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ANALISE ESTATISTICA DOS FATORES
QUE AFETAM OS RENDIMENTOS
AGRICOLAS DO CAFE NO
ESTADO DE SAO PAULO

INTRODUCAO

Este relatério complemen-
ta as principais anilises dos
dados coletados na pesquisa de
café realizada em 1958 pelas or-
ganizacdoes CEPAL/FAQ/IBC/
SA no Estado de Sdo Paulo,
as quais foram apresentadas
em outros relatérios.?

. Enquanto os outros relato-
rios foram feitos com base na
analise da culfura do café do
Estado de 8. Paulo, em Seu con-
junto, ou em um grupo signifi-

" cativo de propriedades, através

de dados expandidos da amos-
tra ou em médias da améstra,
o presente trabalho se ocupa
de uma série ponderavel de da-
dos coletados em propriedades
investigadas individualmente,
muitas veses essas proprieda-

des foram divididas em partes
homogéneas sébre as quais fo-
ram feitas as investigagoes.2

Em primeiro lugar, fol fei-
ta uma anilise num total de.
825 unidades de observacdo; o
gue foi subsequentemente com-
plementado por uma analise
semelhante baseada em 1821
unidades. Apesar dos dados dis-
poniveis para o segundo grupo
nao serem tao completos como
no primeiro, as principais va-
ridveis que afetam a produgao
s&o conhecidas em ambos o0s ca-
SOS.

A anilise estatistica teve
por objetivo determinar até que
ponto os fatores, apontados nas

. varias pesquisas, eram respon-

saveis, tanto individualmente

1) Veija Coffee in Latin America: II. State of Sdo Paule (The State _and. prospecis of
production) (E/CN. 12/545/Vol, 1} e The Coffee indusiry in Séo Paulo™, Ec_onorr)ic Bul-
letin for Latin America, Vol. V, N.0 2. (Este ultimc foi publicado em *Apricultura
em S&o Paulo, marg¢o de 1961.). Veja também Apresentacio (Agricultura em SHo

Paulo, margo, 1961, paginas 1 e 2).

2) Veja seecao II, 1, para uma explicaga

dades de observagho,

o do critério adotado para determinar as uni-
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como em grupo, pelo nivel da
producao de café existente e
pela variagdo dos rendimentos
agricolas observados. Essa ana-
lise foi feita isolando a influ-
éncia de cada um désses fato-
res, o que involveu o usc de
estratificagées e regressOes
multiplas.

Foi decidido calcular fun-
¢oes de producgio para um nu-
mero de grupos relativamente
homogéneos de observagoes in-
dividuais, usando-se as seguin-
tes variaveis independentes:
fertiliacdo quimica, adubagéo
orgénica, densidade de &rvores,
valor do cafézal, trabalho e ida-
de da cultura. Foram também
feitas estimativas dos efeitos Ii-
quidos das variedades dos ca-
feeiros e dos principais tipos de
solos sdbre os rendimentos. Fo-
ram computadas, ao todo, 22
fungdes de producgéo para va-
rios grupos das 825 observagbes
e 10 outras relativas as 1821
observacoes. Estas iltimas nao
incluiam o trabalho e valor dos
cafeeiros. Todas as fungtes fo-
ram do tipo chamado “Cobb-
Douglas”.

O incentivo para fazer a
andlise das funcoes de produ-
¢Ho derivou da excepcional o-
portunidade oferecida pela e-
xisténcia de um grande voiu-
me de dados orginais de quali-
dade relativamente alta. Os
dados para esta pesquisa fo-
ram coletados sob a supervisio
da FAQ/CEPAL e com a assis-

téncia financeira e técnica do
Instituto Brasileiro do Café e
da Secretaria da Agricultura do
Estado de S3o Paulo.

Como & provavel que muito
poucos estudos semelhantes,
relativos 2 uma principal ativi-
dade agricola de uma economia
em desenvolvimento, igualem
em amplitude e exatiddo aos
dados da “pesquisa de café”,
pareceu oportuno fazer uma a-
néalise detalhada com a ajuda
dos modernos métodos estatis-
ticos.

Os dados originals foram
levados de Sac Paulo para a
sede da FAO em Roma na for-
ma de listagens de IBM. Ai
foram trabalhados em expan-
s6es uniformes na linha dos
planos analiticos apresentados
na Seccao II deste relatdrio. As
funcoes de producio foram cal-
culadas com computadores ele-
tronicos Gamma Bull ne “Cen-
tro Internacional de Compu-
tacdo” da UNESCO em Paris. A
computacio e as analises fo-
ram em grande parte procedi-

das no segundo semestre de

1959. Os dados foram coleta-
dos no 2.° semestre de 1958 e
cobrem as safras agricolas de
1956/57 e 1957/58 (outubro/
setembro).

A secgdo II contém uma
descricdo técnica completa dos
métodos utilizados. No anexo
do estudo principal sébre a “Si-
tuacfio e Perspectiva da Produ-
cdo de Café no Estado de Sao
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Paulo”* (E/CN. 12/545/Vol. 1)
é dada uma explicacio dos mé-
todos de amostragem usados
ne inquérito, bem como da

execucdo da citada “pesquisa®.
O presente trabalho é também
baseado nos dados dessa pes-
quisa.

I — INTERPRETACAO ECONOMICA DA ANALISE

1 — Consideracdes gerais |

A interpretacio econémics
dos resultados estatisticos do
presente projeto fol bastante
prejudicada pelo fato de que a-
penas pegquena parte da va-
riacdo total dos rendimentos
do café ser explicada pela a-
nalise das funcbes de produ-
cao.

Ainda que, em quase todos
os casos, as funcdes de produ-
¢8o apresentem coeficientes de
correlagdo multiplas significa-
tivos ao nivel de 1% de proba-
bilidade, elas foram incapases
de explicar mais de 20 a 60 por
cento das variagoes sofridas pe-
los rendimentos agricolas do
café, dentro dos diferentes gru-
pos de estrato, como é mencio-
nado no ecapitule II. Este fa-
to deve ser constantemente
lembrado, pois significa que
qualgquer mudanca inesperada
em uma das variaveis desco-
nhecidas pode modificar subs-
tancialmente o efeito nos ren-
dimentos, produzido pela mu-
danca em uma varidvel conhe-
cida, desde gue as duas mu-
dancas ocorram simultinea-
mente.

y

No entanto, as conclusdes
s80 de uma consideravel im-
porténcia pratica para a pro-
ducio de café em Sao Paulo.
As variaveis consideradas na
andlise  compreendem virtual-
mente tdda a gama de fatdres
(inputs) controlados pelos pro-
dutores. Como estas, variaveis,
consideradas em conjunto, co-
brem apenas cérca da metade
das varia¢tes registradas nos
rendimentos, parece que os
produtores sé exercem uma li-
mitada influéncia sébre o vo-
lume da producao. De fato, isto
& 0 que acontece na producéo
de café, pelas razdes aqui ali-
nhadas. As medidas estatistica
ja citadas, portanto, ndo so-
mente avaliam os efeitos dos
principais fatéres (inputs) nos
rendimentos, mas também for-
necem uma estimativa quanti-
tativa da elasticidade de ofer-
ta, em curte periodo, dentro
das presentes condic¢des gerais.

Os fatdres nio considera-
dos no estudo que s&o conjun-
tamente responsaveis pela par-
te restante das variacdes nos
rendimentos, podem, pelos da-

+) Rsse relatério eerd publicado préxi:ﬁammte em “Agricultura em Sdo Paulo”.
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dos disponiveis, ser agrupados

como segue: ,

a) . .Fatores originados em pe-
riodos anteriores aos co-
bertos pelos dados.

A producdo de qualquer
cultura permanente depende
nao somente das caracteristi-
cas de um dado ano agricola,
mas também daquelas acumu-
ladas desde o periodo de sua
formacdo. A idade das Arvores
e o seu valor sdo apenas medi-
das parciais da influéncia dés-
'se grupo de fatbres. Meétodos
alternativos de formacéo e de
trato nos anos anteriores, séo
as principais variaveis a serem
citadas. Elas néo puderam ser
medidas na pesquisa de 1958,
nem, na realidade, em nenhu-
ma pesquisa “horizontal”, co-
prindo um ou dois anos agrico-
1as.

b) Variaveis originadas nos
anos agricolas cobertos,
mas nao medidas pela pes-
quisa.

Os principais itens désse

grupo sao provavelmente a

quantidade e distribuicio de

chuvas em cada propriedade

durante os ciclos de frutifica-
¢do e maturacgio, nos anos agri-
colas de 1956/57 e 1907/58.
Como nos anos analisados
nao ocorreu oscilacio de tem-
peratura de maior importan-
cia em Sao Paulo, ésse, fator
pode ter sido de muito pouca
importéancia, bem como o efeito

de outros fatores climaticos.

¢) . .Fatores qualitatives nao
considerados na pesquisa.

Bstes incluem a altitude a-
cima do nivel do mar (variavel
de menor importdncia em Sio
Paulo), condicoes de solo espe-
cificas das propriedades indivi-
duais, o nivel de administracéo
rural e a qualidade dos dados
fornecidos pelos lavradores.

Parece nZo haver modo
possivel de avaliar a importan-
cia de cada um désses grupos
de fatdres na explicagio de par-
te das variagdes nos rendimen-
tos de café,

Deve também ser salienta-
do que o baixo nivel médio de
técnicas de cultivo no Estado
é, por si sé, um fator que au-
menta a parte de variacdo que
¢ deixada sem explicacdo nas
analises do tipo aqui seguida.
Em Sao Paulo os métodos de
cultivo de café sfo extensivos,
e quase todos os custos de ope-
racdo sio virtualmente ligados
a colheita e a um minimo de
carpas; dentro dessas condi-
¢Oes, os fatores alheios a um
contrdle imediato dos lavrado-
res, tals como condigGes locais
de solo, séo preponderantes em
determinar o nivel de rendi-
mento. O papel do produtor
como empresaric é de muito
malior importancia nas planta-
¢fes que sdo propriamente cul-
tivadas, adubadas, formadas
nos espacamentos adequados e

— 4 —



bem cuidadas em todos os sen-
tidos. B’ possivel que se obte-
nham fungdes de produgio
completamente diferentes se
em vez da atual amostra, re-
presentativa de propriedades
que sio operadas dentro de
condicOes comerciais normais,
se estudasse um grupo de mo-
dernas propriedades cafeeiras.

Apesar da escolha de cer-
tas propriedades especificas
que reunissem conjuntamente
uma grande variago de fatd-
res mensuraveis, poder forne-
cer uma idéia mais compreen-
siva das influéncias potenciais
de certas categorias de fatores
de producdo (inputs), foi con-
siderado mais util, para os ob-
jetivos da atual investigag@o,
avaliar a magnitude real da e-
lasticidade de oferta. Isto po-

.dia ser feito satisfatoriamente -

dentro das limitagdes da pre-
sente amostra de propriedades.

2 — Aplicagiio da mio de obra

O trabalho é o mais impor-
tante fator variavel na produ-
¢do de café e responde por 60
a 80% do custo total de pro-
ducédo. A produtividade do tra-
balho &, portanto, um fator
principal na distribui¢do efici-
ente de recursos nas proprieda-
des cafeeiras.

Nio obstante, a andlise
das funcoes de producgio mos-
tra que a correla¢éo simples en-
tre o uso de mao de obra (ex-
cluindo colheita) e a produgéo

de café, é muito baixa (r =
0,14) ; que o trabalho é correla-
clonado com o espagamento e
adubagdo organica, e que ne-
nhuma medida significante-
mente estatistica pode ser ob-
tida da influéncia liquida do
trabalho sdbre a produgéo. Por-
tanto, a produtividade margi-
nal do trabalho como fator de
producio, no presente caso, é
aparentemente perto de zero.

A situacdo real é bem di-
ferente, e informagodes adicio-
nais sobre o uso de trabalho ex-
plicam inteiramente o que &
primeira vista ¢ mesmo um re-
sultado surpreendente,

Nas condigbes prevalecen-
tes, disparidades na aplicagéo
de trapalno, excluindo o apli-
cado na colheita, tem pequena
relacio com o nivel e intensi-
dade da tecnologia. Ao contra-
rio, tendem a representar va-
riaghes ao acaso, em vista das
circunstincias especificas nas
quais cada propriedade € ope-
rada. Um sistema de cultivo
uniforme é aplicado em tddas
as principais zonas de produ-
¢do do Estado. Portanto, dife-
rencas na aplicacdo de méo de
obra nio medem a provavel
produtividade marginal do tra-
balho e seria totalmente injus-
tificado intensificar-se o culti-
vo do café, em térmos de uso
corrente de trabalho,

A produtividade marginal
da mio de obra pode ser bem
alta dentro de condigdes sele-

—5—



cionadas de producéo. Foi de-
monstrado que a produtivida-
de liquida do trabalho pode ser
aumentada substancialmente
quando a méo de obra é habil-
mente combinada com quan-
tidades adicionais de adubos,
menores espacamentos, medi-
das de conservagdo do sélo e 0
uso de variedade altamente
produtivas. Apesar das condi-
¢Oes descritas existirem em um
certo numero de propriedades
comerciais, elas diferem radi-
calmente das condigbes médias
encontradas no Estado, sendo

que outras funcgdes de producio

seriam necessarias para refle-

ti-las adequadamente. N&ao ha
um método simples para ava-
liar o efeito do uso de mao de
obra nos rendimentos, dentro
do sistema moderno de produ-
¢do, mas nao ha duvidas que
tal influéncia é positiva e seria
provavelmente comparavel em
magnitude, aos efeitos dos ou-
tros principais fatéres de pro-
dugéo.’
3 — Uso de Fertilizantes

As determinaces referen-
tes ao uso de fertilizantes fo-

GRAFICO XIX

ANALISE DAS DIFERENCAS RESI -

‘DUAISX1-Xi R
APLICACAO DE

EFERENTES A
FERTILIZANTES

QuiMIcos. (ESTRATOS L,BeC)
X+ :CAFE (Kg.POR HECTARE)
700 i ! .
600} o

500 |-, -
450 "/

" log X4 = 2,6859+0,120 log X2

(0035)

1.0 2,0

3,0 40 5,0 6,0
Xa: ADUBOS QUIMICOS
Cr$ 1000 POR HECTARE

Y) Para informagdes adicionais nestes pontos veja capitulo V e VIII do trabalho E/CN.

12/545/Vol. 1 Op. cit,
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ram particularmente interes-
santes. Este fatdér vem rapida-
mente ganhande importincia,
todavia, as taxas médias de sua
aplicacdo por 1000 cafeeiros
s80 ainda muito baixas, pois,
apenas cérca de Cr$ 520,00 fo-
ram aplicados por hectare de
café (Cr$ 130,00 com adubo
quimico e Cr$ 390,00 de maté-
ria orgénica) (veja graficos
XIX, XX-A e XX-B).

Uma estreita relagéo, esta-
tisticamente bem significativa,
foi encontrada entre o rendi-
mento e o fator adubagao, tan-
to quimica como orgénica. De
acordo com a fungéo de produ-
¢éo calculada, um aumento de
10% na adubacgio quimica re-
sultaria, ceteris paribus, em
1,4% de elevagio na producdo
de café. Um aumento propor-
cional na adubacio organica
incrementaria a producéo em
0,8%.

Aos precos médios e niveis
de rendimentos de 1958, isto
significaria que a produtivida-
de marginal da adubagio qui-
mica e orginica excederia
grandemente seu custo margi-
nal, mesmo levando-se em con-
ta os custos de trabalho, na a-
plicacdo e na colheita adicio-
nal da producdo como conse-
quéncia désse maior usc de a-
dubos. Se forem utilizados adu-
bos quimicos no valor adi-
cional de 100 cruzeiros por hec-
tare, seriam produzidos 25 kg
a mais de café, num valor de
Cr$ 875,00. Se o custo adicional

de aplicagdo f6r levado em
conta, a margem de renda li-
quida por Cr$ 100,00 de uso de
fertilizantes seria cérca de..
Cr$ 650,00. No caso de adubos
organicos, a renda liquida se-
ria de Cr$ 200,00 por ........
Cr$ 100,00 de matéria organi-
ca utilizada adicionalmente,

Apesar do nivel 6timo de
aplicacdo de fertilizantes de-
pender diretamente dos precgos
dos adubos e do café, nas con-
dicGes prevalecentes em 1958
os pregos de adubos quimicos
e orginicos seriam, respectiva-
mente, mais de 13 vezes maior
e mais do débro em relacio aos
precos correntes no ano da pes-
quisa.

Sob qualquer hipotese ra-
zoavel das presentes e futuras
relacdes de precos continuara
provavelmente existindo uma
grande margem a favor do au-
mento da adubacao.

A maior aproximacio do
ponto otimo de aplicagéo, no
caso da adubacéo orgénica de-
riva da aplicacdo bastante co-
mum do estérco e da palha de
café, nos cafézais. Até recente-
mente, muitos lavradores pre-
feriam a adubacio orgénica
por ser esta disponivel na pré-
pria unidade produtora. As
tendéncias do uso atual, no en-
tanto, apontam um aumento
no uso de fertilizantes guimi-
cos. De acdrdo com as presen-
tes determinagoes, as quais
confirmam um ponto de vista
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geralmente aceito, essas ten-
déncias sdo inteiramente jus-
tificadas pela realidade econd-
mica.
4 — Densidade do cafezal

Nos circulos técnicos pau-
lista considera-se que a densi-
dade média de arvores nos ca-
fézais de S&o Paulo & muito
pequena para um uso eficiente
tanto da terra como dos outros
fatéres (inputs) (veja grafico
XX-C). Experimentacdes re-
centes mostram que o espaca-
mento 6timo pode ser pratica-
mente duas vézes mais aperta-
do do que o atual, se suficientes
quantidades de fertilizantes £6-
rem aplicados. Entretanto, pa-
ra mudar o espacamento das
planta¢des de café sdo necessa-
rios investimentos considera-
veis com o custo de formacfo
e custeio das novas lavouras
até sua maturidade. Além dis-
0, nao é usualmente recomen-
dado plantar novas drvores em
um cafézal insatisfatorio com o
fim de reduzir o espagamento,
uma vez -que a menor densida-
de é somente um dentre os
inimeros fatéres que requerem
correco simultinea numa la-
voura velha. Por esta razio
uma mudanca no numero de
pés por hectare envolve usual-
mente a substituicio de toda
a plantacio, se desejarmos re-
organizar a mesma de modo
racional.

Foi demonstrado que exis-
te uma estreita relacio entre

o rendimento agricola do café
e a densidade de plantio.” Este
fatér tem também a mais mar-
cada influéncia no rendimen-
to pois, dentro do intervalo de
variacdo dos dados disponiveis,
um aumento de 10% na den-
sidade resulta geralmente em
um aumento de 8,5% no ren-
dimento.

E' claro que por causa da
pequena densidade, existe a-
tualmente uma grande reser-
va produtiva. De outro lado,
as recomendacdes oficiais a-
conselhando espacamentos me-
nores vém de encontro ao inte-
résse econdmico dos lavradores,
uma vez que 0s mesmos impli-
cam em sensiveis economias de
trabalho por unidade de produ-
to. Mas os lavradores sentem
dificuidades para aplicar essas
recomendacdes, devido a exi-
géncias de novos investimentos.
Isto explica porque grande lap-
so de fempo se verifica para
substituir os velhos cafézais por
novas plantacfes mais eficien-
tes. Acresce notar que gqual-
quer intensificagdo, em major
escala, na densidade de plantio
acarretard um apreciavel au-
mento no volume total da pro-
ducdo de café, Por esta razio,
a tendéncia no sentido de me-
nores espacamentos deve ser
observada conjuntamente com
a tendéncia geral da producdo
de café em Sao Paulo.

5 — Idade dos cafesais
Este fator, que é uma das
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caracteristicas mais facilmente
determindveis de um cafezal,
realmente reflete uma situacéo
complexa das relagdes existen-
tes com o rendimento e com ou-
tros fatores de producio (veja
grafico XX-E}.

Durante a fase de rendi-
mentos crescentes, que ocorre
até a idade aproximada de 10
anos, o cafeeiro se desenvolve
bioldgicamente sendo a idade
um fatér auténomo que afeta
os rendimentos.

Nas etapas posteriores en-
tretanto, a situacio se torna
mais complicada. O proprio de-
senvolvimento da arvore conti-
nua a atuar como um fatér so-
bre o rendimento, mas os mé-
todos de cultivo e a fertilidade
do solo também comecam a a-
tuar mais claramente sobre o
mesmo. Assim, enquanto as
condicbes correntes na Ameri-
ca Latina mostram invariavel-
mente que ao periodo de rendi-
mentos makimos sucede outro
periodo de declinios graduais,
os técnicos argumentam que is-
to ndo & inevitavel desde que
no solo existam quantidades
suficientes de nutrientes, seja
pela riqueza do sole, como pela
aplicacio de fertilizantes. De-
vido a esse fator & praticamen-
te impossivel determinar a du-
racio econdmica de um café-
zal, como poderia ser feito se
a funcdo de producéo calcula-
da representasse um ciclo hio-
légico. A interpretacio das re-

lagoes rendimento-idade deve
portanto ficar limitada a duas
observacOes reais: a) a relacéo
entre rendimento e idade €
muito pronunciada, compon-
do-se de uma, fase de rendimen-
tos crescentes seguidos de ou-
tra de declinios; b) a distribui-
cao de idade dos cafézais € de
maior importincia para se es-
timar as futuras tendéncias de
produgéo.

6 — Valor do cafézal

Fiste fatdr foi incluido vi-
sando medir (a) fertilidade do
solo, e (b} a intensidade de in-
vestimento na cafeicultura. Foi
considerado que o valor decla-
rado néo atingiu de perto qual-
quer désses objetivos. A prin-
cipal razao para isso parece ser
gque, apd6s um prolongado pe-
riodo de inflacgéo, os valores da
terra nio mais refletem a pro-
dutividade agricola. Eles, pri-
mariamente, agem como uma
barreira contra a descapitali-
zacio inflacionaria, e frequen-
temente como um instrumento
de especulacgio com a terra pa-
ra fins urbanisticos ou outros
melhoramentos (veja gréafico
XX-D).

Pelas razoes apontadas,
nenhuma significincia especial
é adicionada as determinacoes
da anélise de correlagdo, com

referéncia aos valores dos ca-

fézais. O valor 6timo do investi-
mento em terras para café de-
pende da taxa de juros deseja-
da para o capital entao inves-
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tido. Para o valor médio obtido
na pesquisa, uma taxa de juros
de 4% corresponderia ao 6timo.
Como o© nivel real de taxa de
juros prevalecente em Sao Pau-
lo & consideravelmente maior,
esta determinacio confitma a
existdncia de uma superavalia-
cio da propriedade agricola,
por razdes néo agricolas, como
foi explicado acimna.

" — Variedades do café

O fato notério de que as
variedades recentemente intro-
duzidas produzem mais que as
antigas, foi confirmada pela a-
nalise das funcées de producio.
Apesar dos dados disponiveis
da variedade Mundo Novo na
Primeira amostra serem insu-
ficientes para uma analise a-
curada a ésse respeito, a segun-
da amostra, maior, aponta que,
ceteris paribus, esta variedade
produz 12% a mais que a Co-
mum. A variedade Borbon pro-
duziu, em média, 5% mais que
a Comum.

Estes resultados estatisticos
devem ser interpretados com
cuidado. Com base em outras
informacGes, parece que a mar-
gem de vantagem das novas
variedades deve ser considera-
velmente maior que os niime-
ros acima citados. Além disso,
os dados para a mais popular
das novas variedades, a Mundo
Novo, referem-se sdmente 3 fa-
se de producdes crescentes, des-
de que ela s6 foi introduzida a

partir de 1950. Dados adicio-
nais para periodos posteriores
podem, portanto, modificar os
resultados e devem ser levados
em conta para uma avaliagio
completa. Resultados experi-
mentais naturalmente apresen-
tam a mesma dificuldade.

Apesar da proporcio exata
em que a Mundo Nove produz
mais que as outras variedades
ser ainda questao aberta, néo
ha duvida de que, se todos os
outros fatéres (inputs) férem
utilizados em igual quantida-
de, esta variedade produz mais
café e portanto oferece maio-
res possibilidades de renda. O
uso generalizado do Mundo No-
vo nas novas plantagdes prova
que os produtores estdo bem
conscientes deste fato. De outro
lado, o incentivo econdmico pa-
ra plantar Mundo Nove no Es-
tado de S&o Paulo ainda nio é
to intenso que induza a subs-
tituicdo de grande proporcio
de cafézais de baixo rendimen-
to. Um fator restritivo é o in-
vestimento que seria necessa-
rio para tal procedimento, in-
cluindo a restauracio da ferti-
lidade do solo.
8 — Tipos de solo

Com referéncia aos tipos
de solo, a andlise das fungoes
de producgio salienta que, os
outros fatéres permanecendo
constantes, a Terra Roxa pro-
duz rendimentos maiores que
0 Arenito e que os solos Massa-
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pé rendem menos que os outros

dois. Algumas consideracdes

devem ser adicionadas a essas
determinacdes, desde que éles
mostram que os solos Arenito,
os quais so recentemente foram
abertos (nes ultimos 25 anos},
j& est@o sériamente esgotadas
neste curto periodo. Os solos
Terra Roxa parecem Ser os
mais capazes de resistir aos
inadequados métodos de culti-
vo de café.

A predominéncia de plan-
tagfes precarias nos solos Mas-
sapé é responsivel pelos baixos
rendimentos calculados para
éste tipo de solo. Deve ser men-
cionado, entretanto, que o Mas-
sapé tem demonstrado que pos-
sui uma capacidade excelente
para recuperacfo, desde que
sejam utilizadas técnicas agri-
colas satisfatérias. Uma gran-
de proporcio da moderna ca-
feicultura do Estado & encon-
trada nas regides do nordeste
de S8o0 Paulo, em que predomi-
na o solo Massape.

As determinacdes das fun-
cBes de producgdo, no que diz
respeito aos tipos de solos, re-
ferem-se, portanto, a uma si-
tuacio temporaria e nido indi-
caram quais os tipos de solos
malis apropriadoes, em longo pe-
riodo, para a cultura de café.

9 — Suméario

As determinagdes mais
conclusivas da analise das fun-
cbes de producdo sdo que 0s

rendimentos agricolas do café
podem ser consideravelmente
melhorados pela maior aplica-
¢ao de fertilizantes, principal-
mente quimicos por um espa-
camento mais reduzido e pelo
uso da variedade Mundo Novo.
A produtividade do trabalho
depende grandemente de au-
mento na adubac¢io e na den-
sidade das arvores e até é pos-
sivel que uma intensificagdo no
uso de méo de obra sem aplica-
cio adicional de adubos nas ou-
tras duas variaveis, nao resulte
em um incremento nos rendi-
mentos. A terra foi super-esti-
mada em relagio a sua rela
contribuicio para a producio
de café. A avaliacio dos dife-
rentes tipos de solos é necessa-
riamente restrita a presente si-
tuacio e ndo permite quais-
quer conclusoes relativas aos
tipos de solos mais apropria-
dos a4 produc&o de café. A ida-
de dos cafézais afeta grande-
mente o rendimento agricola
do café, embora de modo ine-
vitavel sOmente em seus pri-
meiros estagios. O declinio nos
rendimentos, em idades mais
avancadas, é principalmente
atribuido a métodos inadequa-
dos de cultivo, do que ao ciclo
biolégico da planta. Adequa-
dos niveis de fertilidade de solo
tenderiam a conservar os altos
rendimentos por um periodo
mais longo.
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Apesar destas conclusoes
estarem, de modo geral, de a-
cordo com as determinacoes ex-
perimentais, elas de modo al-
gum as substituem. Pelo con-
trario, servem elas mais para
complementar os resultados
experimentais, mostrando em
que forma e com que resultado
o agricultor comercial corrente
aplica os varios métodos expe-
rimentais para melhorar a pro-
ducéo de café. O valor das pre-
sentes fungdes de producio é
grandemente fortalecido pela
sua expresséo em unidades fi-
sicas, desde que as relagdes de

precos sdo sujeitas a flutuagbes

drasticas em curto periodo.

Entre outros usos, elas po-
derao ser de valia no estabele-
cimentos de prioridades e pa-
ra uma avaliacio seletiva de
diferentes medidas que poderio
ser propostas, eni variadas con-
dicdes, nos préximos anos. Em
cada caso, seria necessario apli-
car series de pregos correntes
as funcoes fisicas.

A interpretacio das fun-
¢oes de producgéo, a luz dos ni-
veis de precos de 1958-60 apre-
senta certa utilidade. Os pre-
¢cos de fertilizantes aumenta-
ram seguindo o movimento do
nivel geral de precos (cérca de
40% de 1958 a 1959 e cérca de
20% entre 1959 e 1960). O cus-
to do salario rural, que é repre-
sentativo do custo de novos
plantios, provavelmente au-
mentou’ ligeiramente menos

que 0s pre¢os em geral, Os pre-
¢os do café no interior flutua-
ram fortemente, tanto em tér-
mos reais como correntes, e
tenderam a se distanciar do ni-
vel geral de precos. De um mo-
do geral, nc entanto, as rela-
¢Oes reais de pregos correntes
dos principais fatéres de produ-
¢do e do café séio ainda razoa-
velmente similares Aaquelas
existentes em 1958. Désse mo-
do, as perspectivas de aumen-
tar os lucros agricolas através
de um uso mais efetivo e inten-
sivo de adubos, noves varieda-
des, densidade de plantio, etc.
nao mudaram muito nos recen-
tes anos e permanecem favora-
veis,

Enquanto a maijor renda
resultante do uso mais inten-
so de adubos, preferivelmente
quimicos, foil mais claramente
demonstrado pelas analises de
funcdes de producdo, foi tam-
bém notado que o espagamento
mais reduzido e o uso de novas
variedades sdo altamente acon-
selhdveis se os produtores es-
tdo dispostos a investir em um
movimento mais fundamental
tendente a modernisar os mé-

todos de cultivo do café. O uso.

de novas variedades, por exem-
plo, ndo incorre em despesas
adicionais além dos custos nor-
mais de substituigido, tendo, no
entanto, notavel efeito sobre os
rendimentos. Dentro de con-
di¢Bes normais, as informagdes
disponiveis mostram que o ca-
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pital extra investido em uma
plantacdo moderna (cérca de
30 cruzeiros por pé, a pregos de
19584), podia ser recuperado,
pelos rendimentos adicionais,
durante as primeiras duas ou
trés colheitas. A menos que as
possibilidades de rendas alter-
nativas sejam excepcionalmen-
te altas, o investimento no me-
lThoramento de cafézais parece,
portanto, ser altamente reco-
mendavel,

- Enfretanto, do ponto de
vista do Estado ou do Brasil
como um todo, € necessario fa-
zer certas reservas sbbre essa
afirmacio porque as presentes
condigdes nio justificam uma
ulterior expanséo geral da pro-
ducdo. Além disso, é particu-
larmente indesejavel que uma
grande proporcidc das proprie-
dades cafeeiras marginais con-
tinue a existir. De fodos os
pontos de vista, a melhor so-
lucéo seria melhorar a eficién-
cia do uso dos recursos den-
tro de um dado nivel de pro-

dugdo total. Para fazer is-
g0, a formula seria planejar a
formacio de novas plantacgoes
de variedades selecionadas, for-
madas com espagamentos me-
nores, adequadamente fertili-
zadas e com a eliminac¢éo das

 plantacdes de baixo rendimen-

to, sendo que esta ultima pré-
tica deveria ser levada a cabo
mais rapidamente de modo a
nao aumentar a produgéo to-
tal.

Em outras secgdes dos re-
latérios sbbre a pesquisa de ca-
fe, diferentes aspectos de uma
formula triplice de moderniza-
¢ao, erradicacio e diversifica-
cdo sdo tratados com conside-
raveis detalhes. A diversifica-
¢do é necessaria para o uso da
terra liberada. Também se
menciona em outra parte do
trabalho o programa de reno-
vacao esquematizado pelo IBC,
cujas caracteristicas técnicas
coincidem com as presentes de-
terminacoes®.

II — DESCRICAO TECNICA DA ANALISE ESTATISTICA

Os dados bésicos sdo ori-
ginarios do “survey” de 1991
propriedades cafeeiras realiza-
do no Estado de S8do Paulo du-
rante o ano de 1958. Nestas
1991 propriedades foram cole-
tados dados sdbre a producdo
de café, aplicacdo de adubos

quimicos e orgénicos, numero

de pés por hectare, idade mé-
dia dos cafézais, variedade dos
cafeeiros e tipo de solo. Em
uma sub-amostra de 486 pro-
priedades foram investigados
dados sGbre o valor da terra e
dos cafézais e sObre o uso de

4) O custo de formacio de um cafdzal moderno € cérea de 60 cruzeiros por arvore (1958)
e custo dé plantio tradicional € de 30 cruzeiros por pé (1958), ambos até o 4.° ano.
5) Veja capitulos VIII e IX do E/CN. 12/545, op. cit.
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méao de obra. As andlises das
fungfes de producio foram,
portanto, feitas sucessivamen-
te em duas amostras: a primei-
ra de 486 propriedades, com da-
dos sObre o trabalho e valor dos
cafézais e a segunda de (1 991-
-486) 1505 propriedades, nas
quais ésse tipo de dados néao
era disponvel. As caracteristi-
cas da segunda amostra séo
discutidas na seccio 4 abaixo.
As seccoes de 1 & 3 referem-se
exclusivamente a analises da a-
mostra de 486 propriedades.

Uma dada propriedade po-
de ter varios talhdes de café.
Os talhoes foram classificados
de acdrdo com trés caracteris-
cas relativas ao tipo de solo,
(Massapé, Terra Roxa e Areni-
to) a variedade (Mundo Novo,
Bourbon, Comum) e a idade
média de plantacio (7 grupos
de idade). Os talhOes em uma
dada propriedade com as mes-
mas caracteristicas relativas
a0 tipo de sélo, variedade e ida-
de foram agrupados no que foi
chamado um cafézal. O cafézal
é, pois, a unidade bésica na a-
nilise das funcoes de produ-
¢do. Depois da eliminacgfo dos
cafézais para os guais néo se
dispuanham de informacoes
completas, foi obtida da pri-
meira amostra de 486 proprie-
dades, um numero de 825 ca-
fezais.

Estes 825 cafezais foram

estratificados como aponta-

do no quadro I do Anexo Esta-

tistico. Para cada um dos 21

estratos resultantes, foi prepa-

rado um quadro mostrando
para cada cafézal os valores
das seguintes varidveist:

X;: producio média de café
em 1957 e 1958 (kg de ca-
fé beneficiado por hecta-
re)

X,: valor médio do adubo
quimico usado em 1957 e
1958 (mil cruzeiros por

: hectare)

X,: valor médio do adubo or-
génico usado em 1957 e
1958 (mil cruzeiros por
hectare)

X,: numero de pés por hecta-
re

X;: valor da terra, incluindo

" os cafézais (mil cruzeiros
por hectare)

X,: trabalho (nimero de ho-
mem-horas por hectare)

X.: idade média do cafézal
(ntmero de anos)

As variedades de cafeeiros

e o tipo de solo foram caracteri-

zados por 4 varidveis arbitra-

rias:

Bourbon Xo=10 X;p=0

Munde Novo Xo=0 X,0—1

Comum Xo=1 X,p,=0
Arenito Xp=0 Xi2=0
Massapé Xpn=0 Xp=1

Terra Roxa X;=1 X,;=0
As seguintes observacoes
podem ser feitas com relagdo -

6) A drea das plantages e o nimero de referéncia da propriedade e do cafdzsl sio

também fornecidos nos guadres,
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as estimativas das varidveis
mencionadas acimna.

Para véarios cafezais a fim
de se estimar a area quando o
levantamento dava o numero
de pés, dividia-se éste pelo nui-
mero médio de pés por hectare.
As areas dos lotes foram arro-
ladas em numeros inteiros,
sendo desprezadas as fracGes
decimais. A porcentagem de
érro das estimativas pode, por-
tanto, ser especialmente alta
no caso dos lotes pequenos. Du-
rante a pesquisa, verificou-se
nio valer a pena tentar obter
estimativas mais acuradas da
area, dividindo o ndmero total
de pés no lote pelo nimero de
pés por hectare, porque, em
muitos casos, o nimero de pés
por lote que se obfinha, era a-
proximadamente (como se vé
pela frequéncia de numeros re-
dondos, taizs como 5000 ou
10 000). ¥oi feita uma tenta-
tiva para exprimir toédas as va-
riaveis em relacio ao numero
de pés como alternativa da ra-
zA0 por drea, mas os coeficien-
tes de correlacdo multipla das
funcoes de producéo assim ob-
tidas, ndo se mostraram signi-
ficantemente maiores do gque
os derivados das variaveis ex-
pressas em uma base por hec-
tare, sébre os gquais se calcu-
lou finalmente as funcles de
producao.

Com referéncia & producio
de café, foi utilizada uma ms:-

dia de dois anos (1957 e 1958),
de modo a minimizar as varia-
¢Oes anuais nos rendimentos.

Os dados sbbre adubacgdes
foram também relativos a wma,
média de dois anos — 1957 e
1958. Uma distincio entre os
principais tipos de fertilizantes,
tais como nitrogenados, potas-
sicos e fosfatados néo se mos-
trou praticavel. Portanto, um
indice de valor geral foi calcu-
lado separadamente para os &-
dubos quimicos e organicos, na
base das quantidades dos va-
rios tipos de adubos aplicados
e seus respectivos valores co-
merciais.

O valor da terra foi usado
como base para uma primeira
estimativa aproximada, da fer-
tilidade do solo-e qualidade das
plantaces. Entretanto, o va-
lor da terra € um indice imper-
feito da fertilidade do solo, des-
de que pode ser, por larga mar-
gem, dependente de fatores
contigentes do mercado local,
tais como a proximidade de ci-
dades, de estradas, ete.

O fator trabalho, tanto pa-
ra manutencio como para ou-
tras atividades, foi medido pelo
numero de homem-horas equi-
valentes por hectare; o traba-
lTho na colheita foi excluido,
desde que ndo afeta o rendi-

_mento por hectare, mas de-

pende dele. Nio foi feita ne-
nhuma separagdo do uso de
mio de obra nos diferentes lo-
tes de uma mesma proprieda-
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de; os dados de trabalho em
um cafézal, corresponde por-
tanto, 2 média para todos os
lotes de uma mesma proprie-
dade.

Na pesquisa, os lotes foram
classificados em -7 grupos, de
acHrdo com a média da idade
dos cafézais (em anos): 4-6,
7-9, 10-12, 13-15, 16-30, 31-50 €
mais de 50 anos.

Outros fatores que nao os
acima mencionados, também
afetam o rendimento agricola
do café; em particular pode-se
citar: quantidade e distribuigao
de chuvas, qualidade da admi-
nistracio e altitude acima do
nivel do mar. Entretanto, ne-
nhum déstes fatores puderam
ser levados em conta nas fun-
¢Bes de produgédo, devido a fal-
ta de dados.

Funcoes
X =k+bX |
log X = k + b log X,

X = k + b,log X,

A primeira funcio admite
que o aumento de rendimento
da producfoc é constante e in-
depende do nivel inicial da pro-
ducio; em outras palavras, ad--
mite que, por exemplo se fér
aplicado um cruzeiro extra de
adubo quimico num lote de ca-
fé, esta aplicagdo extra trara

1. Natureza da funcao de pro-
ducao

Para maior simplicidade,
os fatdres de producéo (inputs)
serdo considerados na seguinte
ordem: primeiro, X, e X;, X,,
X:, X¢ (adubagdes, densidade
de plantio, valor da terra e tra-
balho); em segundo lugar, ida-
de das plantagoes (X;); em ter-
ceiro, a influéncia do tipo do
solo e variedade dos cafeeiros
(Xo, Xyo, Xi1 € Xy
(a) Variaveis X,, X,, X,, X,

Trés tipos simples de fun-
cbes podem ser consideradas:
aritméticas, logaritmicas ¢ se-
mi-logaritmicas. Estas ftrés
funcdes conjuntamente com
suas derivadas, corresponden-
tes a4 produtividade marginal,
sd0 apontadas abaixo:

dX,
dX,
b, (1)
b X,
X, e {2)

b

T T (3)
X

um constante aumento no ren-
dimento a despeito do nivel ini-
cial de aplicacio de fertilizan-
tes. Tal hipdtese nio parece
ser realista. A funcio (3) ad-
mite rendimentos decrescentes
3 escala, tomando-se 0 mesmo
exemplo, teriamos que, se o
rendimento aumentasse de
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4 kg quando o valor do fertili-
zante aplicado passasse de ..
1000 para 1001 cruzeiros, a
producio do café, aumenta-
ria somente de 2 kg, se a
aplicagdo de adubo subisse de
2000 para 2001 cruzeirocs. A
funcdo (2) admite rendimentos
decrescentes a escala de pro-
ducgo, sempre que o coeficien-
te de elasticidade b, seja me-
nor que a unidade, o que nor-
malmente é o caso. O decrés-
cimo em questdo € menos pro-
nunciado no caso da funcéo
(2}, a qual fot selecionada para
a analise, do que na funcio
(3). Né&o ha forte evidéncia
de que acima de um dado ni-
vel de aplicagdo de fatores (in-
puts), dentro das variagdes das
_observacies disponiveis, um
aumento adicional no uso de
fatdres traga um declinio H-
quido na producéo; portanto,
vma férmula parabdlica néo
foi usada na anélise da primei-
ra amostra. Nem foi feita uma
tentativa para medir as rela-
coes reciprocas entre fatores
i e j, pela introducéo na equa-
cdo, do produto combinado
log X log X.. '

Em varios casos, nenhuma
aplicacdo de fertilizantes foi

relatada na pesquisa. A fim
de evitar a introducéo do loga-
ritmo de zero, cujo valor é me-
nos infinito, foi usado arbirtra-
riamente nesses casos, um va-
lor pequeno (100 cruzeiros por
hectare).

(b) Variavel X;

O rendimento que a princi-
pio cresce com o aumento da
idade do cafeeiro, atinge um
méximo e depois declina. Des-
de que a taxa anual de decli-
nio para os cafeeiros velhos pa-
rece menor que a taxa anual
de aumento das culturas no-
vas, uma parabola assimétrica
foi escothida, correspondendo a
seguinte equacio:
log X; — k +br log X7 +

+ bs (log X7)?
(c) Variaveis X;, X, Xy,

X,..

Estas quatro variéveis ar-
bitrarias podem ter Unicamen-
te os valores 0 ou 1. Suas re-
lacdes com os rendimentos a-
gricolas do café foram medidas
como segue:

log X; = K + beXy + 010Xs0 -+

+ b Xy + b X
A funcio de produgio glo-
bal selecionada para a primei-
ra amostra foi:

10gX1 = C + b2 ].Og X2 + b3 IOgX3 "l.* beL IOgX4 + bﬁ ].OgX;-. +
_ + b(; ].OgXﬁ + b7 IOgX7 + bg (lOgX7)2 + bg Xg} —l- b]o X10 +

4+ buXy -+ X +u
Em uma base experimen-

tal, a funcéo linear (1) (X, =

C + =b X.) foi também usada

(2)
para alguns estratos. Os valo-

res encontrados para a correla-
¢do multipla com a funcio do
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tipo (2) néo foram mais altos
do que para a funcho aritmé-

tica (1), como é mostrado pe-
los dados abaixo:

Coeficientes de correlacio miltipla para as fung¢ées logaritmicas
e lineares de alguns estratos '

F H L B c

Funcao logaritmica (2)
Funcio linear (1)

0,781 0,808 0,538 0,553 0,567
0,803 0,689 0563 0,581 0478

Ainda em uma base expe-
rimental, foi feita uma compu-
tacdo para um estrato, de acor-
do com uma funcido semi-loga-
ritmica (3); o coeficiente de
correlacio multipla obtido, foi
exatamente igual ao calculado
pela funcdo logaritmica (2).

2 —. Utilizacao otima dos fa.
tores (inputs)

Se Q, e Q@ correspondem
respectivamente as gquantida-
des produzidas aos varios fa-
tores i, as func¢des de produgio
logaritmicas {2) podem ser es-
critas assim:

log @, = C+2b, logQ, (4)

Se a quantidade Qido fa-
tor i utilizado, aumenta em
daQ,, coeteris paribus, o au-

Q:
Q,

i

dQ, = b,

Se P, e P, representam res-
pectivamente os precos do pro-
duto e do fator, o custo margi-
nal! de utilizacio do fator é
P;- in e a renda marginal, em

P, dQ -~ P,

Levando em conta a equa-
cao (5), a equacido (6) pode

dQ,

mento resultante na producgéo
de café é dado por:

(%)

termos do valor do café, é
P.dQ,. O nivel 6timo de utili-
zacao do fator i é portanto ob-
tido, quando o custo marginal
igualar a renda marginal:

(6)

i

entao ser escrita:

(")
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Se os niveis de apliéagio lagao liquida entre Q1 e Q

dos demais fatores {(que nao i) pode ser escrita:
permanecem constantes, a re- \
logQ, =a, + b logQ, ' (8)
donde: .

a, = logQ,i — bilogQi

O nivel 6timo Q, de apli- quacio (9), obtida pela combi-
cacio do fator i pode portanto nacao das equagoes (7) e (8).
ser computado através da e-

P,
(1—5b) logQ, = logh, + log B + a (9)
: i
O coeficiente de regresséo de de quafro parimetros: os
b . sendo menor que a unida- dois’parametros a e b, carac-
de?, significa que ha rendimen- terizando as relacoes tecnold-
tos decrescentes a escala. Abai- gicas entre o fator i e a produ-
xo do ponto 6timo Q,-dado pe- ¢ao, e os dois parimetros P, e
la equacio (9), a renda mar- P, caracferizando a’ estrutura
gingl é maior’que o custo mar- de precos. Na auséncia de mu-
ginal de utilizacio do fator i; dancaes tecnologicas (a, e b))
acima do nivel 6timo, a renda constantes a distribuicio 6ti-
marginal &€ menor que o custo ma de fatdres na producfo de-
marginal. A equagdo (9) mos- pende das mudancas relativas
tra que o valor 6timo Q depen- dos precos:
. 1 Py
d(logQ)) = 1—b, d(log P, ) (10}
Exemplificando, se o pre- manece inalterado, a utilizacio
co do adubo quimico permane- 6tima de adubos implicaria um
ce inalterado e o prego do ca- aumento de 12%.
fé aumenta em 10%, o uso .
Otimo de fertilizantes devera Melhoramentos tecnologi-
aumentar em 12%, na hipo6iese cos podem afetar o valor dos
que bi seja igual a 0,15. Do parametros a e bi. Um au-
mesmo modo, se o preco do mento no valor de qua.lquer
adubo quimico declina de 10%, deles elevaria o ponto 6timo
enquanto o preco do café per- de aplicac¢fo do fator i.

7) Se bl for malor que a unidade, estaria havendo rendimentos crescentes A escala € o
ponto 6timo consistiria em elevar a aplicagio do fator i até o infinito, o que dbvia-
mente é irreal. Se bl for igual & unidade, n3o haveri pontc 6timo de aplicacio.
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" Simbolos usados
A correspondéneia entre os

simbolos usados na equacdo (9) e
aqueles da func¢Zo de produgic (2)
sfo os seguintes:
i =1 : Produgao

Q=X

P, = 0,085 (mil cruzeiros por
quilo)
P, deve corresponder ao prego do
café na &rvore; exclui portanto os
custos da colheita. Realmente, os
pregos médios recebidos pelos ca-
feicultores, nas fazendas, na safra
de 1957/58, foram de 35 cruzeiros
por quilo.
i=2ei=3: Adubagbes quimicas
e organicas

C prego médio por unidade de
fertilizantes usados durante a safra
em que se fez a pesquisa (1957/58)
pode ser tomado, arbitrariamente,
igual & unidade. Com esta definicéo:

Q =X;,Q =%

Pz = Pﬂ =14c
onde ¢ corresponde ao custo de apli-
car uma unidade de adubo corres-
pondente ao valor de 1 000 cruzeiros
de adubos por hectare, sendo éste
custo também expresso em mil eru-
zeiros por hectare.

i = 4 : Namero de pés por hectare
Q, =X,

P, corresponderia tedricamente

ao custeio anual de uma Aarvore adi-
cional por hectare, expresso em mil
cruzeiros. Este custeio consiste de
duas componentes, cu seja o custo
de manutengio de uma arvore adi-
cional e os juros anuais do investi-
mento empregado na formacio déste
pé adicional. Na pratica, a densidade
de pés ndHo é uma varidvel que o
produtor possa controlar em curto
periodo.

i = 5: Valor da terra

Foi admitido que o wvalor da
terra é um indice da fertilidade do
solo e da qualidade da plantacio.
Dentro dessa hipdtese, o valor da

terra, ao tempo da pesquisa, pode
ser estabelecido como igual & uni-
dade, como no caso da adubagdo.
Se a taxa porcentual de juros so-
hre a terra é chamada r, podem-se
estabelecer as seguintes equages:

P5 = 10-2r
Q= Xy

i = 6 : Homem-horas por hectare
Qs = X¢

P¢ = custo de um homem-hora,
expresso em mil cruzeiros.

O nivel dtimo caleulado
na base da equacio (9) forne-
ce apenas uma ordem de mag-
nitude, sujeito is seguintes li-
mitagdes:

a) Precisio dos parimetros

O coeficiente de regressio
b, nio é exatamente conheci-

do. Levando em conta as mar-
gens de variacio da estimativa,
o calculo pode ser feito para os
valores exfremos b — 2crb e
b + 2ob, correspondento a
um nivel de probabilidade de
895%. Além disso, o pardmetro
b, pode representar a influén-
cia conjunta do fator i e de
ocutros fatores correlacionados
intimamente com i, mas nio
incorporados 4 funcio de pro-
ducdo. Por exemplo, o nivel
de aplicacdo de adubos quimi-
cos pode correlacionar-se com
a gqualidade da administragéo,
0 que nao foi levado em conta,
na analise. Assim o coeficiente
biesta.ria super-estimando a in-
fluéncia da adubacio quimica
no renditnento agricola do café
e a equacao (9) forneceria uma
estimativa muito alta para o
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ponto oOtimo de aplicagéo de

fertilizantes quimicos.

b) Natureza da funcao de
producao

Mesmo nos casos me que
determinada fun¢io de produ-
¢do se ajusta satisfatoriamente
aos dados dentro do intervalo
de variacio das observagdes, 0s
valores fora daquéle intervalo
calculados com seu auxilio po-
dem estar muito longe da rea-
lidade. ‘

Particularmente, a utilisa-
céo de diferentes tipos de fun-
¢bes de producdo pode resultar
em valbres 6timos bastante di-
ferentes, mormente se o ponto
6timo em questdo estiver féra
do intervalo de variacio das ob-
servagbes.

Se a utilizacdo de todos os
fatores (inputs) por hectare
f&r aumentada em 10%, a pro-
duc#o de café por hectare deve-
r4 aumentar em 10% multipli-
cado por bi. Na amostra como
um todo, um aumento de 10%
na aplicacio de fertilizantes,
fanto quimicos como orgéini-
¢os, no nimero de pés e no tra-
balho, resulta em um incre-
mento na produgdo total de
95%. Parece, portanto, que
sio quase constantes os rendi-
mentos gerais a escala.

3. Programa das computacdes

A funcio logaritmica (2’)
foi ajustada a 22 estratos indi-
viduais ou grupos de estratos,
cujas caracteristicas sdo apre-

sentadas no quadro II-do Ane-
xo Estatistico. O objetivo era
analisar se 0s parimetros da
funcéo de producido foram afe-
tados pela idade, tipo de solo
e variedades. Para cada um
désses 22 grupos, foram cal-
culados os seguintes dados:
(i) Média geométrica de cada
uma das varidveis, conjunta-
mente com seus desvios pa-
droes e coeficientes de varia-
¢do; (ii) Coeficiente de regres-
sdo simples b , da variavel de-
pendente X;, em relacio a ca-
da varidvel X ; considerada co-
mo uma variavel independente.
Desvios padrdes dos coeficien-
tes b (ili) Coeficiente de re-
gressao multipla b e constan-
te C da equacio (2) Desvio
padréo do coeficiente b, ; (iv)
Coeficiente de correlagao maul-
tipla da equacédo (2’); (v) Coe-
ficlente de correlagao simples
R entre os varios pares de va-
navels X e X para i diferen-
te de j; (v1) somente para véa-
rios grupos de estratos, os resi
duos logX, — logX, isto é a
diferenca entre o logaritmo do
rendimento efetivo do café X,
e 0 logaritmo do valor X, com-
putado de acordo com a equa-
cio (2).

Todas as computagdes des-
critas acima se efetuaram com
auxilio de um computador ele-
trénico?.

Para alguns estratos, os
valores dos residuos X — X,

8) Foi utilizado um computador eletrénico Gamma Bull.
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foram analisados graficamente
em relacdo ao valor esperado
da variavel explicativa. O mé
todo usado foi baseade no des-
crito por Ezekiel® sbbre ajusta-
mentos graficos de relacdes
curvilineas.

O grafico XIX mostra a
linha de regressao liquida que
relaciona os rendimentos cafe-
eiros com a aplicacdo de ferti-
lizantes quimicos para o grupo
de estrato LBC. Um valor mé-
dio dos desvios X,’ — X, foi
calculado para 7 grupos de ca-
fezais classificados de acérdo
com os valores de X, Esses
desvios foram colocados no gra-
fico, sendo tomada como ori-
gem, a linha de regressido li-
quida. Obteve-se, assim, uma
indicacGo da forma da curva
rue representa a relacéo liqui-
da X, = f(3;). Infelizmente
nao houve tempo de repetir és-
te processo para tddas as va-
riaveis explicativas.

Os resultados principais
sdo sumarizados nos quadros
II1, IV e V do Anexo Estatistico,
cada um deles contendo uma li-
nha para cada estrato ou gru-
po de estratos. O quadro IIT
mostra as médias geométricas
das varidveis X, a X;. O qua-
dro IV apresenta as relacoes
entre os desvios padrées do
logaritmo b f das mesmas va-
riaveis e sua média; esta rela-
cdo mostra a variabilidade dos

rendimentos do café e o nivel
de utilizacéo- dos fatores (in-
puts), entre os diferentes café-
zais incluidos em um estrato
ou grupo de estratos. O qua-
dro V da os coeficientes de re-
gressdo liquida b , Seus des-
vios padrdes, o coeficiente de
correlagdo multipla e o érro
standard da_estimativa.

Para a amostra inteira,
composta de 21 estratos, o re-
sultado da anilise é também
ilustrado no quadro VI do Ane-
xo Estatistico e pelos graficos
XX-A a E. O quadro VI apre-
senta os coeficlentes de correla-
¢io simples R, entre os dife-
ferentes pares de variaveis X ,©
Xj. A relagao liquida entre o
rendimento do café X, e o uso
dos varios fatores (inputs) X,
é representada no grafico XX
(escala aritmética). Por exem-
plo, a primeira curva mostra a
reacdo do rendimento a varios
niveis de aplicacio de fertili-
zantes quimicos, depois da eli-
minac¢éo da influéncia dos ou-
tros fatores. Nenhuma curva
representa a mao de obra, (Xg)
desde que seu efeito liquido no
rendimento do café nao parece
ter significincia estatistica.

Antes de analisar a influ-
éncia dos varios fatbres (in-
puts), serdo feitos comentéarios
gerais com relagfo 4 variabili-
dade do nivel dos fatéres, a sig-
nificancia dos coeficientes de

9) M. Ezekiel e K.A, Fox, Methods of Correlation and Regression Analysis Linear and
Curvilinear. John Wiley, New York, 3rd. edition 1959, pp. 204-279.
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e

correlagéo e dos coeficientes de
regresséo e o efeitos da estrati-
ficagdo sObre a funcéo de pro-
ducgio. )
a} Variabilidade na utilizacao
de fatores (inputs).
A variabilidade mais alta

corresponde ao uso de adubos
a menor a densidade de pés por -
hectare, como -& demonstrado
pelos seguintes valores dos coe-
ticientes de variagOes relativos
aos 21 estratos em seu conjun-
to:

Coeficiente de variacao

Variaveis S IOg'Xi
logXi
X.: Fertilizantes quimicos 0,4
X, Adubos orgénicos 0,4
X,: Producio de café 0,12
X,: Trabalho 0,12
X.: Valor da terra 0,1
X,: Numero de pés por hectare 0,04

b) Correlacdo miltipla

Todos os coeficientes de
correlagdo multipla, exceto
dois, séo significativos ao nivel
de 19;. Seus valores variam de
0,45 a 0,78, a proporcidc das
flutacoes nos rendimentos do
café explicadas pela funcio de
producao, varia, portanto entre
20 e 60%.0 érro padrao da es-
timativa varia entre 0,20 e 0,35.
Para tdda a amostra, o érro pa-
dréo da estimativa é igual a
0,276, o que significa que em
dois tercos dos casos, o logarit-
mo do rendimento real difere
do logaritmo do rendimento
calculado em menos de =
0,276. Em outras palavras, se
a estimativa do rendimento a-
gricola do café é 400 quilos por
hectare, ha duas chances em

trés, que o rendimento real es-
taria entre 250 e 740 quilos. Tal
margem é bastante ampla. En-
tretanto, deve ser lembrado que
as computacbes foram feitas
para cafézais individuais. Uma
margem mais estreita de varia-
¢des seria obtida se os calculos
tivessem sido feitos na base de
médias de grupos.

c¢) . Coeficiente de regressio:

O nivel de significincia
dos varios coeficientes de re-
gresséo é mostrado no quadro
V por meio de asteriscos. Trés
asteriscos indicam que existem
99 probabilidades em 100 de
que o coeficiente de regressio
seja bastante diferente de 0;
dois asteriscos e um correspon-
dem respectivamente aos niveis
de probabilidade de 95 e 80 por
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cento. Para toda a amostra,
de 11 coeficientes de.regressio,
9 sido significativos ao nivel de
1 por cento; ¢ coeficiente rela-
tivo 4 diferenga entre os solos
Terra Roxa e Arenito é signi-
ficativo somente ac nivel de
5% e o correspondente & mao
de obra nio mostra uma dife-

renca significativa de 0, mes-
mo ao nivel de probabilidade
de 20 por cento. As variaveis
explicativas podem classificar-

se de acdrdo com o grau de

significAncia de suas influén-
cias liquidas sObre os rendi-
mentos, como se indica a se-

guir;

SignificAncia dos coeficientes de regressio

Variiveis bl
sbi
X,: Pertilizantes quimicos .................... 8,0
X,: Numero de arvores por hectare ............ 7,
Xs. Adubos organicos ..., 52
X;: Idade das plantagdes ..................... 5,0
X, { Massapé
Arenito . ... .. 4.3
X Bourbon ........ccieiiiiiiiiiiii i 39
1 1 Mundo Novo
Comum
Xs { BOUIDOIL ... it ittt i e 34
Xs Valorda terra ........ ...t 3,3
X, { Arenito ... .. 2,0
Terra Roxa
X, Maodeobra ........c0iniiienmanernnnn 0,9

Esta classificacdo coincide
com ¢ tamanho relativo dos
coeficientes de correlacao sim-
ples entre o rendimento do ca-
fé e os varios fatores (inputs).
Estes coeficientes sdo iguais a
0,328 para os fertilizantes qui-
micos, 0,261 para o numero de
&rvores por hectare e 0,260 pa-
ra os adubos orgénicos.

d) Efeito da estratificacdo

Pela estratificacGo da a-
mostra é possivel comparar as
funcoes de produgéo ajustadas

para cada estrato individual e
testar se os coeficientes de re-
gressdo de uma determinada
variavel difere de forma signi-
ficativa de um estrate para ou-
tro. O perigo de uma estratifi-
cacao muito fina, & que as e-
quacoes de regressao podem a-
justar-se a um numero dema-
siado reduzido de observagdes
e obter-se assim estimativas fa-
lhas dos parametros, devido ao
pegueno nimero de graus de li-
berdade deixados. De fato, pd-
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de-se observar no quadro V
que os coeficientes de regresséao
ajustados a uma amostra nio
estratificada (ultima linha do
yuadro) sdo muito mais signi-
ficativos que os ajustados a es-
tratos individuals. A anilise
da covaridncia pode dar uma
solucfo satisfatoria a éste pro-
blema, por fornecer um modo
de selecionar as malis eficientes
estimativas dos coeficientes de
=roressdo. No entanto, a solu-
¢ao seria muito complexa neste
caso, desde que haveria uma
estratificacdo em dois ou trés
sentidos com 11 variaveis in-
dependentes. Por isso nao se
tentara resolver éste problema
com inteira exatidao e s0 se-
rao feitos alguns comentarios
simples a ésse respeito.

A estratificacdo por varie-
dades parece malis eficiente que
a estratificacéo por tipos de so-
lo. A varidncia entre as médias
por variedades & mais elevada
que a variadncia entre meédias
por tipos de solos; portanto, a
varidncia dentro das varieda-
des & menor que a variancia
dentro de solos. A primeira
dessas estratificacbes isola a
variedade Mundo Novo!?, para
a qual tanto a varilncia do ren-
dimento como o érro padréo da
estimativa do rendimento séo
muito altas, das variedades
Bourbon ¢ Comum, cujas vari-

dncias dos rendimentos e érros
padrio das estimativas sio me-
nores que os obtidos na amos-
tra nao estratificada. Para cal-
cular o rendimento de uma va-
riedade determinada, deve-se
utilizar a funcio de producéo
ajustada a variedade em ques-
tdo. Como hé alpumas diferen-
cas entre os coeficientes de re-
gressfio calculados para as di-
versas variedades, uma média
ponderada déstes poderia cons-
tituir a estimativa mais fide-
digna do coeficiente de regres-
sdo de tdda a amostra. O coe-

. ficiente de regresséo bj‘j relati-

vo as variaveis i da variedade j
deveria entao ser ponderado pe-
lo nimero de cafézais multipli-
cado pela tamanho médio do
cafézal e pelo valor médio da
variavel i da variedade j. En-
tretanto, no caso presente, tal
estimativa difere apenas ligei-
ramente da estimativa dos pa-
rametros derivados da amostra
nao-estratificada, que aparece
na tltima linha do quadro V.
Para o estrato G, tanto a va-
riancia de rendimento, como o
gérro padrio das estimativas sdo
baixos (0,069 e 0,158). Portan-
to, para calcular o rendimento
do café da variedade Bourbon
em plantacdes de 10 a 30 anos
em solos Arenitos dever-se-a
usar a funcéo de produgio cal-
culada com os dados dos 103

10} A variedade Mundo Novo & encontrada sdmente em plantagdes com menos de 10 anos,
Neste grupo de idade, a proporg¢io de plantagdes com rendimento inferior a 100 kg
por hectare é especialmente alta para a variedade Mundo Nove: 12% contra 6 e 4%
reepectivamente para as variedades Bourbon e Comum. Estas plantagSes com rendi-
mentos bem baixos influem muito na variincia quando as variveis sio expressas em
logaritmos. Parece que as plantagies de Mundo Novo seleclonadas para a amostra
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cafézais incluidos no estrato G,
em vez das fungdes de produ-
cdo ajustadas a um grupo mais
amplo de cafézais e com um ér-
ro padrdo da estimativa mais
alto.

Frequentemente os valores
dos coeficientes de regressgo di-
ferem de um a outro estrato ou
entre grupos de estrato (veja
quadro V). Entretanto, a maior
parte dessas diferencas néo sao
estatisticamente significativas.
Um teste de significAncia pode
ser obtido pela comparacéo das
diferencas nos coeficientes de
regressdo com as médias geo-
métricas dos desvios padréo
dos respectivos coeficientes.
Por exemplo, a resposta a apli-
cagoes de adubos quimicos pa-
rece mais intensa em solos
Massapé que em Terra Roxa ou
Arenito, sendo a diferenca do
coeficiente de regressdo mais
do débro da média geométrica
dos desvios padrao.

X, — Fertilizantes quimicos

O adubo quimico é o fator
(input) que se relaciona mais
de perto com o rendimento do
café. Em téda a amosira, a
correlacao simples entre adubo
quimico e o rendimente do ca-

- fé (0,33) & mais alta que a
correlacdo entre fertilizante
guimico e qualquer cutra varia-
vel explicativa; as intercorrela-

cOes mais elevadas existem en-
tre a adubacfio quimica e a or-
ganica (0,27) e entre a aduba-
cdo quimica e a méo de obra
(0,15). O coeficiente liquido de
regressao € igual a 0,146, ¢ que
significa que a um aumento de
10% no uso de fertilizantes qui-
micos corresponde, em média,
um aumento de 1,5 por cento
na producéo cafeeira. (veja
grafico XX-A). o valor déste
coeficiente de regressdo varia
ligeiramente de um estrato pa-
ra outro. Em especial, a apli-
ca¢do de adubos quimicos tem
madior eficacia nos solos massa-
pé que no arenito ou na terra
roxa e parece que da melhores
resultados com a variedade
Bourbon que com a Comum.
No primeiro caso, a diferenca
¢ significativa a um nivel de
5% enquanto no segundo nao
0é.

O nivel 6timo de aplicacéo
de fertilizantes quimicos foi
calculado de acérdo com a e-
quacio (9)!! na base de varias
hipdteses relativas ao preco do
café e ao valor do coeficiente
de regressio b,. Se o preco do
café for de 35 cruzeiros por qui-
lo, a utilizagfo 6tima de ferti-
lizante quimico seria aproxi-
madamente de 3 100 cruzeiros
por hectare para b, = 0,145,
que corresponde ao valor esti-
mado para tdda a amostra. A

. apresentam caracteristicas pouco eomuns, o que ndo permite tirar conclusdes validas
sébre o comportamento desta variedade. Compare-se com a andlise da segunda amos-
tra (veja seccdo 4, a seguir), em gue hd maior numero de ohservagfes relativas a

variedade Mundo Novo.

11) veja sub-seccdo 2 desta mesma seccdo.
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utilizacdo Otima foi também
computada para os valores
b: = 20b; a fim de dar uma
idéia da precisdo da estimativa.
Os dados seguintes mostram
gue para um pre¢o determina-
do, a utilizacdo 6tima de ferti-

lizantes varia aproximadamen-
te na propor¢éo de 1 para 2,
segundo se considere o limite
inferior (b; — 2ob:) ou o I-
mite superior (b, + 2¢b:) do
cocficiente de regressio:

Gasto otimo de fertilizantes quimicos
segundo diversas hipoteses

cruzeiros por

hectare

Regressio liquida entre o rendimento do
café e a aplicag@o de fertilizantes quimicos

Prego do café na arvore
'— gruzeiro por quilo —

25 35 45
b, — 20by = 0,109 .................... 1406 2 051 2718
b, = 0145 ...l 2114 3133 4204
by + 20b, = 0,181 .......iiiiiiii..... 3047 4596 6 246

Do mesmo modeo, para um
coeficiente de regresséo de da-
do valor, a utilizago otima de
adubo varia aproximadamente
na propor¢éo de 1 para 2 quan-
do o prego do café na arvore
flutua de 25 a 45 cruzeiros por
guile. Na tabulacio acima
manteve-se constante o prego
do adubo, enquanto se fez va-
riar o preco do café. Segundo a
equacio (9), o gasto 6timo de
fertilizantes depende sdmente
da relacao existente entre os
precos do café e do adubo qui-
mico. Portanto, um incremen-
to de 10% no preco dos fertili-
zantes tera o mesmo efeito que
uma diminuicio de 10% nos
precos do café. Os niveis 6ti-
mos calculados acima mostram
o gasto total em adubos, que
corresponde a soma do valor

do fertilizante mais o custo
de sua aplicag@o. Segundo os
dados do estudo, o custo de a-
plicagdo representa apenas
uma pequena fracdo do valor
total da adubacio, de modo que
se pode prescindir desta fracao
para um calculo menos rigoro-
s0.

A meédia do valor de ferti-
lizantes quimicos aplicados em

‘téda a amostra equivalia a a-

proximadamente Cr§y 244,00 -
por hectare, valor muito infe-
rior ao mais baixo nivel 6timo
calculado acima. Dentro da
estrutura de precos que preva-
leciam em 1957/58, a grande
maioria dos cafeicultroes pode-
riam ter aumentado seus lu-
cros aplicando maior quanti-
dade de fertilizantes quimicos,

Uma variagidc no nivel de
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aplicagéo de adubos quimicos
também resulta em alguma e-
lasticidade a curto prazo da
producio cafeeira. Entretanto,
tal elasticidade é limitada, des-
de que ao aumentar em 10%
a aplicacéo de fertilizantes qui-
micos, 86 se obtém um aumen-
to de 1,5% na producéo cafeei-
ra.

X, — Adubos orginicos

Em tdda a amostra, a cor-
relacio simples com o rendi-
mento do café é menor no caso
dos adubos orgénicos que no
dos quimicos (0,26 em compa-
racdo com 0,33). Existe uma in-
tercorrelacao significativa en-
tre o emprégo de adubos or-
ginicos de um lado e a aplica-
¢do de mao de obra (0,32) ¢
de fertilizantes quimicos (0,27)
de outro lado. O coeficiente

de regressdo liquida é igual a,
0,075, o que significa que um
incremento de 10% no uso de
adubos orgénicos corresponde
a um aumento de 0,7% no ren-
dimento agricola do café (veja
grafico XX-B). Parece que o0 &-
dubo organico da melhores re-
sultados nos solos massape gue
no arenito e na variedade Co-
mum que na Bourbon, mas a
diferenga néo é significativa ao
nivel de probabilidade de 5%.
O efeito do adubo orgénico
também parece ser de grande
importancia nos cafeeiros mais
velhos, como mostra o valor dos
coeficientes de regressao b, dos
estratos H, C e P.

O gasto 6timo de adubos
organicos é mostrado abaixo,
baseando-se em hipétese ani-
logas as postuladas para os fer-
tilizantes quimicos:

Gasto Otimo de Adubos Organicos
segundo diversas hipoteses
cruzeirg por heclare

Regressio liquida entre o rendimento do Preco do café na arvore

café e adubos orgénicos

— cruzeiro por quilo —

25 35 45

by — Zobg = 0,047 ...l 494 703 915
by = 0075 811 1167 1531
................... 1162 1691 2 237

O custo de aplicacio é
mais alto para os adubos or-
génicos que para os quimicos,
devido aos maiores custos de
preparo e transporie dos mais

volumosos materiais organicos.
BEste fator deve, pois, ser leva-
do em conta na interpretacio
désses dados. O valor médio do
uso de adubos orgénicos foi de
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aproximadamente 670 cruzei-
ros por heetare, o que esté abai-
x0 do nivel 6timo de aplicacao
de 1170 cruzeiros que corres-
ponde ao valor estimado de b
e ao preco de café de 35 cruzei-
ros. Entretanto éste nivel de
aplicacao efetiva estd muito
mais perto do nivel 6timo, que
no caso dos fertilizantes quimi-
Cos.

X, — Numero de arvores

Em téda a amostra, a cor-
relacdo simples entre o rendi-
mento do café e a densidade de
arvores € 0,26. Esta cifra é algo
menor que a correlacdo entre

a densidade de pés de um lado,
e a idade dos cafeeiros (—0,42)
e a uso da méo de obra (0,30),
de outro. Nao ¢é de estranhar a
correlacao positiva entre a den-
sidade de arvores por hectares
€ 0 uso da mao de obra também
por hectare, nem a correlacio
negativa entre a densidade de
arvores e a idade dos cafézais.
A diminuicao da quantidade de
arvores por hectare & medida
que a idade dos cafeeiros cres-
ce, & apontada no quadro abai-
x0, cujos dados sfo baseados
nas densidades médias por es-
trato. ’

Numero médio de arvores por hectare
em 7 estratos de solo arenito

Variedade Ildade em anos Tédas as
49 10—30 mais de 30 idades
Bourtbon ................... 920 823 794 838
Comum ..........oonvvennns 951 864 777 840
Mundo Novo ............... 981 — —_— —_

Para t6da a amostra, o coe-
ficiente de regressdo liquida by
é igual 0,78, o que significa que
em geral o incremento na pro-
ducdo de café por hectare que
corresponde a um aumento de
10% no numero de arvores por
hectare é de 7,6 por cento. Vé
se, portanfo, que o efeito da
densidade de arvores por hec-
tare é muito pronunciado, a-
pesar de menos que proporcio-
nal, o que significa que estéo

diminuido os rendimentos & es-
cala. O coeficiente de regres-
sdo é mais elevado paraz a va
riedade Bourbon que para a
Comum e a diferenc¢a é signi-
ficativa, ao nivel de 1 por cen-
to.

A linha de regressac ligui-
da representada no grafico
XX-C ndo mostra uma conca-
vidade muito significativa,
quando aumenta a quantidade
de arvores por hectare. Con-
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sideracdes de carédcter técnico
sugeririam a existéncia ted-
rica de uma concavidade, se-
guida de um maximo corres-
pondente a uma densidade
muito elevada de arvores. Para
provar a validez desta hipoé-
tese, introduziu-se uma nova
expressdo (log X,)? na funcéo
de producdo de um estrato. O
coeficiente de regressao de. . ..
(log X,)? foi totalmente insig-
nificante!? e apareceu com si-
nal trocado, o que levou a su-
pressdo dessa expressdo. Este
resultado se explica pelo fato
de que entre os dados disponi-
veis nfo sé incluiam densidades
extremamente elevadas due
corresponderiam a rendimen-
tos maximos.

Nio se calculou a densida-
de 6tima dos cafézais, devido a
complexidade déste conceito.
Ainda que a determinacio de
tal ponto 6timo fdsse impor-
tante para cada cafeicultor, se-
riam necessirios dados comple-
tos sbbre os custos de substi-
tuicdo necessarios para altera-
cdo da densidade de pés e tam-
bém sObre as caracteristicas es-
peciais de cada tipo de solo.
Entretanto, tudo parece indi-
car que a maioria das proprie-
dades tem uma densidade mui-
to inferior & otima.
X, — Valor da terra

Para toéda a amostra, a
correlagio simples entre o ren-
dimento do café e o valor da

terra é relativamente baixa
(0,17), mas em todo o caso
mais elevada que a intercor-
relagdo entre o valor da terra
e as demais varidveis. A apli-
cacdo de adubo quimico é o fa
tor (input) que guarda relagén
mais estreita com o valor da
terra, mas o coeficiente de cor-
relacdo & apenas igual a 0,13.
O coeficiente de regresséo li-
quida b; é igual a 0,12, o que
significa que ¢ aumento da
producdo cafeeira correspon-
dente a um incremento de 10%
no valor da terra é de 1,2 por
cento. (veja grafico XX-D). Su-
pondo-se que as diferencas no
valor da terra sejam devidas
exclusivamente a variagdes na
fertilidade do solo, o nivel oti-
mo do valor da terra pode ser
calculado pela equacéo (9). No
quadro seguinte séo apresenta-
dos os valores 6timos da terra
calculados conforme as trés hi-
poteses relativas ao prego de
café, ao valor do coeficiente de
regresséo by e a duas taxas de
juros. O valor médio da terra,
registrado no estudo, de cérca
de 50 000 cruzeiros por hecta-
re, é ligeiramente superior ao
valor 6timo de 44 000 cruzei-
ros, mostrado abaixo, para o
coeficiente de regressdo esti-
mado bs — 0,12, um preco de
35 cruzeiros por quilo de café
e uma taxa de juros de 4%.
Uma parte substancial do va-
lor da terra pode corresponder

12) Isto se deve 3 correlagio bastante elevada que existe enire logX4 e (logX4)2:
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a outros fatores, além da ferti-
lidade do solo, como seu uso
para fins especulativos, o que
explicaria porque o valor da

terra aparecé pouco maior queé
o valor otimo correspondente
a uma taxa de juros de 4%.

Investimento otimo em relacio com o valor da terra
segundo diversas hipoteses

{cruzeiros)
Taxa Prego do Regressdo liquida entre o rendimento do café
de café na e o valor da terra
juros arvore
(Cré/ke) b;—20b5—0,050 by—0,120 by+20b;=0,190
4% 25 12421 30034 50 638
35 17 700 44 019 76 702
45 23078 58 623 104 710
6% 25 8113 18 960 30719
35 11 544 27752 46 463
45 36 950 63 426

15050

X; — Maio de obra

Em tdda a amostra, a cor-
relacao simples entre a méo de
obra e a producgdo cafeeira é
baixa (0,14), ainda que a in-
tercorrelacaoc com a aplica-
cdo de adubo orgénico e a den-
sidade de arvores seja relativa-
mente elevada (0,30). Como
éstes dois ultimos fatdres apre-
sentam uma estreita correla-
¢do com a producdo de café
(0,26), nao fol possivel medir
a influéncia do trabalho na
producio de café. Em outras
palavras, como a méo de obra,
a aplicaclo de adubos orga-
nicos e a densidade do cafézal

sao fatores complementares,
nio é possivel isolar a influén-
cia especifica do trabalho sb-
bre a producéo, désses dois ou-
tros fatores. Entre as 22 esti-
mativas do coeficiente de re-
gressdo bs que aparecem no
quadro IV, nenhuma é signifi-
cativa a um nivel de probabi-
lidade de 1%, sOmente quatro
sao significantes ao nivel de
5% e estas aparecem com sinal
negativo. Estes resultados séo
interpretados na secgdo I do
presente relatorio.

X, — Idade dos cafézais

Uma funcgio de producao
foi calculada para 9 estratos
individuais. Em trés déstes

31—



(I, F e L), compostos de arovo-
res entre 4 e 9 anos de idade,
o coeficiente de regresséo li-
quido b, era positivo. Em ou-
tros seis (G,H,B,C,A, e P), com-
postos de arvores com mais de
10 anos, o coeficiente b, era

sempre negativo. Para os trés
grupos de idade combinados, a
regressio liquida entre o rendi-
mentc do café e a idade foi a-
daptada a uma parabola assi-
métrica (grafico XX-E) repre-
sentada pela seguinte equacao:

logX;, = k + bilogX: + bs(logX;)?

Como se deveria esperar, o coe-

ficiente b; é positivo e o coefi-

ciente bs negativo. O maximo

da parédbola corresponde a uma
idade X; dada por:
—_ b7

logX; =

2by

Em tdda a amostra, éste maxi-
mo corresponde a uma idade
de cérca de 13 anos. Deve ser
notado que além dessa idade
de rendimento maximo a prin-
cipal explicacéo da relacao ida-
de-rendimento deve ser atribui-
da ao esgotamento gradual do
solo com o aumento da idade,
devido a inadequados métodos
de cultivo.

X; e X,;, — variedade dos ca-
feeiros

Como indica o coeficiente
de correlacao simples dado no
guadro V do anexo estatistico,
a variedade Comum é a mais
frequente de tédas nas cultu-
ras velhas e nos solos massapeé.
A variedade Mundo Novo s se
encontra em cafézais de for-
macio mais recente e é planta-
da com menor espacamento
que as demais variedades aqui

consideradas.

Em toda a amostra, os coe-
ficientes de regressdo liquida
bs e by 580 negativos e signi-
ficativamente diferentes de 0
ao nivel de probabilidade de
1%. Assim, os outros fatbres
permanecendo iguais, os rendi-
mentos do café da variedade
Bourbon sao maiores que os da
variedade Comum e éstes sfo
maiores que os da variedade
Munde Novo; os rendimentos
do Bourbon sido aproximada-
mente 18% mais altos que as
do Comum. Os valores absolu-
tos dos coeficientes de regres-
S80 s80 mais elevados no solo
massapé que no arenito, o que
significa que a vantagem rela-
tiva da variedade Bourbon s6-
bre a Comum é mais marcante
noes solos massapé que no are-
nito. Os coeficientes by e by
nao diferem muito de 0 no caso
da terra roxa. Em outras pala-
vras, a vantagem da variedade
Beurbon sdbre a Comum pare-
ce nfo ser de importancia nes-
se tipo de solo. Como é ainda
pequeno 0 niimero de cafézais
plantades com Munde Novo, a
comparacio entre essa varie-
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dade ¢ as outras duas néo
€ particularmente significati-
va. Principalmente ¢ coeficien-
te by, calculado para os café-
zais nos solos massapé tém
pouco valor estatistico, porque
a comparzgio se baseia em 120
cafézais de Comum, 55 de
Bourbon e somente § de Mundo
Novo, dos quais 2 tém um ren-
dimenfo muifo baixo (menos
de 100 kg por hectare).

Uma expanséo da amostra
de 1991 propriedades permitiu
comprovar que em geral a va-
riedade Mundo Nove temn uma
vantagem significativa sbbre
as outras duas variedades, no
que diz respeito ao rendimen-
to. O presente resultado rela-
tivo ao Mundo Novo pode, por-
tanto, ser considerado nao va-
lido, tanto pelo numerc insu-
ficiente de observagdes, como
por alguns deles corresponde-
rem a casos excepcionais.

X, e X,; — tipo de solo

O coeficiente liquido de re-
gressdo b;; € sempre positivo
e 0 b;, sempre negativo. Por-
tanto, os outros fatbéres perma-
necendo constantes, o rendi-
mento de café é maior nos so-
los de terra roxa que no areni-
to (4 12%) e também maior
no arenito que no massapé
(+ 25%). Isto € confirmado
pelo valor médio da tferra, que
& de 58 400 cruzeiros por hec-

" tare de terra roxa, 47 500 de

arenito e 47 200 de massapé. Os

valores absolutos dos coeficien-.
tes by, e b;: sao mais elevados
para a variedade Comum que
com a Bourbon, 0 que significa
que a vantagem relativa da
terra roxa sdbre ¢ arenito e
déste sdbre a massapé, é mais
marcante com a variedade Co-
mum que com a Bourbon.

A proposito das variedades
de cafeeiros e dos tipos de solos,
devem ser considerados outros
dois fatores. Em primeiro lu-
gar, muitos cafeicultores nfo
distinguem bem entre a varie-
dade Comum e a Bourbon, sen-
do esta ulfima considerada co-
mo “comum” em muitas re-
gides. Em segundo lugar, o
cultivo do cafeeiro em terras
arenito é de malis recente in-
troducio, refletindo portanto,
os rendimentos apresentados,
muito da original fertilidade
das terras virgens. Désse mo-
do, ao se considerar as conclu-
sbes referentes as variedades,
deve se levar em conta o pri-
meiro fator, do mesmo modo
que as concernentes aos tipos
de solo nao constituem malis
que um reflexo da situacgio a-
tual e nédo esclarecem, de um
moedo geral, 2 adequabilidade
désses para a producdo de café.

4 — RESULTADOS DA SE-
GUNDA AMOSTRA

A segunda amostra, com-
posta de 1505 propriedades,
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compreende 1821 cafézais di-
vididos em 14 estratos, como
se mostra no quadro VII do
anexo estatistico. A informa-
¢do que se dispde sbbre cada
cafézal abrange 05 mesmos as-
pectos da primeira amostra,
com excecao de dois fatdres

(inputs) : valor da terra e mao

de obra.

As variaveis explicativas
sdo as seguintes:

X,: producio média de café
em 1957 e 1958 (kg de ca-
fé beneficiado por hecta-
re);

Bourbon
Comum
Mundo Novo
Arenito
Terra Roxa

X.: Valor médio do adubo qui-
mico aplicade em 1957 e
1958 (mil cruzeires por
hectare);

X, valor médio do adubo or-
ganico usado em 1957 e
1958 (mil cruzeiros por

hectare),

X, numero de pés por hecta-
re;

X.. idade média do cafézal
(anos).

As variedades de cafeeiros
e tipos de solos foram caracte-
rizadas por trés variaveis arbi-
trarias:

X. =0 ) Xe =0

X: — 1 Xe =0

X, = 0 Xy = 1
X, = 0
X, = 1

A funcdo de produgdo se lecionada foi a seguinte:

logX, — K + bilogX, + b logX; 4 b.dogX, + balogXs +
+ bu (IOgX5)2 —|— b1X7 + bﬁXg + ngg

Esta funcéo logaritmica se
ajustou a 10 grupos de estra-
tos, cujas caracteristicas sdo
apresentadas no qadro VIII do
anexo estatistico.

As médias e os coeficientes
de variagdo das variaveis séo a-
pontadas nos quadro IX e X.
Os coeficientes de regressdo
constam do quadro XI, em cu-
ja ultima linha sdo dadas as
estimativas dos coeficientes b,
b;, by e by obtidos ponderando-
se 0s coeficientes de regressido
calculados para cada varieda-

de (Mundo Novo, Bourbon)
Estas estimativas nao diferem
significativamente das calcula-
das para o conjunto dos 14 es-
tratos. No quadro XII figura
o coeficiente de correlacd sim-
ples entre os diferentes pares
de variaveis. .

Nio existe grande diferen-
ca entre os coeficientes de re-
gressao by, bs, b, e b; obtidas
na primeira e na segunda a-
mostra, o que pode ser devido
a uma menor importincia dos
fatéres, valor da terra e mao de
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obra, na analise feita na pri-
meira amostra. Para maior
precisao, os coeficientes b; e b,
sd0 um pouco malores na se-
gunda amostra que na primei-
ra, provavelmente porque a
mio de obra — que nio se le-
vou em conta na segunda a-
mostra — apresentava na rea-
lidade uma correlacdo positi-
va com as varigveis X; e X,
(aplicacdo de adubo orgénico
e densidade do cafézal). Apli-
cando-se os mesmos métodos
desenvolvidos nas secc¢des pre-
cedentes déste relatorio, calcu-
lou-se o gasto otimo de adubos
quimicos e orgénicos em rela-
cdo com o preco de café em
1958. Os resultadoes podem ser
observados nos quadros XIII e
XIV.

Os valores dos coeficientes
b; e by indicam que, permane-
cendo constantes os outros fa-
tores, o rendimento por arve-
re é maior no caso da varieda-
de Mundo Novo que no da
Bourbon e nesta ultima maior
que na Comum. Se o rendi-
mento da variedade Comum
se representa por 100, os da
Bourbon ¢ Mundo Novo corres-
pondem respectivamente a 105
e 112; éstes resultados diferem
dos obtidos na primeira amaos-
tra. Por sua vez, o valor do coe-

ficiente b, mostra que, sendo
iguais os demais fatéres, o ren-
dimento do solo terra roxa é
maior que do arenito sendo a
diferenca de aproximadamente
17%. Este resultado coincide
com o da primeira amostra.

Ainda que os ceeficientes
de correlacdo multipla néo te-
nham a mesma ordem de gran-
deza nas duas amostras, o des-
vios padriao dos coeficientes de
regressdo é menor ng segunda
amostra, o que pode se atribuir
principalmente s menores cor-
relacGes existentes entre as va-
ridveis explicativas da segunda
amostra.

As cifras precedentes rela-
tivas aos rendimentos, segundo
as variedades de cafeeiros,
coincidem com as obtidas nas
estimativas expandidas, prepa-
radas para o Estado como um
todo e também sdo compativeis
com informactes de outras
fontes. Constituem, pois, uma
correcio dos resultados par-
ciais obtidos com a amostra
menor.

Nota sobre o fator idade

A influéncia da idade (X;)
sobre o rendimento (X,) foi re-
presentada pela parabola:

iogX, — a + bslogXs - by (logXs)? (1)

Como era de esperar, os para-
metros b, foram sempre posi-
tivos e os parametros b sempre

negativos. Entretanto, o ma-
ximo da parébola corresponde
a uma idade de aproximada-
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mente 15 anos, o gue coincida
com os resultados obtidos na
primeira amostra, mas nao pa-
rece corresponder aos dados
reais. Para sermos mais exatos,
o rendimento maximo do néi-
mero fotal de estratos é al-
canc¢ado na idade de 16 anos,
se a influénecia das outras va-
ridveis foér eliminada e aos 14
anos se ndo as eliminarmos. A

curva que representa a equa-
¢80 (1) é assimétrica, como se
vé no grafico XX-E. Entretan-
to, a curva real pode ser mais
assimeétrica, correspondendo o
maximo ao grupo de idade de
T a 9 anos (o segundo ponto).
Poder-se-la fazer uma anélise
mais profunda com os residuos,
como € mostrado no grafico
XIX,
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Anexo Estatistico

QUADRO 1
Composicio da Primeira Amostra
Tipos de solo Todos os
Variedades Massapé Terra Arenito  tipos de
Roxa solo
Mundo Novo .............. a5 12 55 72
4— 9 anos .......... HR) 12(8) 55(1)
Bourbon .................. 55 115 202 372
4— G anos ........... 25(T) 33(M) 45(F)
10—30 anos ........... 23(K) 38(D) 103(G)
Mais de 30 anos ............ Q) 44(E) 94(H)
Comum ................... 120 79 182 381
4— 9 anos ........... 21{N) 8(T) 35(L)
10—30 anos ........... 38(0) 16(1) 66(B)
Mais de 30 anos ............ 61(P) 55(A) 81(C)
Todas as variedades ..., ... 180 206 439 825
QUADRO 11
Primeira Amostra: Estratificacao dos Cafeeiros
Solos Variedad M
ar [ = &
Estratos  ams—rers Ave. Mundo Bour Co- Menos " Maisde phane
pé Roxa nito Nove bon mum deld 10—20 30 tagtes X:l
I X x X 85 343
P x X X 45 568
G x X X X 103 546
H ... x x X 54 399
FGH ........... x X X x x 202 500
) x x x 35 433
B ... x X , X 66 455
C ... x x x 81 347
LBC ..., . ... x X x X b4 182 400
MDE ........... X X X b4 x 115 501
A L x b4 X 55 437
TUA ... ...... X . x X X X 79 447
JKQ ..., x x x X x 55 595
P o b 4 x X 61 239
NOP ........... X x X X x 120 289
RIKQNOP ..... X X X x X X x 180 354
SMDETUA X X X x x x x 206 433
IFGHLBC ...... X X x x X x X 438 417
RSI ........... X x x b X 72 353
JEQMDEFGH .. x x x X x b4 x 371 513
NOPTUALBC .. x X X x x x x% asl 369
21 estratos ...... X 'x x x X x x b'3 x 324 426
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QUADRO 111

Primeira Amostra: Médias
(Médias gecmeéiricas)

XI Xﬁ X3 X4 Xs Xﬂ XT

Baatos TRLT (SIS AT Vo Vi Mindeqh dee

arvores lerra* mem-por {anos)

(Kg/Ha) por Ha Ha)

I 3433 0,210 0,420 881 62,7 350,9 5,6
Foo 568,8 0,318 0,624 937 46,3 292,7 6,5
G 530,7 0,175 0,869 826 46,3 285,9 17,0
H .............. 399,3 0,261 0,917 784 39,9 306,0 41,9
FGH ........... 499,7 0,223 (0,818 838 445 2927 174
L ... 4333 0,160 0,330 . 951 66,5 349,1 6,5
B ... 453,0 0,200 0,660 864 54,5 2784 17,5
C .. 347,0 0,230 0,740 77 43,2 261,1 43,8
LBC ........... 399,5 0,201 0,606 840 51,1 282,86 21,8
MDE ........... 501,5 0,293 0,810 789 52,5 253,9 18,7
A 436,6 6,276 0,733 739 59,5 240,5 ° 48,8
TUA ........... 4466 0258  0.587 760 62,6 2389 334
JKQ ........... 5948 0,428 0,682 1020 51,8 278,4 11,6
P oo 239,1 0,228 0,554 762 42.8 213,8 49,2
NOP ........... 388,9 0,228 0,620 856 45,2 264,8 25,1
RIKQNOP ..... 3544 0,277 0,633 911 47,2 274,6 19,0
SMDETUA .... 433,1 0,299 0,720 791 56,4 253,6 21,8
IFGHLEC ...... 4172 0,207 0,653 817 47,5 283,9 16,2
RSI ........... 353,3 0,262 0,483 1005 61,4 366,2 5,9
JKQMDEFGH .. 5127 0,267 0,791 846 43,4 278,0 16,8
NOPTUALBC .. 369,2 0,220 0,606 872 51,1 267,5 249
21 estratos ...... 426,4 0,244 0,670 850 50,7 279,7 18,3

* Mil cruzeiros por hectare.
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Primeira Amostra: Coeficiente de Variacao

QUADRO 1V

[fiog. X ]
log. X
XI Xz X.‘i X4 X;’» X(‘. XT
Estratos Producio Adubos Adubes Numero Vzé}or Maio de Idade
Cafeeira quimicos organicos érv%ies terraa obra

I 0,193 0,440 0,463 0,026 0,088 0,112 0,117
Fooooa 0,105 0,439 0,485 0,043 0,161 0,116 0,138
L 0,069 0,369 0,348 0,026 0,119 0,084 0,114
H ........ . 0es 0,124 0,411 0,327 0,050 0,145 0,080 0,035
FGH ........... 0,096 0,409 0,375 0,039 0,136 0,091 0,248
A 0,141 0,414 0,445 0,053 0,082 0,169 0,126
B ... 0,095 0,378 0,390 0,027 0,080 0,111 0,121
C 0005 0396 0337 0031 0108 0101 0,045
LBC ......... .. 0,107 (,394 0,380 0,037 0,097 0,122 0,247
MDE ........... 0,129 0,395 0,409 0,037 0089 (126 0,295
A 0,089 0,415 0,384 0,032 0,065 0,110 0,053
TUA ... ..., 0,103 0,418 0,410 0,036 0,066 0,099 0,194
JKG .o 0114 0382 0427 0033 0114 0110 0202
P .. 0,128 0,358 0,432 0,037 0,097 0,156 0,052
NOP ........... 0,130 0,357 0,433 0,043 0,089 0,139 0,250
RJEQNCP ..... 0,142 0,377 0,428 0,042 0,097 0,131 0,297
SMDETUA 0,120 0,409 0,411 0,038 0,081 0.115 0,289
IFGHLBC ...... 0,144 0,415 0,400 0,091 0,141 0,137 0,302
RSI ........... 0,191 0,451 0,453 0,029 0,084 0,109 0,113
JKQMDEFGH 0,110 0,405 0,393 0,039 0,117 0,106 0,275
NOPTUALRBC 0,117 0,388 0,402 0,039 0,090 0,124 0,241
21 estratos ...... 0,125 0,403 0,404 0,039 0,103 0,116 0,293
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Q U A D
Primeira Amostra: Coeficien
C b, b, b, by byg b;
Estratos Cons- Adubos Adubos Nimeros Valor da Mao de Idade
tante quimicos orgidnicos de &arvores terra obra
I ...
F ... —1,08 0,211*** _—D,071* 1,105%** 0,142 —{(,014 0,562
(0,047) (0,036) T {0,271) (0,072) (0,106) (0,289)
G ... 0,24 0,113** 0,045* 0,730% 0,134* 0,153 —0,227
(0,035) (0,024) (0,225} (0,051) (0,081) (0,116)
H.... ... —0,11 0,053 0,194+ 1,207%%* 0,060 —0,170**
(0,057) (0,055) (0,247) (0.088) (0,182)
FGH ~1,61 0,140*** 0,035* 1,180%** 0,165%** 0,010 1.220***
(0,025) (0,020 (0,135) {0,040 {0,065 (0,370)
L ........ 1,17 0,040 0,135 0,090 0,760** —0,145 0,340
(0,140) (0,1135) (0,500) (0,320) (0,205)
B ........ 1,41 0,170%*+* 0,043 0,315 0,350%* 0,080 —0,250 _
(0,060) (0,044) (0,370) (0,135) (0,115) {0,185)
c ... 1,72 0,084+ 0,160%** 0,230 0,170** 0,080 —0,150
(0,045) (0,042) (0,290) (0,0800 (0,120) (0,320)
LBC 1.04 0,120%** 0,105%** 0,305 0,260*** 0,005 0,690
(0,035) (0,030) (0,190) (0,070) {0,070) (0,495)
MDE —1,45 0,140** 0,075 1,330*** 0,050 —0,255%* 1,450**
{0,055) (0,040) (0,335) (0,i125) (0,110 (0,655)
A Lo 2,75 0,080 0,080 0,350 0,085 —0,075 —0,615*
(0,055) (0,0500
TUA —0,24 0,180 —0,015 0,595*% 0,195 0,001 2,630%**
(0,055) (0,045) (0,295) (0,165) (0,135) (0,860)
JK@Q ... .. 1,51 0,305%** 0,000* 0,425 0,005 -—0,230 1,400
(0,060) (0,050» (0,390) (0,120) (0,155) (0,900)
P ... 1,05 0,120 0,170 0,450 0,100 0,045 —0,065
{0,080) (0,050) (0,320) (0,135) {0,095) (0,380)
NOP 0,20 0,130** 0,130*** 0,570%* 0,035 0,020 —0,075
(0,060} 0,035) {0,220 (0,110) (0,080) {0,620)
RJKQNOPFP 1,22 0,230%** 0,100%** 0,520%** _.0,005 —0,055 0,530
{0,045) {0,030) (0,190) (0,830} (0,070) (0,485)
SMDETUA —0,81 0,135%** 0,070** 0,995*** 0,040 —0,80** 1,780***
(0,035) {0,030} - (0,215) (0,095) (0,080) (0,485)
IFGHLEBC —0,38 0,120%++ 0,060%** 0,510%** 0,135%** 0,050 1,005%+*
{0,025) (0,020) (0,085) {0,045) (0,053) {0,300)
RSI ...... 0,141 0,090 0,143 —0,154 0,169
0,096) (0,072) (0,676) (0,224) (0,203)
JEKQMDEFGH —0,94 0,160*** 0,055+ 1,105%*=+ 0,130*** __0,125** 1,070 ¢*
0,025) (0,020 (0,130) (0,042) (0,055) (0,315)
NOPTUAIBC — 0,72 0,130%** 0,092%+* 0,485%** 0,155*** 0,010 0,630*%
(0,025) (0,020) (0,125) (0,055) (0,050 (0,340)
21 estratos —0,18 (,145%%* 0,075%** 0,760%** 0,120*** 0,035 1,200***
{0,018) (0,014) (0,008) {0,035) (0,038) (0,243)
Nota: — Os nlmergg entre parentesis representam o desvio dos coeficientes de regressio Ci
***+ — Signiticative ao nivel de 19
** — BSignificativo ao nivel de 5 ¢

* = Significativo ao nivel de 10%.
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R 0 v

te de Regressao das Funcoes de Producao

by by b by, by, R 5
Idade Co- Mundo Terra Correla- Desvio ti- Coefi-
mum Novo Roxa Massapé cdo pico do ciente de
lo Bouz- lo Bour- Are- log Arenito log X, variagao
bon bon nito -“'log. Xl ]
log. X,
0,776%** 0,198 0,0719
0,592%** 0,158 0,0580
0,749.*‘ 0,229 0,0880
—0,525%** 0,670%** 0,197 0,0724
(0,150)
0,538 0,351 0,133
0,553%+* 0,223 0,0836
0,567*** 0,207 0,0819
—0,320 0,524%** 0,243 0,0932.
(0,195)
—0,530%* 0,549%** 0,302 0,112
(0,265)
0,447% 0,224 0,0845
--0,990 0,503%** 0,249 0,0942
{0,3200
—0,665* 0,678 ** 0,250 0,0904
0,390
©.350) 0,607+ 0,252 0,106
-—0,035 0,548 % 0,278 0,113
0,240
—-(-0,275) —0.150*** —0,530%** 0,686%** 0,271 0,106
(0,195) (0,050) (0,135)
0,675*** —0,030 0,035 0,523%%+ 0,280 0,105
0,190 0.045 0,095
._(0:4852** _(0,0652* _f0,175‘)‘** 0,701%** 0,272 0,105
(0,125) (0,028) (0,050}
0,135  —0,256 0,592 0,423
5 0
—0,435%*+ (&(}145 ) __(D:ggg) 0,582+ 0,247 0,0906
i oreed Govare  —0030her  ogsiee 0258 00896
(0,135} (0,035) (0,030)
—0,504%** __0,074*** —0,160***  0,048** —0,107°**  0,547*** 0.276 0,103
(0,097) (0,021) (0,041) (0,024) (0,025)
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QUADRO VI

Primeira Amostra: Coeficientes Simples de Correlagio entre Grupos de Variaveis
(21 estrates juntos)

X Xy X, X, X5 X Xy Xy X0 Xy, X,
b S 1 0,328 0,260 0,261 0,167 0,138 —0,120 —0,17T7 0,077 0,095 0,130
Koo 13 0,270 0,112 0,128 0,151 —0,027 —0,073 0,017 0,092 0,053
D S 1 0,028 0,058 0,321 0,092 —0,055 —0,060 0,025 —0,018
b P . 1 0,068 —0,299 —0,417 0,085 0,197 —0,159 0,138
) ST 1 0,114 —0,121 0,013 0,003 0,098 —0,058
P CU 1 —0,150 —0,064 0,128 —0,087 -—0,015
P CHU 1 0,337 0,436 0,119 0,023
Xy 1 —0,287 —0,091 0,217
b: SN 1 —0,060 —0,112
b S 1 —0,305
Xy 1
QUADRO VI
Composicio da Segunda Amostra
Variedade Tipos de solo Todos os tipos
Terra Roxa Arenito de solo
Mundo Novo .............. 19 182 201
4— 9 anos .......... 19(8) i82(I")
Bourbon ..., ... ... 219 666 885
4— 9 anos ........... 36(M”) 135(F")
10— 30 anos ........... 30(D") BNUG")
Mais de 30 anos ........ .. .. T3{E’) 1'74(H")
Comum ................... 114 621 735
4-— 9 anos ........... 12(T 145{L.")
1030 anos ........... 32(U") 27L(B")
Mais de 30 anos ............ TO(A’) 205(C")
Todas as variedades ........ 352 1 469 1.821
o * E- ]



QUADRO

YII1

Segunda Amostra: Estratificacdo dos Cafeeiros

Solos Variedades Grupoes de idades Numero
{anos)
Estratos Terra Mundo Bour- Mais de  de plan-

Roxa Arenite Nove bon Comum 4--9 10—30 a0 taghes X“
MDE .......... X b d b4 X X 21% 478
TUA ... ...... X X X X X 114 406
SMDETUA . x X X X X X X 352 462
FGH ........... b4 x x X b4 666 420
LBC ........... b'4 X X X X 621 371
IFGHLBC ...... X X X X X X x 1 489 397
S ... b'e x x X 201 425
MDEFGH ...... X X X x x x 885 434
TUALBC ...... x b4 X X X x 735 awm
13 estratos ...... x b4 X x x x b's x 1821 409
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QUADRO IX

Segunda Amostra; Médias
{Médias geométricas)

X] Xz X.'{ X-; X5
Produgio Adubos Adubos Nuamero Idade
Estratos de café qumicos  orgnicos  de (anos)
Kg/Ha. érvores/ﬁljl_a
)
MDE ................ 4776 0,28 0,81 798,4 17,9
TUA ... ... ... 405,7 0,19 0,86 742,8 29,7
SMDETUA .......... 4620 0,27 0,82 7909 19,7
I
FGN ................ 420,2 0,22 0,69 802,1 17.8
LBC .. ... 371,3 0,17 0,55 8175 19,1
IFGHLBC ........... 396,9 0,20 0,60 820,0 15,9
S ... 4251 0,24 0,53 910,5 3,7
MDEFGH ............ 433,7 0,23 0,72 01,2 17,8
TUALBC ............ 376,56 6,18 0,59 805,6 20,4
14 estratos ........... 4087 . 0,21 0,64 814,3 16,6
* Mil cruzeiros por hectare.
QUADRO X
Segunda Amostra: Coeficiente de Variagao
slogX,
log*, ]
X, X, X, X, X,
Estratos Produgio Adubos Adubos Niumero Idade
de caifé qumicos* orginicos* de {anos)
arvores/Ha
]
MDE ................ 0,108 0,385 0,378 0,036 0,278
™A 0,126 0,330 0,343 0,039 0,217
SMDETGA ..., ... 0,115 0,387 0,373 0,038 0,286
I
FGH .......... .. .. .. 0,107 0,402 0,366 0,038 0,237
LBC .. .............. 0,114 0,385 0,368 0,033 0,252
IFGHLBC .......... . 0,116 0,401 0,377 0,037 0,279
SI . 0,146 0,444 0,445 0,039 0,121
MDEFGH ....... ... .. 0,108 0,359 0,369 0,038 0,248
TUALBC ............ 0.118 0,377 0,366 0,035 0,251
14 estratos ........... 0,115 0,400 0,377 0,037 0,282




Nota: Os ndmeros enfre parentesis mostram o desvio tipleo do coeticiente liguido da regressfo CI.

- L. hd - ! ®
QUADRO XI
Segunda Amostra: Coeficiente de Regressio das Fungoes de Producao
by b, b, byg by b, by b, R
Estratos c Nove? Toxa  Correla-

Adubos  Adubos  Numero de log il log bl log — e ¢ao
quimicos organicos Arvores idade Bourbon Bourbon Arenito

5 '

MDE .......... 0,100%** 0,075+ 1362%%¢  1,796%%¢  __0,GE5** 0.851
(0,028) (0,021) (0,165) (0,355) (0,144)

TUA .......... 0,303***  0,088**  0,506%** 1012 —0,404 0,589
(0,061 (0,038) (0,250) (0,696) (0,262)

SMDETUA 0,144*** 0,076% % 1,202%%* 1,752%*  —(),658%%* —0,015 —0,105*
(0,025) (0,018) (0,133) (0,313) (0,124) {0,030) (0,066)

I

FGH .......... 0,151%%*  0,085%%*  739%*%  12014ev () 547%%* 0,493
(0,018) {0,015) {0,088) (0,272) (0,111)

LBC ... ....... 0,111%** 0,107*** 0,963%*> 0,072%%%  __(5 4374w+ 0.490
(0,022) (0,017 (0,110 {0,274) (0,110)

IFGHLBC ..... 0,131*** 0,085%+* 0,773%%* 1,410%** — 0,604*** —0,025* —0,009 0471
(0,014) (0,011) (0,087 (0,194) (0,673 {0,015} {0,027

SI ... 0,131%%* 0,081** 0,622%** 1,2384%% 0,132+ 0473
0,043) (0,033) (0,218) (0,275) (0,090)

MDEFGH ...... 0,144%%* 0,071 %% 0,834%%% 1 445%*% () 580%+* 0,056%%* 0,528
(0,015) (0,012) (0,077) (0,220) (0,090) (0,019}

TUALBC ...... 0,137%** 0,101+ 0,969+ 0,913%*%  _0,405%%* 0,001*** 0,499
0,021) {0,018) {0,100) (0,251) (0,100 (0,028)

Todos os estratos 0,136%** 0,083%*+ 0,839%+* 1,420%%% (3,504 %% —0,020**+ 0,031 0,070"*» 0.502
(0,012} (0,609) (0,060) (0,166) (0,067) {0,013} (0,025) {0,016)

Estratificagao por

variedades 0,140 0,083 0,854 0,073

*** = Significativo ao nivel de 1% ** — Significativo ao nivel de 5% * = Significativo ao nivel de 10%,



QUADRO XII

Segunda Amostra: Coeficiente Simples de Correlacao Entre Grupos de Variaveis
{14 Estratos Juntos)

Xl X‘J X:i X4 X.’i XT XB X'.!
X, 1 0206 0254 0308 —0070 —0,007 0020 0,086
Ky 1 0,168 0,042 —0,032 —0,115 0037 0,100
) S ' 1 0,062 0,150 —0,04¢ —0,044 0,076
) S 1 — 0277 —003 0,158 —0,057
K 1 0214 —0,474 0,107
. SR 1 —0,200 —0,079
- S 1 —0,088
- S 1
QUADRO XIII QUADRO XIV

Segunda Amostra: Aplicacio Otima de
Adubo Quimicos
(Cr8 por hectare)

Regressio liguida do rendimento Precos do café na

de café em relagio aos adubos Aarvore (Cr$/Kg)
guimicos 35

b, — 2eb, = 0,112 .. ........... 2,071

b, = 0,136 .............. 2,763

b, + 2ob, = 0,160 ... ......... 3,610

Segunda Amostra: Aplicagao Otima de
Adubos Orgénicos
(Cr$ por hectare)

Regressdo liquida do rendimento Prego do café na

de café em relacho aos adubos arvore (Cr$/Kg)
orgénicos : 35

by — 2eb, = 0,065 .............. 0,954

b, = 0,083 ... ............ 1,255

by + 2db; = 0,101 ......... s 1,583




