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ASPECTOS ECONOMETRICOS DA PRODUCAQO DO CHE NO MUNICTPIO DE REGISTRO, ESTADO
DE SAQ PAULD

Francisco Alberto Pino
Mauricio Noronha Festa

1 - INTRODUGAD

A cultura do cha, Cameilia thea Link, desenvolve-se no Vale do
Ribeira, no sul do Estado de S3o Paulo {figura 1). Dados sobre a evolugdo
da produgdo paulista sdo encontrados no quadro 1 (2}, A distribuicaocdacu}
tura no Estado de $30 Peulo, no ano agricola 1973/74, revela a f{mportancia
relativa do Municipio de Registro, gue contribui com 64% da area cultivada,
justificando sua escolha.para este estude, contra Pariquera-agu, com 18%;
Sete Barras, com 9%, Tapirai, com 7%; Jacupiranga, com 1%; e outros munici-
pios, com 1%.

0 objetivo deste trabalho e estudar o comportamento da produgao
frente a alguns fatores de produgdo e algumas praticas de cultivo. Embora
os dados utilizados sejam limitados no tempo e 0 nimero de varidveis dispo
niveis seja pequeno, a falta de estudos dessa natureza para esta cultura mo
tivou a elaboracdo do presente trabalho, cemo contribuigdo 3 caracterizacao
de sua produgao.

2 - METODOLOGIA

2.1 - Dados

0s dados foram levantados pela Coordenadoria de Assistencia Tég
nica Integral, da Secretaria da Agricultura, em 1972, em 261 propriedades a
gricotas produtoras de maior expressao econpgmica, com a finalidade inicial
de planejar a assisténcia tecnica na regiao. Esses dados tem pelo menos



FIGURA 1. - Regioes Produtoras de Cha, Estado de Sao Paulo, 1973/74.



QUADRO 1. - Evolugdo da Produg3o de Cha Yerde, Estado de Sao Paulo, 1948-77

Area Produgao Produtividade
Ano (1.000ha) (1.000t) {ka/ha)
1948 1,2 3,0 2.500
1949 1,2 2,5 2.083
1950 1,2 3,5 2.916
1951 1,2 2,0 1.667
1952 1,2 3,0 2.500
1953 1,2 3,5 2.916
1954 1,2 3,0 2.916
1955 1,2 3,0 2.500
1956 1,4 4,0 2.857
1957 1,4 3,5 2.500
1958 1,6 5,0 3.125
1959 2,0 ’ 5,5 2.750
1960 2,0 - 6,0 3.000
1961 3,0 8,5 2.833
1962 3,0 10,0 3.333
1963 ) 1,9 9,5 5.000
1964 2,2 11,0 5,000
1965 ) 2,3 12,0 5.217
1966 ’ 2,8 15,0 5.357
1967 2,9 16,5 5.690
1968 2,6 15,0 5.769
1969 4,3 24,0 5.581
1970 4.3 17,4 4.047
1971 4,5 19,8 4,400
1972 4.3 19,3 4. 488
1973 5,0 30,4 6.080
1974 5,0 27,3 5.460
1975 4,9 27,8 5.673
1976 4.8 27,7 5.735
1977 4,6 27,5 5.978

fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).



duas limitagoes importantes para o presente trabalho:

a) ndo & possivel isolar completamente o efeito de cada variavel,
pois os dados ndo foram obtidos de um experimento especialmente delineado.
Mas, apesar da perda em controle experimental, & possivel estudar seu efei
to conjunto nas condigbes de campo; e

b) algumas variaveis importantes podem ndc estar incluidas por
que o levantamento ndo foi feito especificamente para esta pesquisa. Quando
se deixa de incluir no modelo uma variavel relevante, as estimativas dos
coeficientes podem ser viesadas, dependendo os vieses do valor do pardmetro
da variavel ndo incluida {1). Somente novos estudos mais aprofundados pode
rao avaliar este problema.

2.2 - Descrigac das Variaveis

As variaveis de que se puderam dispor sao as seguintes:

Pr - produgio anual em tonelada (total de chi tipos A, B e C};
A - area cultivada em hectare; _
Mo - mao-de-obra {que trabalham na exploracdo), em numerc de pessoas;

Co - medida das covas (m3). 0s dados originais eram de largura, com-
primento e fundura, em centimetro, sendo transformados atraves
de: Co = (largura x comprimento x fundura)/lﬂs;

Ca - total anual de calcario aplicédo no solo {tonelada);

N - quantidade aplicada de nitrogénio (kg). Os dados originais eram
de toneladas de mistura NPK em atd@ trés formulagoes diferentes
(adubagac em cobertura) e de toneladas de sulfato de amonio, sen
do transformados atraves de: N = 10 . (F1 N] + F2 N2 + F3 N3) +
226 . Sa,

onde Fi : toneladas da mistura i .
N, : % de N na mistura i, i =1, 2, 3
Sa : toneladas de sulfato de amonio;

P - quantidade aplicada de fosforo, em quilograma. 0Os dados origi
nais eram de aduho quimico com NPK em ate tres formulagoes dife-
rentes {adubagao em cobertura} e de superfosfato simples (aduba-
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gao basica), em tonelada; foram transformados atraves de:
P=10. (F] P] + F2 P2 + F3 P3) + 210 . Ss,
onde Fi = formulagdao i, em toneladas;
Pi = percentagem de P205 na mistura i, i=1, 2, 3

$s = superfosfato simples, em tonelada;

K - quantidade aplicada de potassio, em quilograma. 0s dades origi-
nais eram de adubo quimico com NPK em ate tres formulagoes dife-
rentes (adubagao em cobertura), sendo transformados atraves de:
k=10 . (F] I(1 +F, K2 + F3 Ka),

onde F, = formulagdo i, em toneladas;
= percentagem de K20 na mistura i, i =1, 2, 3;

Cs - conservacao do solo. Variavel binaria, em que:
0 : ndo faz conservagao de solo
1 : faz conservagdo de 30lo; e

Po - tipo de poda. Variavel bindria, em gque:
0 : poda tipo redonda
1 : poda tipo mesa.

2.3 - Modelos

Utilizaram-se fungoes lineares do tipo

T=XB+e
N3o se utilizaram modelos multiplicativos de tipc  Cobb-Douglas
porque & matriz de observagfes contem muitos elementos nulos e porque nao
se tratava exatamente de uma fung¢do de produgdo. 0 modelo geral € o da pro
ducao como fungdo das outras variaveis.
A analise de regressdo linear foi feita pelo metodo de minimos
quadrados, conforme SEARLE (4) e JOHNSTON (3). Para os testes de hipotese,
escolheu-se o nivel de significancia a = 0,05,



3 - RESULTADOS, DISCUSSAD E COMCLUSDES

3.1 - Analise Preliminar dos Dados

0 quadro 2 mostra informagoes gerais sobre as varidveis.

Verifica-se que as propriedades analisadas tiveram uma produgdo
media de 77,76 toneladas numa area media de 10,36 hectares, ou seja, tive
ram uma produtividade media de 7.476kg/ha, contra & media do Estado em 1872
de 4.48Bkg/ha, conforme dados do quadro 1. Parte desta diferenga pode ser
explicada pelo fato das propriedades selecionadas para ¢ trabalho serem de
melhor nivel tecnologico. Verifica-se tambem que as propriedades estudadas
representam mais de 60% da drea plantada com cha no Estado.

As variaveis binarias Cs e Po dificilmente entrarao no modelo.
Para melhor detectar seus efeitos na regressdo seus valores medio§ deveriam
estar ao redor de 0,5, ou seja, aproximadamente a metade das  propriedades
deveriam dar a mesma resposta. Entretanto, apenas 8% fizeram conservagao
de solo e 84% fizeram poda tipo mesa.

QUADﬁO 2. - Informages Gerais sobre as Varidveis, Cultura do Cha, Estado
de Sao Paulop, 1972

Variavel Unidade Media Desvio-padrao
Pr . t 77,76 102,41
A ha 10,36 11,65
Mo n¢ pessoas 11,76 13,06
Co m 0,0023 0,0014
Ca t 2,74 12,05
kg 1.399,85 2.217,09
kg 560,08 1.076,84
kg 479,12 846,53
Cs —_ 0,08 0,27
Po — 0,84 . 0,36

-6



3.2 - Analise de Correlagao

A matriz de correlagdc das variaveis esta no quadro 3.
As variaveis Po, Cs e Co apresentaram baixa correiagdo com Pr e,

dificilmente, entrardo no modelo. Alem disso, deverdo aparecer problemas
de multicgolinearidade entre as variaveis A, Mo, K, P e Ca.

3.3 - Analise de Regressio

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Testaram-se os seguintes modelos 1ineares:

f (A, Mo, N, K, P, Ca, Po, Cs, Co}, (1)
com todas as variaveis, para fins de comparagao;

f (A, N, Ca), {2}
com as variaveis cujo coeficiente mostrou-se significativamente
diferente de zero no modelo (1};

f (A, N, Ca}, (3)
igual ao modelo {2), mas incluinde o termo constante;

f (N, K, P}, (4)
somente com as variaveis relativas 3 adubagao;

f (A, N, K, P), (5)
incluindo a variavel A no modelo {4}: e

f (A, N, K, P, La}, (6)
incluindo a variavel Ca no modelo (5).

0s resultados encontram-se no quadro 4.

3.4 - Estudo das Variaveis

3.4.1 - Area (A)

A produgao estd naturalmente correlacionada com a area plantada



QUADRO 3. - Matriz de Correlagdo, Cultura do Cha, Estado de Sac Paule, 1972

variavel Pr A Mo N K p Ca Po Cs Co
Pr 1,00

A 0,95 1,00

Mo 0,93 - 0,96 1,00

N 0,87 0,81 0,82 1,00

K 0,83 0,84 0,82 0,88 1,00

P ' 0,59 0,60 0,59 0,60 0,8 1,00

Ca 10,58 0,60 0,58 | 0,63 0,76 0,42 1,00

Po ' 0,16 0,14 0,12 0,18 0,14 0,00 0,09 1,00

Cs -0,03 -0,34 -0,03 -0,.02 -0, ¢.0 0,00 0,08 1,00

Co 0,00 0,02 ,0 0,00 0,00 0,00 0,02 0,09 0,47 1,00
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QUADRD 4. - Analise de Regressdo, Cultura do Cha, Estade de Sdo Paulo, 1972

S i L _ 1 valor valor da 2
Rearessio Estimativa dos ~oefi.oentes e valores da estatistica t de S'tudent (entre parentesis) (') estatistica estatistica R
) Constante & uy N K P Ca Po Cs Co F Durbin-Watson
i -8,,229 5,714 10,5277 0,M%5 -0,0034 -0,0006 -0,7023 2,4391 2,4798 -§29,718  367,9* 1,767 0,9295
1.7 (88)0 0 (1,6) (0B (-0.6)  1-0,3) {-3,2)* (0,8)  {0.3)  (-0,6)
? - 5,9534 0,0157 -0,6378 1599,0* 71,7591 0,9255
(2R,0)* (10,9)* {-3,5)*
3 -7.9767 6,3892 90,0155 -0,7916 12,3 1,76%2 0,5287
(-3,4)~ (24,71 (1,0)* (-4.2)*
4 0,035! 0,0323 0.0098 394,3* 1,6956 0,7535
(10,1)* {4,0)* {2,6)*
5 6,6849 0,0186 -0,0i42 -0,0004 800,0 1,7477 13,9259
(26,2)* (9,8 (-2.9) (-2,0)
[ 6,5041 ¢,0164 --0,0045 -0,0007 -0.6969 644 ,4* 1,7614 0,9287
(23.4)* (9,57 (-0,8) (-0,3} (-3.2)*

* significative an nivel a = 0,05,

('I

) A estatistica t; serve para testar Hot By = 0 contra Hy: 8,#0.



{coeficiente de correlagdo linear simples r = D,95), sendo o coeficiente des
ta variivel significativamente diferente de zero em todas as eguagoes estu
dadas. _

Sua alta correlagio com a produ¢3o parece indicar que nao ha mui
ta variac3o na produtividade entre as propriedades analisadas. Sua alta
correlagdo com outros fatores parece indicar uma utilizagao desses fatores
em grau semelhante pela maioria das propriedades predutoras.

3.4.2 - Mao-de-obra (Mo)

Tamb&m & variave] importante do ponto de vista do estudo da pro
dugao (r = 0,93). Mas, devido a forte multicolinearidade com a variavel a
rea (r = 0,96}, elas nao podem aparecer juntas na mesma equagao. Na verda
de, para as propriedades estudadas, elas podem substituir-se uma a outra no
modelo, sem grandes alteragoes nos coeficientes. Havia, em media, 1,14 pes
soa para cada hectare cultivado.

3.4.3 - Nitrogenio, fosforo e potassio (N, P e K}

0 nitrogénio & elemento importante para a producdo do cha, por
estar ligado ao desenvolvimento foliar. Apresentou alta correlagdo linear
simples com a producdo (r = 0,87) e seu coeficiente foi significativamente
nao nulo em todas as equacﬁeé estudadas.

Uma analise dos dados originais permitiu verificar que a maioria
das propriedades produtoras utilizava-se de apenas duas formulas de mistura
NPK: as formulas 12-6-8 e 8-7-4. Isto explica as altas correltagoes entre
as variaveis N, P e K. Mas, mesmo assim, na regressao {4}, em que a produ
cdo & vista apenas como fungdo desses trés elementos, seus coeficientes fo
ram todos significativamente nac nulos, confirmando que os tres sao  impor
tantes. A nao significancia e a troca de sinais para K e P nas equagoes
(1), {5} e (6) pode ser explicada pela multicoiinearidade com as variaveis
A, Mo e Ca.

=10~



3.4.4 - Calcario (Ca)

Mostrou-se variavel importante para a produgdo (r = 0,60). Seu
coeficiente foi significativamente diferente de zero em todas as  eguagoes
em que foi estudada, mas apareceu sempre com sinal contrario ao esperado.
Uma primeira explicagac pode ser dada pelos problemas de multicolinearidade
com as variaveis A, Mo, N, K e P. Outro aspecto a ser levado em conta € que
somente 34 das propriedades, ou.sejam 13%, utilizaram calcario no ano em es
tudo. Como nao se dispunham de informagoes sobre a utilizagao de calcario
no ang anterior nem de informagoes sobre a acidez dos soles e, portanto, so
bre a necessidade do uso de calc@rio, n3o se podem tirar conclusdes seguras
sobre o assunto. Pode-se dizer, somente, que esta variavel exerce alguma
influgncia sobre a produgdo, que estudos mais aprofundades poderdo estabele
cer.

Entre as propriedades estudadas, a utilizacdo media de calcario
foi de 1,13t/ha.

3.5 - Analise dos Residuos

0 teste de Durbin-Watson para autocorretagdo nos residuos ndo po
de ser avaliado por nao se encontrarem tabelas apropriadas.

Na analise dos resTduos das diversas regressoes, verificou-se
que entre 87% e 90% dos pontos estaoc dentro do intervalo especificado (-ca+
c, onde ¢ & o desvio-padrao), quando o minimo seria de 68%; e, assim. acei
tou-se comc razoavel a suposicao de normalidade dos erros.

3.6 - Conclusoes Finais

Ainda que nao fosse objetivo deste trabalho estabelecer um mode-
lo final de regressdo, & interessante fazer consideracoes sobre 2 £Quagao

(3):
Pr = -7,9787 + 6,3892A + 0,01558 - 0,7916Ca

com RS - 0,9287, F = 1112,3* o DW = 1,7692.

-11-



Interpreta-se o sinal negativo do coeficiente de Ca como  resul
tante da interacdo desta variadvel com A e N.

A constante tem valor negativo porque somente acima de um certo
nivel de utilizacido dos fatores inicia-se a produgao.

Ndo se fez teste de ajustamentb do modeloc por ndo se disporem de
repeticoes das observagdes.

Um estudo mais completo deveria abranger os custos dos fatores e
das praticas de cultivo para possibilitar a determinagao dos niveis otimos
de utiTizagao.
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RESUMO

Este trabalho procura estudar, atraves de analise de re
gressdo, o comportamento da produgao de cha no Municipio de Registro,
no ano de 1972, frente a alguns fatores de producio, como area plan
tada, mao-de-obra, adubagdo e algumas praticas de cultivo, como tipo
de poda, tamanho das covas e conservagdo de solo.

AN ECONOMETRIC VIEW OF THE TEA PRODUCTION IN REGISTRO, STATE OF
SAD PAULO

SUMMARY

This paper relates a study by regression analysis of the
behavior of the production of tea in Registro, State of Sac Paulo,
against some variables 1ike the area, labour force, manure amount,
soil conservation and pruning. It has been used a statistical
approach rather than a economic one.
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