (120 kg por alqueire) foi
muito inferior ao das outras trés culturas estudadas. Os agrdnomos
da regifo também recomendaram quantidades menores de adubacgdo para
essa cultura, e 34% dos agricultores n3o adubaram o arroz em 1971/
72. A média das produtividades para aqueles que n3o adubaram foi
70,96 sacos por alqueire, quase idéntica a média da amostra como

um todo: 71,01 sacos por alqueire.

Os coeficientes de determinacdo s8o muito baixos em to-

dos os ajustamentos.

2.4. 30ja

Os 5 ajustamentos para a cultura da soja estdo apresenta
dos na Tabela 32. Os termos de interagdo entre calcidrio e NPK apa
recem com sinais negativos (modelos 1 e 3), com os coeficientes dos

termos lineares para calcirio (Xl no modelo 1 e X, no modelo 3) sen

3

do empurrados na diregdo oposta. A retirada dos termos de intera-

¢do tem o efeito de tornar os coeficientes dos termos lineares ndo-

significativos.

Os sinais para as varidveis X5 (kg de NPK por alqueire)e

X¢ (X?) s8o contrdrios ao esperado.
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Tabela 32 - Ajustamentos da Fung3o Quadrdtica para a Cultura da
Soja. Jardindpolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72.
Modelo "Produtividade",
Parh- Estimativas dos Parametros
T (Teste "t" entre parénteses)
metro
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
b, 79,817210  95,391770 59,815370  96,296960  97,865250
bl 0,015744 0,006024 - - -
(2,25)**  (0,99)
b2 -0,000001 -0,000001 - - -
(‘1’28) (-1’12)
b3 - - 0,019206 0,003915 -
(2,84)**  (0,94)
b4 - - -0,000001 -0,000001 -
(-2,36)**  (-1,07)
b5 -0,337674 =0,450598  =0,252328 -0,510498  =0,488705
(-1,55) (-1,97) (-1,11) (-2,25) (-2,21)
b6 0,001404 0,001481 0,001357 0,001673 0,001615
(2,35) (2,31) (2,33) (2,66) (2,62)
b7 -0,000061 - - - -
(-2’33)
b8 - - -0,000068 - -
('2,71)
N_ 34 34 34 34 34
R2 0,3857 0,2659 0,4152 0,2611 0,2314
R 0,6210 0,5157 0,6443 0,5110 0,4810
F 3,5166%* 2,6267 3,9765%* 2,5626 4,66T9%*

¥¥ Indica significdncia ao nivel de 0,05.
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2.5. Resumo dos Ajustamentos da FunqéorQuadrética

Ndo se pode constatar estatisticamente que houve respos-
ta positiva & aplicacd3o de fertilizantes e calcdrio em nenhuma das
quatro culturas anuais nas propriedades da amostra. Em geral, fal
ta nas regressdes até coeréncia de sinais entre os termos linea-
res, quadrdticos e de interacdo entre nutrientes e calcdrio. A in-
trodugdo do termo de interacdo cria problemas de multicolinearida-
de no modelo. O "poder explicativo" das varidveis incluidas no mo-
delo, medido pelo R2, é muito baixo, indicando que a adubac8o e o
calcdrio influem pouco sobre as variagdes em produtividade nas pro
priedades estudadas. Uma diferenca importante entre os resultados
da quadrdtica e da Cobb-Douglas € a falta de significdncia estatis

tica para a varidvel "defensivos"nomodelo quadratico.

3. 0Os Grupos de Alto e Baixo Uso de Adubos

Vimos no Capitulo II que Nelson levantou a hipdtese de
haver um "nivel critico" de adubac3o nas propriedades da sua amos-

tra, acima da qual obter-se-iam melhores respostas & adubacdo.

Verificamos a possibilidade de existir um nivel critico
para as nossas observacgdes. Os resultados estdo apresentados no
Apéndice 5, com algum detalhe. Aqui, basta indicar que n#o ha qual
quer evidéncia estatistica que apoie essa hipdétese. Em todos os
casos, as variacgles nas produtividades das quatro culturas estuda-
das tém pouca relagdo com a intensidade da adubagdo. Esses resul-
tados s3o coerentes com aqueles obtidos para todas as observagdes

com as fungdes Cobb-Douglas e quadrdtica neste trabalho.



CAPITULO VI

RESUMO E CONCLUSQES

1.‘Resumq

Desde 1966, o Brasil tem estimulado o uso de adubos qui-
micos, mediante uma série de subsidios e estimulos. A medida mais
importante tem sido a concess3o de crédito a juros reais negativos
para empréstimos agricolas que incluem parcelas para a compra de

" insumos modernos".

Embora milhdes de cruzeiros sejam gastos anualmente nos
subsidios a compra de adubos, existem poucos estudos sobre a econo
micidade da adubacgd@o no Brasil. Os resultados de ensaios experi-
mentais mostram que a resposta a adubagfo em vdrias culturas é mui
to inferior aquela registrada em paises onde se tem dado mais aten
¢do a pesquisa bioldgica e genética. As fungdes de produgdo no Bra
sil geralmente possuem uma menor concavidade, estdo situadas a ni-
veis de produgdo mais baixos e alcangam o terceiro estdgio mais ce
do. Consequentemente, a economicidade de adubagdo torna-se proble

madtica no caso brasileiro.
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0 cdlculo de um "ponto Stimo", com base em resultados ex
perimentais, pode ter pouca aplicagd3o ao nivel da propriedade ru-
ral. Frequentemente, os resultados mostram-se instiveis, com in-
tervalos de confianga demasiadamente grandes para permitir recomen
dag3es gerais para a cultura estudada. As vezes, s3o usadas téc-
nicas especiais de aplicagdo ou guantidades grandes de m3o-de-obra
que nd3o seriam vidveis nas empresas agricolas. Outrossim, na and-
lise de dados experimentais, os pregos dos produtos e dos adu
bos nem sempre s3o representativos das condigles que os agriculto=-
res enfrentam e, raramente, s8o calculados os custos adicionais

de adubacdo.

Dispomos de poucos estudos sobre a economicidade de adu-
bagdo ao nivel da propriedade rural. Nos trabalhos de Nelson e
Pellegrini, a adubagdo nd3o foi considerada econdmica nas proprieda
des estudadas. Esses resultados estdo de acordo com os de Biserra
se levarmos em conta a superestimagdo dos par@metros no seu estu
do.

As propriedades da amostra, aqui analisadas, estdo situa
das nos municipios de Jardindpolis, Guaira e Sales deOliveira (sen
do que apenas 5 propriedades foram levantadas nesse ultimo munici-
pio). TFazem parte da DIRA de Ribeir3o Preto, uma das regiles mais
modernas e produtivas do Brasil. Por sua vez, as propriedades da
amostra tém rendimentos médios superiofes aos da regido, para o mi
lho, algoddo, arroz e soja, que sdo as quatro culturas estudadas
nesta pesquisa. Contudo, sé no caso da soja s3o obtidas produtivi

dades ccmpardveis com as de paises de agricultura avancgada.

0 tipo de solo mais importante da regifio é o latossol ro
xo. Normalmente, esse tipo de solo é bastante produtivo mesmo na
auséncia de adubagdo, sendo rico em macro e micronutrientes. A pre
senga de ferro nesses solos, no entanto, poderd resultar na fixa-

¢8o de fésforo.
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Os agricultores estdo modificando as proporgfes em que
os trés principais macronutrientes s3o combinados, de uma maneira
consistente com as informagSes agrondomicas. Entre 1969/70 e 1971/
72, eles reduziram sensivelmente a aplicag8o de fdésforo em relagdo
ao nitrogénio e ao potdssio. Em termos de quilos de nutrientes a-
plicados, houve um pequeno aumento de adubagdo na cultura do milho
e uma reducdo de 25% na adubacdo da soja. Contrdrio ao que seria
esperado, a produtividade do milho caiu e a da soja aumentou entre
os dois anos. Para o algoddo e o arroz, houve uma ligeira redugdo
no nivel de adubag3o que talvez se deva somente a diferencas na
composicdo da amostra entre os dois anos agricolas. Um tergo dos
agricultores entrevistados ndo adubou o arroz durante o ano agriqg
la 1971/72. A média de produtividade para este grupo foi quase

idéntica & do grupo que adubou a cultura.

As propriedades da amostra s3o especializadas em cultu-
ras anuais e dirigidas pelos seus proprietdrios. Produzem, pelo
menos, uma das quatro culturas estudadas em escala comercial, sem
consorciag8o. NJo foram incluidas observagles de minifundios ou
latifundios neste estudo. Das 91 propriedades incluidas na amos
tra, foram obtidas 66 observacdes sobre a cultura do milho, 43 so-

bre o algoddo, 53 sobre o arroz e 34 sobre a soja.

0 ano agricola estudado (1971/72) foi favordvel, em ter-
mos de chuva e rendimentos. As produtividades foram superiores as
médias da regifio para um periodo de 5 anos. BEsses fatores s3o fa-

vordveis a bons resultados com adubacg3o.

Dois modelos econométricos foram usados na andlise dos
dados: a fungdo Cobb-Douglas e a fungdo quadratica. Diversas va-
ridveis foram usadas na Cobb-Douglas, além de "fertilizantes" e
"calcario", para testar a sua influéncia sobre a produtividade a-

gricola. De modo geral, os seus coeficientes foram n3o-significa-
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tivos. Mesmo com a presenca de muitas varidveis no modelo, o "po-
der explicativo" das varidveis independentes foi baixo, indicando
que os diferentes insumos foram responsédveis por apenas uma peque-

na parte das variac¢des na produtividade.

A varidvel "fertilizantes™ foi medida como agregado,
pois a pequena variacg8o nas formulas de adubos resultou em proble-
mas de multicolinearidade, quando os nutrientes entraram no modelo

como varidveis individuais.

A funcg3o quadrdtica foi usada para analisar, especifica-
mente, a relacdo entre adubagdo, calagem e produtividade das cultu
ras, devido & melhor representacgdo tedrica dos fendmenos bioldgi-
cos que o modelo proporciona, em comparacgcdo com a fungdo Cobb-
Douglas. Na cultura do algoddo, a varidvel "defensivos" também foi
incluida no modelo. Em todos os ajustamentos, o "poder explicati
vo" das varidveis independentes foi muito baixo, indicando que ha
pouca relacdo entre a intensidade de uso desses insumos e a produ-
tividade nas propriedades da amostra. BEm muitos casos, nem o tes-
te "F" da regressdo foi significativo. A nHo-significéncia dos cog
ficientes das varidveis individuais foi uma regra geral., O coefi-
ciente da varidvel "fertilizantes", analisada agregadamente, ndo
foi estatisticamente diferente de zero em nenhum caso. Frequente-
mente, os sinais dos coeficientes dos termos lineares foram negati
vos, e os dos termos quadrados, positivos, o que mostra o cardter

espurio dos resultados.

2. Conclusdes

A economicidade do uso de fertilizantes nos niveis atuais
para as propriedades da amostra é duvidosa para as culturas do mi-

lho, algod3o e soja. Os rendimentos durante o ano agricola 1971/
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72 parecem ser distribuidos aleatoriamente quanto ao uso de ferti-

lizantes e calcdrio.

Em geral, estes resultados est8o de acordo com os de
Nelson. Entretanto, nfo foi confirmada a sua conclus8o de que a
produtividade marginal de nitrogénio é negativa. A discussdo so-
bre multicolinearidade dos Capitulo II e V, como também a 1ldgica
da situacdo produtiva, indicam que a obtencdo de um valor negativo
para o produto marginal desse insumo foi efeito t3o somente da pre

senga de multicolinearidade no modelo.

Sabe-se muito pouco sobre os niveis desejiveis de aduba-
¢80 para as principais culturas da drea. O nivel de adubaclo usa-
do nas propriedades da amostra estd perto dos niveis minimos reco-
mendados pela ANDA para o Estado de Sdo Paulo. Contudo, hd uma
tendéncia para os agricultores combinarem os nutrientes em uma pro
porc3o que parece ser mais recomendavel para o solo da regifio, com

uma quantidade menor de fésforo em relacgdo ao nitrogenio e ao po-

H& evidéncia que melhores técnicas agricolas poderiam au
mentar a produtividade da regifo. Nesse sentido, notamos que a
produtividade da festemunha dos ensaios experimentais de adubacgdo
em milho, conduzidos na regifo, foi 50% superior as das proprieda-
des da nossa amostra, em terras adubadas. Atividades de extensdo
com demonstracdo de melhores técnicas poderd@o contribuir para este

fim,

Na auséncia de uma reacdo mais favordvel & adubacfo, a
produtividade tende a variar muito pouco com a intensidade do uso

de insumos, e a produgao total anonas com a area cultivada.

As implicacgdes desses resultados sdo importantes para a
politica agricola. Em primeiro lugar, a concess3o de empréstimos

agricolas a juros reais negativos, em vez de aumentar a produtivi-
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dade, podera apenas estar libertando fundos para consumo familiar
ou possibilitando aos médios e grandes proprietdrios aumentarem

suas posses de terra.

Em segundo lugar, os. investimentos em adubos representam

uma perda de recursos escassos, nha medida em que o valor do seu
. e . -

produto marginal e inferior aoseu prego. As perdas, nesse caso,

v8o além daquelas dos agricultores, pois se trata de wum produto

que vem, principalmente, do exterior e cujo preg¢o para o agricul-

tor é subsidiado mediante as taxas reais de juros negativas para

esses empréstimos agricolas.

3, LimitacOes do BEstudo e Sugestdes para Pesquisas

Hé vérias limitagBes do presente estudo que merecem des-
taque. Primeiramente, n3o se dispunha de uma varidvel para repre-
sentar a fertilidade do solo. Segundo, foram usados dados para um
ano agricola ("crpss section data") em uma regifo especifica. Con-
sequentemente, ndo foi possivel avaliar o efeito residual da aduba
¢30 e da calagem sobre a fertilidade do solo, e os resultados pode
r8o ndo ser representativos para o Estado de S3o Paulo ou para o
Brasil como um todo. Em terceiro lugar, dispunha-se de apenas duas
informacgSes sobre as técnicas de adubacfo: se o proprietédrio fez
andlise de solos nos ultimos dois anos e se usou adubagdo em cober
tura. Outras técnicas especificas de aplicacgdo (época, disténcia

das plantas etc.) ndo foram investigadas.

Entretanto, essas limitagles tém o efeito de reforgar as
recomendagdes para a pesquisa e para a politica agricola que podem

ser extraidas deste estudo. Atualmente, a concessSo de crédito é



- 117 -

ligada a compra de "insumos modernos", sem disting3o para as caragc
teristicas particulares de solos. Di-se preferéncia aos emprésti-
mos do tipo "custeio integral", o que exige que certa porcentagem
do dinheiro emprestado seja gasta em "insumos modernos". Mesmo que
haja alguma flexibilidade por parte dos Orgdos de crédito agricola,
a quantidade de adubos que o agricultor usa pode vir a ser determi
nada mais pelas exigéncias crediticias que pelas necessidades do sQ
lo. Se o seu investimento em adubos ndo for acompanhado por um au
mento equivalente na receita, a diferenca é o prego que ele paga
para receber financiamento a termos favoraveis para o custeio das

lavouras.

Por outro lado, a adubag3o poderd ser altamente lucrati-
va se for obtida uma boa resposta & sua aplicag3o, fato que se toxr
na mais acentuado com a melhora nas relagles de pregos entre produ
tos e adubos. Isso realgca a importdncia de descobrir e difundir
variedades que respondam melhor a adubac3o, como também o mapeamen
to e pesquisa de solos para indicar onde e quais os tipos de ferti

lizantes que devem ser usados.

Outrossim, devem ser investigados os aspectos econdmicos
de adubag3o ao nivel da propriedade rural em outras regides, sobre
tudo em dreas onde as deficiéncias dos solos s3o maiores que as da
DIRA de Ribeirdo Preto. Seriam especialmente interessantes infor-
maglOes sobre a fertilidade do solo e rendimentos em dreas onde a

pratica de adubagdo foi introduzida recentemente.

Sobretudo, sdo necessdrios estudos sobre a relacdo entre
o crédito e o uso de fertilizantes e outros "insumos modernos". Co
mo Griliches sugere, uma inovac3o técnica serd adotada pelos agri-
cultores na medida em que se mostra lucrativa. No Brasil, entre-
tanto, ainda nfo sabemos se a adubagdo é lucrativa, embora seja am
plamente usada, devido aos incentivos crediticios que promovem o

seu emprego.
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Em oposicdo 3s medidas crediticias atuais, existem duas
alternativas principais para alocar mais economicamente os adubos:
(a) desligar o seu uso de exigéncias crediticias especiais, deixan
do a decis3o sobre o seu emprego ao critério do empresdrio agrico-
la; (b) promover um mapeamento completo de solos e outras pesqui-
sas, visando verificar onde os adubos trariam maiores retornos, con

centrando os esforgos para aumentar o seu uso nessas dareas.

4, Consideracdes Finais

As propriedades da amostra usam niveis relativamente al-
tos de adubacfo. As produtividades para as culturas de milho, al-
goddo, arroz e soja sdo das melhores registradas no Brasil. Contu
do, somente os rendimentos da soja s3o comparaveis com os de pai-

ses com setores agricolas avancgados.

Para o milho, o arroz e o algoddo, as produtividades mé-
dias da amostra sdo apenas a metade daquelas comumente obtidas em
outras nagdes. Entretanto, o nivel de adubagio para essas cultu-
ras é relativamente alto para as propriedades estudadas, indicando

que a diferenca em rendimentos nfo se deve apenas a adubacg8o.

No Brasil, de modo geral, as fung¢les de producdo ajusta-
das a dados experimentais, mostram um baixo grau de resposta aos
fertilizantes. Com os dados das propriedades rurais analisados
aqui, ndo se pdde mostrar que o valor do produto marginal de ferti
lizantes fosse estatisticamente maior que zero para quatro cultu-
ras anuais. Na medida em que essas culturas n3o respondem bem 3a
adubacdo, torna-se dificil aumentar a producgdo nacional de produ-
tos agricolas, o suficiente para suprir o mercado interno e, ainda,

ganhar divisas para o pais.
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A tecnologia agricola brasileira mostra-se adequada ape-~
nas no caso da soja. Nessa cultura, o Brasil possui variedades
que se adaptam bem aos seus solos e ao seu clima. Em outras cultu
ras importantes, como o feijdo, o milho, o arroz e o algoddo, o
pais, aparentemente, enfrenta uma barreira tecnoldgica que sé pode
réd ser superada mediante a pesquisa genética e bioldgica. Acredi-
tamos que o desenvolvimento de uma agricultura nacional diversifi-
cada e altamente produtiva dependerd muito mais dos descobrimentos

nesses campos do que de simples aumentos nos niveis de adubac8o.



SUMMARY AND CONCLUSIONS

1. Summary

Since 1966 Brazil has increased the usage of fertilizers
through a series of measures, with the most important being thé
concession of credit at negative interest rates for farm loans that
include fertilizers and other "modern inputs".The subsidy programs
are costly and involve losses of foreign exchange, as Brazil's do-
mestic production of fertilizers is only 19% of its total consump

tion.

Despite these costs, there is little evidence that fer-
tilizer use is consistently profitable on Brazilian farms. Experi-
mental data suggest that fertilizer response is quite 1low for a
number of important annual crops in relation +to common response
rates in other nations. Although high rates of fertilizer use are
frequently recommended based on such data, it is doubtful that

such levels of wuse would be profitable under farm conditions.
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Experimental results tend to be wunstable, with large confidence
intervals for +the optimum point. Often special application tech
niques or unusually large amounts of man-hours are used which would
not be viable on farms. Price ratios are often not representative
of the conditions farmers actually face, and additional expenses
with fertilizer application are seldom included. These factors
tend to overestimate the levels at which fertilizer wuse would be

profitable.

The region studied in this paper includes three counties
in the State of S3o Paulo: Jardindpolis, Guaira and Sales de Oli-
veira. All are located in the agricultural region of Ribeird@o Pre-~
to, one of .the most modern and productive regions in Brazil. The
farms included in the sample have higher mean yields than the area

as a whole.,

The most important soil type in the region is the latos-
80l roxo, which is normally quite productive without fertilizer
application. Due to the presence of iron in these soils, phosphate
fizxation may occur. However, a good response should be obtained
with the application of nitrogen and potash in such soils. They

are rich in micronutrients and seldon have low pH levels.

Fertilizer use in the region is quite high, though still
below recommendations based on experimental data. 0f the four
crops studied (corn, cotton, rice and soybeans), actual farm use
for the 1971/72 agricultural year was greater than the minimum
recommendations of the fertilizer association ANDA for all except
rice. Between 1969/70 and 1971/72, the farmers appeared to be
changing the types of fertilizer used in a rational manner from an
economic and agronomic standpoint. They reduced the level of phos-
phorus in relation to nitrogen and potash. Fertilization between

the two agricultural years was increased for corn,reduced by 25% for
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soybeans. These was an insignificant reduction for rice and cotton.
Surprisingly, corn yields were lower and soybean yields higher in
1971/72 than two years earlier.

The farms studied are owner-operated and produce for sale
on the open market. Unusually small or large properties Sminifﬁnj
dios or latifundios) were not included in the sample. There were a
total of 66 observations for corn, 43 for cotton, 53 for rice and

34 for soybeans. The agricultural year was favorable for good
returns to fertilizer use, with normal rainfall and above average

yields.

Cobb-Douglas and quadratic functions were wused in the
analysis. A number of variables besides those measuring fertilizer
and lime were used in the Cobb-Douglas function, while the quadratic

was used to test specific response to fertilizer and lime.

There was no significant response to either fertilizer
or lime in these functions. The variables "explained" very little

of the variations in yield.

2. Conclusions

Pertilizer use at present levels does not appear to be
profitable in the Ribeir@o Preto region on corn, cotton, rice or
soybeans. Yields during the 1971/72 agricultural year are randomly
distributed with respect to fertilizer use for all four crops.
There is some evidence that better management could increase yields.
Experimental yields for corn without fertilizers were 50% higher

than on the sample farms with considerable fertilizer use. Better
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extension facilities and demonstration lots might help to improve

current farming technigues,

Present agricultural policies may be forcing farmers to
use fertilizers at a non-economic level, Easy c¢redit may also
enable owners of medium and large properties to sxpand their hold-

ings without creating any increases in productivity.

2. Limitations of the Present Studz and Suggestions for Research

There are two principal limitations of the present study.
First, no variabels could be calculated to represent soil fertility.
Secondly, cross section data were used for a specific agricultural
region. Thus, it was not possible to estimate the effect to fer-
tilizer and lime in maintaining soil fertility, and the results

may not be representative for the State of S&o Paulo or Brazil.

However, these limitations point out some similar problems
with current agricultural policy, as credit is tied to the use of
"modern" inputs such as fertilizers without regard +to 1local
conditions. Even through there may be some flexibility in regard
to the percentage of the amount loaned which has to be spent on
such inputs, the fertilizer that a farmer uses is apt to be deter-
mined more by credit conditions than soil needs. If he is forced
to use an excessive amount of fertilizers, his 1loss on this

investment is the price he pays for subsidized credit.

On the other hand, fertilizers will be highly profitable
on such farms if there is a good response in +terms of additional

yields. This makes is very important to discover better seed
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varieties, as well as expand so0il mapping and similar research, so

that the right fertilizers will be used in the right areas.

Research with farm level data is needed for other areas,
especially those with soils which are less fertile +than +those in
the Ribeirdo Preto area. Information on the effect of fertiliger
and lime on soil fertility where these inputs hawe been introduced

only recently would also be useful.

It is especially important that the relation between
credit and fertilizer use be investigated. Present credit policies
appear to be encouraging fertilizer use at unprofitable 1levels.
Two alternatives to present policies might improve the allocation
of this input: (a) return the control of fertilizer use to farmers
through the elimination of credit pressures in favor of its use;
(b) increase research and soil mapping to indicate where and under

what conditions its use will be profitable.

4, FPinal Comments

The farms included in +this study have some of the best
yields in Brazil for corn, cotton, rice and soybeans. However,only
the soybean yields are comparable with those of countries which

have highly productive agricultural sectors.

Corn, rice and cotton yields are only half of those nor-
mally obtained in other nations, even though levels of fertilizer
use are frequently comparéble. Experimental data from diferent
areas in Bragzil show a 1low degreee of response to fertilizers

in general. For the farms studied in +this paper, there was no
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statistically significant response to fertilizer use in any of the
four crops studied. If +these results are typical of response to
fertilizer in Brazil, it will be difficult for the nation's farmers
to increase their productivity enough to meet domestic demands and

still permit large exports.

Brazilian agricultural technology appears adequate only
in the case of soybeans. For this crop, Brazil has varieties that
are highly productive in local soil and climatic conditions. For
other important crops, Brazil faces a technological barrier that
can only be overcome through genetic and biological research. The
development of a highly productive and diversified natienal
agriculture will depend more on discoveries in these areas than

mere increases in fertilizer usage.
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CALCULO DA VARIAVEL "GERENCIA"
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APENDICE 3

VALORES MEDIOS DAS
VARILVEIS ANALISADAS



- 147 -

Tabela 41 - Médias Aritméticas das Varidveis Incluidas na Andlise.
Jardindpolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72. Modelo

"Produtividade".

Varidvel  Milho Algodo Arroz Soja
Y 96,45 206,44 71,01 67,57
X, 5,09 5,20 5,42 2,32
X, 383,06 416,40 376,30 440,29
Xy 15,57 21,81 5,36 28,04
X4 21,79 87,19 63,97 13,47
X, 4,47 5,26 8,68 1,37
X 5,52 2,88 3,55 5,24
X, 47,66 61,30 66,72 147,28
Xq 13,35 366,96 20,82 69,14
X 257,11 409,04 146,20 214,16
X0 41,73 81,47 23,59 14,00
X, 87,28 130,54 58,98 95,21
Xy, 60, 30 120,58 37,33 52,46
X, 5 4,14 7,49 2,53 2,06
X1 17,78 17,79 - 23,00
Xy 1.233,22 1.297,68 1.238,84 1.203,72
ap 212,51 224,58 354,11 470,17
X, 0,62 1,21 0,36 1,21
X1 2,03 2,81 1,30 2,20
X34 316,12 355,25 490,06 671,18
X20

189,31 332,59 119,90 161,67

a/ Esta variivel n¥o foi calculada para a cultura do arroz.
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Tabela 42 - Médias Geometricas das Varidveis Incluidas na Andlise.

Jardindpolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72. Modelo

"Produtividade".

Varidvel Milho Algod3o Arroz Soja
Y 90,05 187,17 63533 64,79
X, 3,01 3,25 3,26 1,52
X, 215,05 266,50 241,81 296,00
Xs 7426 11,96 2,97 19,61
X, 18,10 75,17 40,85 10,97
Xg 1,16 1,06 1,97 0538
Xg 1,95 1,75 2,06 3,12
X, 42,06 57452 60,10 130,10
Xg 4,56 275,10 4,428 31,86
X9 198,88 375550 25,34 199,70
X0 27,58 58,15 6,25 4,80
X1, 69,24 121,19 11,87 74426
X1, 45,64 109,15 9,13 42,22
X3 2,38 5,44 1,60 1,43
X4 17,60 17,61 a/ 22,45
X5 683,12 770,38 718,64 748,65
Xi¢ 138,20 159,28 167,45 411,60
Xyq 0,21 0,26 0,16 0432
X1 0,96 1,12 0,57 1,23
X19 279,18 314,85 385439 613,30
X500 154,20 305,15 29,14 148,63

a/ Esta varidvel n3o foi calculada para a cultura do arroz.
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AJUSTAMENTOS ALTERNATIVOS
PARA A FUNGAO COBB~-DOUGLAS
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Tabela 43 - Ajustamentos da Fung3o Cobb-Douglas para a Cultura do
Milho. Jardindpolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72.

Modelo "Produtividade".

Estimatives dos Pardmetros

Pard- (testes "t" entre parénteses)
metro
Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
b 0,0216 - -
! (0,44)
b, 0,0082 - -
(0,23)
by 0,0262 0,0430 0,0159
(0,56) (1,01) (0,35)
b, 0,0740 0,1188 0,0874
(0,86) (1,56)* (1,04)
b13 0,0512 - 0,0527
(0,95) (0,98)
b14 -0,2382 - ~0,2238
(-0,87) (-0,84)
by 0,0108 0,0170 -
(0,22) (0,38)
b1g 0,2385 0,2262 -
(2,36)%* (2,34)%*
b2O -0,0107 0,0203 0,0591
(-0,16) (0,33) (0,95)
N 66 66 66
R? 0,1989 0,1728 0,1027
R 0,4460 0,4157 0,3205
¥ 1,5456 2,5079%* 1,3746

*% Indica significéncia ao nivel de 0,05,
%¥ Indica significlncia ao nivel de 0,10.
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Tabela 44 - Ajustamentos da Fungdo Cobb-Douglas para-a Cultura do
Algod3o. Jardindpolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72.

Modelo "Produtiwvidade".

Estimativas dos Pardmetros

Pardmetro (testes "t" entre parénteses)
Modelo 3 Modelo 4
bl 0,0319 -
(0,46)
b, 0,0292 0,0504
(0,51) (0599)
b 0,0207 -
3 (0,28)
b, 0,3066 0,3195
(2,33)%* (2,66)%x
bg - 0,0481
(0,61)
b8 0,2737 0,2396
(2,67)%x (2,31)%*
b - 0,0503
10 (0,58)
b - -0,3072
11 ("1917)
b - 0,2198
12 (0,92)
b 0,0042 -
13 (0,06)
b 0,2484 -
14 (0,68)
b15 0,0631 0,0509
(0,88) (0,70)
b1g 0,1012 0,0480
(0,72) (0,38)
b -0,0125 -
20 (=0.,06)
N 43 43
R® 0,4948 0,5080
R 0,7034 O0,7127
r 351348%* 3, 7865%*

*% Indica significéncia ao nivel de 0,05.
* TIndica significl@ncia ao nivel de 0,10,
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Tabela 45 - Ajustamentos da Fung@o Cobb-Douglas para a Cultura do

Arrosz. Jardindpolis e Guaira, Ano Agricola 1971/72.

Modelo "Produtividade".

Estimativas dos Parametros

iiii; (testes "t" entre parénteses)
Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
by 0,0479 - -
(0,71)
b, 0,1467 0,1703 0,1612
(2,43)% (3,23)%x (3,10)%*
b3 -~ -0,0437 -0,0543
(-0,58) (=0,75)
b, -0,0273 -0,0824 -0,0497
(‘0934) (‘0996) ("0958)
by -0,0397 - -
(-0,80)
by -0,0004 - -
(-0,01)

b - - 0,0228
10 (0,37)
b - - 0,3358
11 (1,47)%
b - - -0, 3783
12 (-1,46)

bs -0,0956 -0,0423 -
(-1,29) (-0,62)
b 0,0389 - -
16 (1,06)
b -0,0650 - -
17 (-1,22)
blg - 0,1676 0,1365
(1,71)%* (1,40)*
b - 0,0046 -
20 (0,16)
N 64 53 53
R? 0,2058 0,2264 0,2555
R 0,4537 054758 0,5055
F 1,7825 2,2446 2,2073

**¥ Indica significdncia ao
. . . . ~ . I'd
* Indica significéncia ao nivel de 0,10.

nivel de 0,05.



Tabela 46 =~ Ajustamento
Soja.

Jardindpolis e Guaira,

Modelo "Produtividade".
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da Funcfo Cobb-Douglas para a Cultura da
Ano Agricola 1971/72.

Estimativa dos Paridmetros

Parfmetro (teste "t" entre pardnteses)
Modelo 3
b2 0,1279
(1,96)%*
b -0,0184
5 (-0,22)
b4 -0,0485
(-0,58)
b 0,0421
(0,83)
by -0,0164
(“0’36)
b -0,0991
13 (-1,32)
b 0,2762
14 (1,16)
b -0,0242
15 (-0,30)
b -0,0656
19 (‘0943)
b 0,0922
20 (0,65)
N 34
R? 0,3395
R 0,5827
F 1,1826

*% Indica signific8ncia ao nivel de 0,05.
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GRUPOS DE "ALTO" E "BAIXO"
USO DE FERTILIZANTES
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Grupos de "Alto" e "Baixo" Uso de Fertilizantes

BEm uma sec¢8o do seu trabalho, Nelson dividiu a amostra
em grupos de "alto" e "baixo" uso de fertilizantes, conforme foi
discutido no Capitulo II. Foram feitas regressdes para as sub-
amostras de cada cultura e calculados os valores dos produtos mar-
ginais para os nutrientes individuais e para "fertilizantes"™ como
agregado. Nelson concluiu que as razdes VPMaX/Px para fertilizan-
tes tendiam a ser inferiores a unidade para o grupo de "baixo" uso
e superiores a unidade para o grupo de "alto" uso, o0 que poderia
indicar que bons resultados seriam atingidos com adubag8o acima de

um "nivel critico".

Entretanto, a existéncia de tal fendmeno é extremamente
duvidosa. Primeiramente, a subdivis8o da amostra carece de funda-
mento tedrico, dado que é desejdvel uma ampla variac8o nos dados
para ajustar adequadamente uma fungdo de produgdo. A separacgdo em
grupos de "alto® e "baixo" uso de adubos retira essa variacgdo do
modelo, o que parece ser especialmente importante para a funglo
quadrdtica, devido a sua forma parabdlica. Como afirma o prdprio
Nelson, os valores dos produtos marginais foram geralmente maiores

para a fungdo quadritica que para a Cobb-Douglas. 20/

Em segundo lugar, os resultados nd3o sd3o apoiados por ri-
gorosa evidéncia estatistica. O teste "F" das regressdes foi fei-
to a um nivel de probabilidade que, geralmente, nem é calculado,
ou seja, 0,25. Mesmo assim, muitos dos testes ndo s8o significati
vos. Os testes "t" também foram feitos a 0,25 e, geralmente, nfo

s o . 1
foram significativos a esse nivel. 2—/

90/ Nelson, op. cit., p. 104.
91/ Idem, pp. 257-293.
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Bm terceiro lugar, Nelson derivou muitos desses valores
de regressdes em que os nutrientes entraram como varidveis separa-
das, o que deve ter acarretado problemas de multicolinearidade t&o

graves, quanto aqueles vistos no nosso caso.

Finalmente, dos 11 valores dos produtos marginais calcu-

9

lados por Nelson ara o grupo de "alto" uso ara a varidvel agre
b ’ ’ e

gada "fertilizantes", 7 s8o inferiores ao prego. Ndo vemos, por-

tanto, qualquer indicagd@o de que os retornos s8o muito bons para

adubos no grupo de uso mais elevado.

Com a finalidade de testar se existem diferengas impor-
tantes nas respostas & adubagB8o, conforme o nivel de aplicaclo nas
propriedades da nossa amostra, dividimos as observacdes para cada
cultura em dois grupos. As observacdes em que os gastos com adu-
bos por alqueire estdo acima da média, formam o grupo de "alto"

. 2
uscy e as outras, o grupo de "baixo" uso. 2—/

A esses grupos de observagdes foram ajustadas fungdes do
tipo Cobb-Douglas. Somente uma regressdo apresentou um teste "F"
significativo a 0,05, sendo esta para o grupo de "baixo" wuso na
cultura do algod3o. Nessa regressdo, a dnica varidvel cujo coefi-

ciente foi significativamente diferente de zero foi "defensivos".

A melhor maneira de verificar o que acontece com as re-
gressdes feitas com todas as observacles e para os subgrupos é re-
presentar os resultados graficamente, o que é feito nas Figuras 6
a 9. Nessas figuras, os gastos por alqueire com adubos s8o medi-
dos no eixo das abscissas com a linha vertical dividindo os dois
grupos a partir da média dos gastos. Os rendimentos s3o medidos

no eixo das ordenadas. As curvas foram tragadas a mao-livre.

22/ As médias de gastos por alqueire sdo: Cr$ 257,11 para o milhog

cr$ 409,04 para o algoddo; Cr$ 146,20 para o arroze Cr$ 214,16
para a soja. Bsses gastos correspondem a niveis médios de aplica-
¢do por alqueire de 189,31 kgs; 332,59 kg; 119,90 kg e 161,67 kg,
respectivamente.
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As curvas CC! representam ajustamentos obtidos das re-
gressdes do tipo Cobb-Douglas, apresentadas no Capitulo V, e in-
cluindo todas as observagdes. As curvas BB' e AA' representam cur
vas obtidas a partir de regressdes feitas apenas com os grupos de
"baixo" uso e de "alto" uso de adubos, respectivamente. A declivi
dade dessas curvas representa o valor do coeficiente da varidvel

"fertilizantes", obtido na regressdo.

Na Figura 6 est8o apresentadas as curvas para a cultura
do milho. A curva CC!' é quase uma linha horizontal, enquanto as

inclinagdes para ambos os subgrupos s3o positivas.

Para a cultura do algoddo, o coeficiente de alguns ajus-
tamentos, feitos com todas as observagdes, foi negativo, o que é
representado pela curva CC!' na Pigura 7. O coeficiente para ambos

os subgrupos foi positivo (ver curvas AA! e BB').

Para a cultura do arroz, lembramos que os testes "F" das
regressdes, ndo foram significativos para os ajustamentos feitos
com todas as observagles (Capitulo V). A curva AA' na Figura 8
representa o valor obtido para o grupo de "alto" uso (o coeficien-
te para o grupo de "baixo" uso foi negativo). Muitos agricultores
(34%) n3o adubaram o arroz no ano do estudo, sendo que a média
aritmética das produtividades para os que n3o adubaram foi 70,96
sacos por alqueire, contra uma média de 71,01 sacos por alqueire

para a amostra como um todo.

No caso da cultura da soja, nos ajustamentos feitos com
todas as observagdes, o coeficiente da variivel "fertilizantes" te
ve sinal positivo, porém, os subgrupos apresentaram esse coeficien

te com sinal negativo (ver Figura 9).

Em todos os casos, os testes "t" para os coeficientes da

varidvel "fertilizantes" giraram em torno de zero.
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O que se destaca nesses resultados é o fato de nfo haver
uma correspondéncia clara entre os niveis de adubag8o e os rendi-
mentos obtidos. Todos os ajustamentos s3o péssimos, e uma ligeira
mudanga no ponto escolhido para dividir os grupos poderia mudar as
curvas de convexas para cancavas, e vice-versa. BEnfim, n8o hd ne-
nhuma evidéncia de existirem diferencas importantes entre os gru-

pos ou um "nivel critico" para obter boas respostas & adubacfo.





