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PROJECUES DE AREAS E PREVISGES DE RENDIMENTOS DE FEIJRO E DE ARROZ, NAS DIRAs
DE SCROCABA E SAC JOSE DO RIO PRETO (1)

Denise Viani Caser (2)
Jos@ Roberto Vicente

1 - INTRODUCRO

A drea cultivada com feijdo no Estado de Sio Pauto, apos considera-
veis decrescimos durante a dicada de 60, experimentou grande expansdo desde o
fnfcio da década de 70, incentivada pelos programas de regionalizacdo promovi
dos pela Secretaria da Agricultura. Tais programas tiveram como consequéncia
uma nitida concentracio da cultura (tanto da safra das 8guas como da seca),
cerca de 70% na Divisdo Regional Agricola (DIRA) de Sorocaba, onde se  fazem
presentes as condigoes ecologicamente mais favoraveis ao feijac. As medidas
recentes de amparo a cuitura, via crédito e pregos minimos, levaram em 1982 a
uma area plantada de 553 mil hectares (soma das duas safras), recorde em to-
dos o5 tempos.

Ho caso do arroz, o Estado, que jd teve em 1964 mais de 1.100 mil
hectares, sofreu continuas diminuigoes na drea plantada, atingindo em 1982
a marca de menos de 31C mil hectares. 0 arroz encontra-se espalhado por todo
o Estado, mas a DIRA de 530 José do Rio Preto responde pelas majores areas.
Predomina o cultivo de sequeiro,mas na DIRA do Vale do Paraiba existem exten
soes consideraveis de plantios irrigades, com rendimentos melhores e menos su
jeitas a oscilacoes climaticas.

Quanto ao rendimento, ao longo do tempo as duas culturas tém mostra
de oscilagdes ano a ano, na dependéncia quase gue exciusiva de condi¢des cli-
maticas mais ou menos favoraveis. Assim, embora ¢ feijdo seja cultivado na re
giao de Sorocaba com uma estrutura mais capitalista, cultive solteiro voltade
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para a comercializacdo e nao para a subsisténcia, as marcas médias do Estado
ra decada de 80, acima de 600kg/ha, ndo s3o melhores que as obtidas no  final
da década de 40 o comego da de 50. Ji o arroz, que tem contado com a introdu-
cao de variedades mais produtivas rapidamente disseminadas, s3 em 1982 superou
as marcas de pouco mais de 1.500kg/ha obtidas em 1950/51.

0 Instituto de Economia Agricola (IEA), além dos levantamentos nor-
mais de estimativas e previsfes de safras agricolas do Estade de Sdo Paulo,cos
tuma elaborar e publicar no Prognostico Agricola do Estado de Sae Paule proje-
coes de oferta das principais culturas do Estado. Tais projegoes, para a caso
da area plantada, sdo feitas com modelos do tipo Nerlove, em que a area a ser
plantada & considerada fungio da drea de anos anteriores, dos pregos recebidos
pelos agricultores e dos pregos de produtos alternativos. Para os rendimentos,
costuma-se considerar o resuitado medio dos Gltimos 3 ou 5 anos, devido 3 di
ficuldade de obter projegtes razoaveis.

Este estudo pretende contribuir na parte referente a projegoes das
areas plantadas com arroz e feijdo nas regides mais importantes do Estado, e
na obtencde antecipada da produgdo provavel atraves da evolugde das condigoes
climaticas durante o ciclo produtive, ja que se dispde dos dados de area plan-
tada pelos levantamentos normais do 1EA (produgie = drea x rendimento!.

2 - 0BJETIVOS

0 objetivo do presente estudo & elaborar equagdes para a'projegﬁo de
dreas e previsoes dos rendimentos das culturas de arroz na DIRA de S3o Jose do
Rio Preto e de feijao - safras das 3guas e da seca - na DIRA de Sorocaba, capa
zes de explicar o comportamento dessas culturas a partir de variaveis conheci-
das, como prego recebido pelo produto, prego minimo, precos de produtos alter-
nativos e a evolugde das condigoes do-tempo durante o ciclo produtivo.

3 - REVISEO DE LITERATURA

PASTORE (10}, antes de comentar a oferta de produtos agropecudrios a
nivel regional, apresentou varios métodos de estimacio para as fungdes de ofer
ta agricela no caso de haver vigs de autocorrelacao no coeficiente da variivel
defasada; entretanto, esses metodos ndo provocaram muita alteragio e, assim
sendo, o auter prendeu-se a analise das fungoes estimadas pelo metodo dos ani
mes quadradoes ordinarios. 0 modelo resumiu-se a: irea de um produte no ano  t



em fungido do preco do produto e da area do mesmo com defasagem de um perioda,
mais uma variavel tendéncia. O autor concluiu que ndo existem razdes para re
jeitar a hipotese de que os agricultores tomam decisbes sobre 0 que e quante
produzir atraves de critérios proximos ao da maximizagdao dos Jucros. A compara
cao feita entre as elasticidades des cfertas regionais mostrou que a  reposta
da producdn era melhor sentida nas regides mais desenvolvidas do Pais, peis as
methores condicdes de infrasestrutura de transporte, comunicagao, etc. faziam
com que o mercado de Tatores pudesse funcionar de modo mais eficiente, permi -
tindomaiormabilidade de fatores entre as fazendas e aumentando a elasticidade
da oferta agricola, quer a curto, quer a longo prazo. Os resultados indicaram
que a utilizagdo de criterios uniformes para a fixagao de precos minimos, con-
cessdo de subsidios, etc., ndo era procedimento adequado para a agricultura
brasileira.

TOYAMA & PESCARIN (13) estimaram projecbes de oferta dos principais
produtos da agricultura do Estado de Sdo Paulo atZ o ano de 1976 e  estudaram
as varidveis que mais afetavam a oferta dos produtos amalisados, alem de calcu
lar as elasticidades das variaveis de maior importancia incluidas nas equagoes
estimadas. Os autores constataram que as ofertas eram bastante sensTveis  aos
preces de produtos alternativos e, principalmente, de fatores de produgao; en-
tretanto, nem todos os produtos analisados respondiam significativamente aos
precos recebidos nos anos anteriores,

SMITH (12), analisando a politica de pregos minimos brasileiva, esti
mou modelos de regressdo para projegao de drea de diversas culturas. Para os
casos do arroz e do feijdo no Estado de S3o Paulo, encontrou coeficientes nao-
significativos, mesmo guande a série era tomada a partir de 1963, quando  foi
iniciadz a politica de pregos minimos preé-anunciados. Concluiu gue, no caso do
feijfo. essa evidéncia de que os pregos minimos ndo afetavam a producdo plane-
jada devia-se & falta de informacoes dos agricultores. Jiparacarroz citoua in
certeza dos agricultores com relagdo ao programa e 2 falta de continuidade e
credibilidade da politica de pregos do governc.

D IPEA (B) realizou um estudo com os objetivos de avaliar a infliden-
cia das flutuagdes climaticas sobre os niveis de produgdo e produtividade fisi
ca da agricultura na Regide Centro-Sul, bem como o de tentar obter, de forma
mais desagregada, os padrdes de resposta da producdo agricala aos precps, na
mesma regidc. Para tal propdsito, basearam-se em comparagnes graficas entre a
flutuzcdo dos rendimentos agricolas nas zomas de concentragdo da produgao e as
oscilacdes dos parametros climaticos de maior influéncia no periodo 1962/68, e
em metodos econometrices (modelos Nerlovianes), utilizando uma série de 1947/
6% e informagOes estatisticas a nivel estadual. Dentre os produtos analisados,



obtiveram os seguintes resultados para o0 arroz e ¢ feijio,

Entre os fatores responsdveis pela flutuagdo da oferta de arroz na
Regiac Centro-5ul, os precgos relativos assumiam papel significativo, sendo a
produgdo bastante influenciada pelos niveis de pregos no mercado interno e ex-
terno. Com relacio 3s anomalias climaticas, as culturas irrigadas mostraram-se
sensTveis unicamente ao excesso de chuvas na colheita. As culturas de sequeiro
eram prejudicadas pela insuficiencia de precipitagic pluviometrica no perigdo
eritico do florescimento. Verificaram ainda que parametros climaticos  podiam
interferir em até 24% da oferta agricola, sendo mais significativos em S3o Pau
1o e muito pouco no Rio Grande do Sul.

0 feijao foi outra exploragao agricola na qual a variavel prego rela
tivo em épocas anteriores ao plantio assumiu carater significativo. 0s parame-
tros climaticos selecionados foram: deficiénciahidrica doplantioac florescimen
toe temperatura média do mesuo periado. Deficiencias hidricas de qualquer magnitude
prejudicavam a cultura. As temperaturas elevadas tornavam-se prejudiciais quan
do superiores a 18% e 19°C respectivamente, para a safra das aguas e da seca
no Rio Grande do Sul e 21.8 ¢ e 21,5° no Parana.

CHEN E FONSECA (5), utilizandouma série de rendimentos do IEA tenta-
ram desenvolver um modelo de previsio de rendimento de miThe na DIRA de Ribei-
r30 Preto. Dos modelos YWT (rendimento, temperatura e tecnologia) ajustades, o
mais adequade foi aguele gue considerou como variaveis independentes a soma da
unidade relativa mensal de outubro & margo e uma tendéncia tecnolpgica linear.

CASERE V]EENTE(E)estimaramequagﬁesparapreviséodeireae rendimento
da cultura do feijip das aguas na DIRA de Sorocaba,a partir do Jevantamento realiza
do pelo [EA no més de novembro. Por tratar-se de cultura com fatorhidrice critico,
seja por falta ou excesso d'agua, introduziram, como uma das variaveis  independen
tes, aprecipitagéop]uviométrica(pnnderadapelaéreaplantadacomfeijiona Dele
gacia Agricola onde’se encontrava o posto meteorelogico) nos modelos testados.  Ba
ceando-se no coeficiente de determinagdo e no resultado do teste F, optaram pelos mo
delos: o rendimento final como fungdo do rendimento obtido no ano anterior, do rendi
mento esperado emnovembro e do logaritmo da precipitagao pluviométrica ponderada
de novembro; area final como fungao apenas da area cultivada no ano anterior.

B ocorréncia de seca na fase critica do desenvolvimento de uma cultu
ra pode interferir decisivamente na producdo final; por exemplo: um perioda de
estiagem na poca de florescimento do arroz, oU MESWg na granagas, diminuira a
produtividade de grdos. 0 fenomeno dos veranicos 8 a ocorrencia de uma sequen-
cia de dias secos na época amida do ano; dependendo da regiac, ocorre nos me-
ses de janeiro e fevereiro e seu posicionamento e amplitude sdo aleatorios, di
ficultande uma recomendacio segura da melhor poca de plantio. Buscando encon-



trar subsidios para contornar essa dificuldade, ARRUDA, PINTO E ALFONSI (2), a
partir de uma serie de dados pluviométricos didrios do perJode 1935-78, procu-
raram estabelecer periodos com major ou menor probabilidade de ocorrencia des-
sas estiagens nos meses de janeiro e fevereiro, em Campinas, utilizando a dis
tribui¢do Markoviana. Foi assumida uma evapotranspiracdo m@dia diZria de 4mm e
as freqliencias decendiais de chuvas iguais ou inferiores e 40mm foram conside-
radas como veranicus. Concluiram que existe uma grande probabilidade de ocor
rer periodos de ate dez dias com chuvas menores ou iguais a 40mm nos meses ci-
tados. A chance foi estimada em 13 ocorréncias a cada 20 anos; entretante, o
meés de fevereiro & mais sujeito que janeiro d ocorrencia de veranicos (quatro
a cada cinco anos contra trés a cada cinco anes).

No cultivo do arroz de sequeiro, onde a temperatura B adequada, a
chuva & o fator limitante mais importante. Em culturas irrigadas, o desenvolvi
mento e produgdo sdo determinados pela temperatura e radiagdo solar.  ARRUDA,
PINTO E ALFONSI (1) procufaram fornecer, para varias regioes do Estado, um 1le
vantamento da possibilidade de ocorréncia de per?odos secos (veranicos) nos me
ses de janeiro e fevereiro, 8poca em gue o arroz estd em fase de florescimen-
to e quando uma defici€ncia d'dgua provoca alta porcentagem de esterilidade
dos graos, reduzindo drasticamente a produgdo final; tal levantamento foi fei
to baseado em dados de freqliéncias relativas observadas. Adotaram o limite de
40% de probabilidade de ocorréncia de d8cadas secas como fator de risco consi-
derdvel de quebras de produgao. As localidades de Presidente Prudente, Pindamo
nhangaba e Ribeirdo Preto geralmente superavam essa probabilidade; Pinderama e
Jall apresentavam probabilidade menores e Mococa e Ataliba Leonel apresentavam
epocas variaveis de ocorrencia de perfodos secos com probabilidade acima de
40%. ]

SEVER et alii (11) apresentaram um modelo para estimar a oferta de
drea com cultura de arroz no Estado de S3o Paulo, como também para indicar o
comportamente do agricultor em face das alteragoes nos pregos relativos, medi-
dos pelas elasticidades de curte, longo prazo e cruzada, utilizando como varia
veis, area, precos e tendencia. Concluiram, através da fungio. que a curto pra
zo 3 resposta as a]teragéés nos pregos relativos seria ineldstica, enquanto
que a longo prazo a resposta seria altamente elastica (0,67 e 3,10, respectiva
mente}.

4 - METODOLGGIA
As dreas f7sicas escolhidas para desenvoliver o estudo s3o a TNIRA de
Sorocaba para a cultura do feijdo das aguas e da seca, pois esta  concentra
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69,3% da areae 70,4% da produgao da safra das 3guas e 73,4% da areae77,4%da produ
cao da safrada secae a DIRA de Sio José do Rio Preto para a cultura do arroz,gue  con
centra 24,B8% da area e 23,1% da produgao, dados referentes ao ano agricola 1981/82

Apesar de para o arroZ essas porcentagens parecerem pequenas em relacgdo ao feijéf,ig
to ocorre porgue a cultura se distribui uniformemante pelo Estado, sendo S3o Jose do

RigPreto a mais importante regido produtora ha muitos anos.
Na construgao das eguagdes de area, para as duas culturas, colocou -

se a drea plantada como fungic de:

a) a afea plantada no ano agricola anterior, supondo-se que nag te
nha havido variagGes bruscas nas dreas plantadas; tais mudangas costumam ocor-
rer gradativamente, dependendo de fatores diversos;

b} o prece minimo no ano agricola em cursa, pois espera-se que se o
programa de pregos garantides for estimulante, reflita-se em aumentos de area;

¢} o preco recebido pelo produtor no ane agricola anterior ponderado
pela distribuigao provavel da comercializagde (quadro 1};

d} os pregos recebidos pelos produtores, per produtos alternatives,
igualmente ponderados pela Zpoca mais provavel de comercializac3o.

Os modelos foram testados nas formas linear e logaritmica.

As séries de dreas e pregos recebidos tém como fonte o IEA; as de
precos minimes foram retiradas da momografia de OLIVEIRA (9).

Nos modelos de rendimento, este foi considerado como uma fungao:

a) do rendimento no ano agricola anterior, pois supde-se que  novas
variedades mais produtivas ou novos metodos de condugdo da cultura, que prapi-
ciam methores rendimentos, serdp mantidos na nova safra;

b) da deficiencia hidrica nas &pocas consideradas como criticas para
cada cultura;

c) de um relativo de pregos entre o preco médio recebido pelos produ
tores e o prego de adubo no Estado de Sao Paulo.

0s dados de rendimento e pregos de adubo s3ao provenientes das series
elaboradas e publicadas pelo IEA, enguanto os dados climdticos (precipitacdo
pluviomEtrica e temperatura media compensada} foram gentilmente cedidas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia e pelo Instituto Agrondmice de Campinas.
Essas informagdes foram utilizadas para o calculo do balango hidrice, um méto-
do que consiste em contabilizar a dgua no solo num processo em que a chuva re
presenta o abastecimente e a evapotranspiragic a perda, considerando-se que o
solo possui uma determinada capacidade de armazenamento ou retencdo. Este méta
do, além da evapotranspiragao potencial, possibilita estimar a evapotranspira
cdo real, o excedente hidrico e a deficiéncia hidrica no solo. A metodelogia
usada foi a de Thornthwaite-1955, conforme descrito por CAMARGO {3), processa-



QUADRO 1. - Pesos Utilizados na Ponderagdo do Preco M2dio Anual dos Principais Produtos Agropecuadrios, Estado de Sao
Paulo, 1980/81 - 1981/82

Scrocaba Estado
Més Feijao da Feijéu das Arroz Ameroim das Amendoim da MiTha Algodio
seca aguas aquas seca

Janeira , 10,0 10,0 0,88

Fevereiro 10,0 50,0 2,63 4,0
Margo 5,0 10,0 30,0 10,93 35,0
Abril 25,0 40,0 10,0 22,51 39,0
Maic 10,0 30,0 34,96 16,0
Jurho 20,0 10,0 40,0 21,92 3,0
Jutho 15,0 10,0 50,0 3,96 1,0
Agosto 5,0 10,0 1,26 1,0
Setembro 0,14 1,0
Outubro 10,0 0,12

Novembre 4c,0 . ) 0,1N

Dezembro ' 30,0 0,58

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA),



do por um programa Fortran que foi desenvolvido no IEA para este projeto(3).
Utilizou-se a capacidade de campa de 50mm para as duas culturas, pois ambas
possuem raizes superficiais, portanto mais sensiveis a d&ficits hidricos, de
pendentes da existéncia de agua nas proximidades da superficie.

Existem alguns postos meteproldgicos proximos 3s dreas de maior
cultivo (figuras 1 e 2), porem, ndo se dispbe de séries de dados continuas,
pois alguns dos postos foram desativades ou sao de instalagdo recente. For
esses metivos, nos modelos de rendimento de feijao, utilizou-se o posto me-
teorologice de Itapeva (série de 1970 a 1981) e, para o arroz, os de Aracatu
ba (serie de 1948 a 1975), Pindorama (1951 a 1981}, e Colina (1948 a 1971).

A estimativa dos parametros nos modelos propostos foi feita pelo
método dos minimes quadrados ordinirios e adotou-se, para os testes de hipd
teses, o nfvel de significéncia maximo de 5%.

Foram testados os modelos apresentados a seguir:

a) Area
a]) arroz
AAR = f(AART, PMNA, PARY, PALA1, PAMAT, PMIAY) M
LAAR = f{LAAR1, LPMNA, LPART, LPALAT, LPAMAT, LPMIAT) (2)
onde,
AAR - drea cultivada com arroz na DIRA. de Sae José do Rio Preto,
AARY. - idem, no ano agricola antérior; ;35l- '

PAR1 - prego recebido pelos produtores de.arroz (Cr$/t), no.anoc agricola an
terior (ponderade conforme pesos do quadro 1);

PMNA - preco minimo do arrez {Cr$/t};

PALA1 - preco recebido pelos produtores de algoddo (Cr3/t) nmo ano  agricola
anterior (ponderado);

PMIA1 - preco recebido pelos produtores de milho (Cr$/t) no ano agricola an
terior (ponderado):

PAMA1 - preco recebidn pelos produtores de amendoim (Cr$/t) no ano agricola
anterior (ponderado).

az) feijdo da seca
AFS f{AFS1, PMN, PFS1, PAL1, PMIT1, PFA1) {3)
LAFS f{LAFS1, LPMN, LPFS1, LPFAT, LPAL1, LPMIL) (4}

3 i~
{") 0 programa e um manual de utilizagdo podem ser encontrados na Secdo de
Processamento de Dados do Institute de Economia Agricola {IEA),



A POSTOD  METEOROLOGICG

Figura 1. - Municipios com frea de Feijdo Acima de 1.000ha, DIRA de Sorocaba, Ano Agricola 1981/82.
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Figura 2. -
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Municipios com Area de Arroz, Acima de 1.000ha, DIRA de Sao Jose do Rio Preto, Ano Agricola 1981/82.



33) feijao das aguas

AFA = f{AFA1, PFA1, PMN, FFS, PALT, PMI1) {5}
LAFA = f(LAFA1, LPFAY, LPMN, LPFS, LPAL1, LPMIY) (6}
onde,
AFS - area cultivada com feijdo da seca na DIRA de Sorocaba (ha);
AFS1 - drea cultivada com feijdo da seca no ano agricola anterior;
AFA - 3rea cultivada com feijdo das dguas na DIRA de Sorocaba;
AFAL - 1dem, no ang agricota anterior;
PMN - prego minime do feijao (Cr$/t);
PFS - preco recebide pelos produtores de feijao da seca {Cr$/t) no ano
agricola em curso, ponderado,
PFST - idem, no ano agricola anterior;
PFA1 - preco recebido pelos produtores de feijdo das dguas (Cr$/t) nmo ano
agricola anterior (ponderado};
PALT - prego recebido pelos produtores de algodio (Cr$/t) no ano agricola
anterior (ponderado);
PMIT - prego recebido pelos produtores de milho (Cr$/t) no ano agricola an

terior (ponderado).

b) Rendimento
b1) arroz: considerou-se comp &poca com fator hidrico critico para o arroz,
os meses de outubro, novembro e dezembro.

RCOL = f(RCOL1, LDHCY, LIA) {(7)
RCOL = f(RCOL1, LDHCZ, LDHDEZ, LIA} (8)
RCOL = {RCOL1, LDHC3I, LOHOUT, LIA) (9)
RATB = f(RATB], LDHA], LIA) (10)
RATB = f(RATB1, LDHAZ, LDHDEZ, LIA) (1)
RATB = f(RATB1, LDHA3, LDHOUT, LIA) (12}
RPD = f(RPD}, LBHPI, LIA) (13
RPD = f(RPDE, LDHPZ, LDHDEZ, LiA) (14)
RPD = f(RPDF, LOHP3, LOBHOUT, LIA) {15)
onde,
DHOUT - deficiencia hidrica {mm) em outubro, com dados dos postos meteoro
ldgicos de Colina, Aragatuba e Pindorama;
DHDEZ - idem, no mes de dezembro;
DHC1 - soma das deficiencias hidricas (mm) nos meses de ovtubro a dezem-
bro, com dados do posto meteorologicoe de Colina;
DHC? - idem, nos meses de autubro e novembro;

- 11 -



DHCF - idem, nos meses de novembro e dezembro;
RCOL, RATB, RPD - rendimento do arroz (sc.60kg/ha) na DIRA de Sao Josg do Rio

Preto;
RCOLT, RATB1, RPD} - idem, no ano agricola anterior;
DHAT - idem a DHC1, com dados do posto de Aragatuba;
DHA? - idema DHCZ, posto de Aragatuba;
DHA3 - idem a DHC3, posto de Aragatuba;
DHP1 - idem a DHC1, poste de Pindorama;
DHP2 - ddem a DHCZ, posto de Pindorama;
DHP3 - idem, a DHC3, postc de Pindorama;
IA - relativo de pregos, prego do produto scbre prego de fertilizante (1

t de arroz/1t N + 1tP + 1t K}, "proxy" para utilizagao de adubo.

bz) feijdo da seca: considercu-se como epoca de fator hidrice critico para a
cultura, o periodo de janeiro a abril,

RIP = f(RIP1, LDHIP1, LIAl) (16)
RIP = f{RIP1, LDKIP3, LIAL) (17)
RIP = f{RIP1, LDHIPZ, LDHIP3, LIA1) {18)
onde,
DHIPY - deficiéncia hidrica de perJodo jameiro a abril {mm), dados do pos-
to meteordlogico de ltapeva; 7
DHIP2 - idem, meses de janeiro e fevereiro;
DHIP3 - idem, meses de margo e abril;
R1P - rendimento de feijao da seca (sc.60kg/ha) na DIRA de Sorocaba;
RIP1 - idem no ano agricola anterior;
IA - relativo de pregos, prego do produto sobre pregos de fertilizantes,

"proxy" para utiliza¢io de adube,

b3) feijdo das aguas: considerou-se como eépoca com fator hidrico critico, o pe
riodo agosto-novembro.

RIP = f(RIP1, LDHIPY, LIA) {19}
RIP = f(RIP1, LDHIPZ, LDHIP3, LIA) {20)
RIP = f(RIPT, LDHAGD, LDHIP4, LDHNOV, LIA) {21)
onde,
DHAGD - deficiencia hidrica {mm) em agosto, posto de Itapeva;
DHNOY - idem emnovembro;
DHIP1 - soma das deficiencias hidricas de agosto a novembro;
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DHIPZ - didem, de agosto e setembro;

DHIP3 - idem, de outubroc e novembro;

DHIP4 - idem, de setembro e outubro;

RIP - rendimento de feijdo das aguas {sc.60kg/ha) na DIRA de Sorocaba;
RIPT - idem, no ano agricola anterior;

1A - relativo de pregos, preco do preduto schre prego de fertilizantes,

"proxy" para utilizagzo de adubos.
Obs.: Toda variavel precedida de "ele" (L) & o logariimo neperiano da vari3
vel original,

Como existem varidveis endogenas defasadas nos modelos de  3rea
apresentados, a estatistica Durbin-Watson ndo & apropriada para testar a
ocorrencia de autocorrelacao nos residuos. Para tanto, utilizou-se o teste
da ordenacao casual, baseado nas seqhéncias de sinais dos desvios fornecidas

pelos modelos (Y - Y), considerando-se:
no= ninere de sinais negativos;
N, = nunero de sinais positivos; e
w = numero de chorrilthos {grupos de sinais iquais).

Existem tabelas de probabilidade para fny € n, menores gue 10, en
tretanto, ndc se encentram facilmente tabelas para n, oun, maiores do  que
0. Nestes casos, e quando n, > 10 e 25 {ov vice-versa), o teste pode ser
feito com base na distribuigae normal reduzida, pois pode-se demonstrar que

# tem, nessas condigoes, distribuigao aproximadamente normal (7}, com media:

2-n1n2
u'= - + 3
ny+n,
e variancia
. 2 i Zn]nZ(Zn]n2 -0y - "2)
u . -
(ny + nz)a(n] t N, - 1)

Considerando-se a correcao de continuidade, o valor da variavel nor
mal reduzida (Z) correspondente a u, e
2= Mo hSow e s e,

<8
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o+ 0,5 + q

2 - ,seu < UL

oy

A aproximagdo normal reduzida da distribuigdo de p pode ser utili-
zada para determinar o valor da probabilidade de obter p acima ou abaixo de
certos limites. 0 nivel de significancia para um teste bilateral & obtido
somando-se os valores das duas probabilidades. Como as séries utilizadas nos
modelos de projegao possuem aproximadamente 30 observagoes, estabeleceu-se a
priori que ¢ aparecimento de menos de 10 chorrilthos indicaria autocorrelagao
positiva nos residucs e, analogamente, mais de 20 chorrilhos, autocorrelagao
negativa.

As elasticidades a curto e longo prazos sao calculadas sempre  que
05 coeficientes das varidveis se mostrem estatisticamente diferentes de ze-
ro. 0 conceito de curte prazo & o de um periodo insuficiente para modificar
as quantidades dos chamados recursos fixos, come por exemplo, terra, benfei
torias, equipamentos pesados, etc. Longo prazo @ o periode de tempo suficien
temente longo para modificar as quantidades de todos os recursos utilizados.

Como regra de decisac para a selegao das modelos, optou-se por con
siderar o conjunto: coeficiente de determinagdo (Rz), valor da estatisticaF,
significancia dos coeficientes estimados (no minime a um nivel de confianga
de 95%) e menor soma de gquadradros residueal.

5 - RESULTADOS E DISCUSSAD

Os resultados dos modelos descritos sao relacionades a seguir:

considerar: NS = nao significativo
** - gignificativo a 1%
* = gignificativo a 5%

0 valor entre parentesis & o da estatistica t.

(1) AR = 35.946,0000 + 0,7504 AARI + 20,7788 PMNA +
(1,88) (6,38) (1,02)
*k

+ 103,8920 PAR1 - 14,9134 PALA) - 1,3447 PAMA] -
(1,71 (-0,68) (-0,053)

- 229,2060 PMIAT
(-1,38)

Rl - 70,513 Fo= 9,17 (**)
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LAAR = 11,8823 + 0,8375 LAAR] + 0,2672 LPMNA + 0,5494 LPARY -

(1,75) (8,87) (1.28) (3,30)
3 * %
- 0,3055 LPALA - 0,2905 LPAMA] - 0,2157 LPHIA]
{~1,16) (-1,36) (-0,90)
R - 84,361 F o= 20,67 (%)

AFS = 11.901,50000 + 0,7060 AFST - 3,2913 PMN + 2,5886 PFS1 +

(2,00) (2,01} (-0,92) (1,34
*k
+ 09,7024 PALT - 22,4029 PMI]
(1,45) (-0,87)
RZ = 91,14% F= 53,51 (*%)

LAFS = 3,8628 + 0,5763 LAFS1T - 0,0733 LPMN + 0,3100 LPFS] +

(2.23)  (3,40) (-G, 26) 0,24
%
+ 0,2295 LPFA] - 0,2202 LPAL] - 0,1620 LPMI]
{1,03) (-0,65) (-0,49)
R - 89,273 F o= 34,67 (**)

AFA = 14.005,7000 + 0,6198 AFAT + 0,8204 PFA1 + 5,8764 PMN -

(2,53) (3,78) (0,43) (0,59)
* sk
- 2,0450 PFS + 26,1884 PALT - 100,2100 PMI]
{-0,57) {5.08) (~3,84)
* & * ¥
RS = 92,00% F o= 47,95 (**)

LAFA = 7,3672 + 0,2950 LAFAL + 0,3064 LPFA1 + 0,4625 LPMN -

(4,02) (1,58) {1,68) (1,65)
ek
- 0,1538 LPFA - 0,7197 LPAL1 + 0,2409 LPMI
(-0,77) - (-2,73) (0,83)
*
R - 87.47% F o= 29,04 (**)
RCOL = 13,5620 + 0,1891 RCOLTI - 0,3683 LDHC1 + 2,0015 LIA
{z,82) {0,711 (-1,45) {0,56)
R - 11,89% F = 0,81 (NS)
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(8) RCOL

(9) RCOL

(10) RATB

{(11) RATB

(12)

RATB

(13) RPD

{14} RPD

L]

R

R

- 12,9013 + 0,2384 RCOL
{2,23)  {0,86)
+ 2,5692 LIA
{0,69)
g = 13,39%
- 12,2178 + 0,1739 RCOL1
(2.06)  (0,83)
+ 4,1019 LIA
{1,08)
R = 14,86%
- 18,0067 - 0,084 RATBI
(4,42) {-0,01)
R - 5,203
- 18,1859 + 0,0036 RATEI
(4,38) {n,02)
+ 0,1172 LIA
{0,04)
R - 6,51%
= 17,7108 - 0,0520 RATB)
(4,20} {-0,22)
+ 1,1184 LIA
(0,35)
RZ - 4,73%
16,8911 - 0,0646 RPD1 -
(5,12) (-0,32)
NP
20,0167 - 0,0401 RPDT -
(4,97) {-0,20}
1,6187 LA
(-0,59)
2 . 7,00

F

F

F

F

F

G

F

F

0,2705 LOHC2 + 0,2015 LDHDEZ +

(-1,14)

0,66 {NS)

0,4000 LDHC3 + 0,1750 LDHOUT +

{-1,62)

0,74 (NS)

0,2230 LDHA
(-1,09)
0,40 {NS)

(-0,86)

0,37 (NS)

0,1961 LDHA3
{-0,96)

0,23 (NS)

,0087 LOHPT -
(-0,05)

0,13 (NS)
0,0654 LOHPZ +
{-0.36)

0,48 (NS)
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(0,72)

{0,08)

0,0545 LIA
(-0,19)

(0,66)

+ 0,0413 LOHOUT +

{0,22)

1,3757 LIA
{ ©.,50)

0,2706 LDMDEZ
(1,10)

0,1665 LDHAZ + 0,1695 LDHDEZ +



{15) RPD = 17,3791 - 0,0041 RPD1 - 0,0734 LDHP3 -~ 0,1768 LDHOUT -

(4,35) {-0,02) (-0,39) (-1,02)
- 1,4227 LIA

(0,47}
RZ - 6,382 F = 0,43 (NS)

(16} RIP =-1,4D56 + 0,9352 RIP1 - 0,1308 LDHIPT + 1,6887 LIA

(-0,43)  {3,80) {-1,15) (118)
ok
RE - 67,463 F o= 4,84 (%)
(17) RIP = -1,3371 +0,9817 RIP1 - 0,1402 LDHP3 + 0,8384 LIA]
{-0,38)  (3,55) (-1.01; (0,62)
xR
RZ = 66,26% F o= 4,58 (*)
(18) RIP = -1,6161 - 0,9339 RIPI - 0,0658 LDHIP2 - 0,1186 LDHIP3 +
(-0,46) (3,22 (-0,52) (-0,78)
+ 11,2703 LIAY
(0,77}
RZ = 67,813 F = 3,16 (NS)

(19) RIP = 15,3489 - 0,4539 RIP1 - 0,1814 LDHIPT + 0,2339 LIA
(5,49) (-1,71) {-1,70) (0,27}

RS - 45,56% F o= 1,95 (NS)

(20) RIP = 17,5100 - 0,6707 RIP1 - 0,1727 LDHIPZ - 0,0996 LDHIP3 -

(5,44) (-2,18) (-1,32) (-0,82)
- 0,3359 LIA

(-0.36)
R = 57,253 Fo= 2,00 (NS)

{21) RIP = 11,9950 - 0,2788 RIP1 - 0,0728 LDHAGO - 0,0791 LDHIPS -

(3’37) ('OJY) ('0’:15-0}‘ ('0’88)
- 0,2120 LDHNOY + 0,7324 LIA

(-1,87) {0,78)
R - 64,432 F o= 1,81 (NS)
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Pelos criterios definidos anteriormente, foram selecionadas as
equagtes apresentadas nos itens a seguir.

5.1 - Modelos de Area

5.1.1 - Arroz
(2) LAAR = 11,8823 + 0,8375 LAAR1 + 0,2672 LPMNA + 0,5494 LPAR1 -
(1,75) (8.,87) (1.28) (3,39)
*% xk
- 0,3055 LPALAY - 10,2905 LPAMAT - 0,2157 LPMIA]
(-1,16) (-1,36) (-0,90}
R2 = B84,36% F = 20,67 (**)
ecp = 0,549 eep = 3,367

0 modelo estimado apresenta alto R2 e & significativo a 1%; os Eni
cos coeficientes estatisticamente diferentes de zero siao os da area defasada
de um ano e prego recebido pelo arroz, defasado de um ano. Os sinais dos coe
ficientes dos pregos de algodao, amendoim e miTho sdo coerentes, pois se tra
tando de produtos alternatives de arroz, quanto menor o prego destes, tanto
maior deve ser a area plantada de arroz.

A elasticidade-preco da oferta de arroz e de 0,549 a curto prazo e
de 3,367 a longo prazo. Através dessas informagbes, pode-se dizer que um au
mento de 10% no preco do arroz ird acarretar um aumento de 5,49%, a curto
praza, e um aumento de 33,67% a longo prazo, da drea de arroz.

Com esses resultados, conclui-se que a area de arroz & influencia-
da, principalmente, pela area plantada no ano anterior e pelo prego recebido
anteriormente.

A andlise de variancia apresentou os seguintes resultados:

F.V. G.L. 5.0. Q.M. F
Regressio 6 5,553909 0,925651 20,6729
Residuo 23 1,029850 0,044776
Total 29 6,583759

0 residuo & relativamente pequenc, indicando que foram introduzi-
das no modelo variaveis que influenciam consideravelmente a area a ser plan-
tada com arroz na DIRA de S3o José do Rio Preto.

Sequindo-se o critério de DRAPPER E SMITH {6), que citam como mode

- 18 -



tos apropriados para previsges ou projecbes aqueles em que o F calculado &
pelo menos gquatro vezes meior que o F ¢ritico, percebe-se que o modelo acima
satisfaz a exigéncia, tanto a nivel de 5% como de 1% de probabilidade (F cri
tico = 2,53 e 3,71, respectivamente).

Para testar a existéncia de autocorrelagdo nos residuos foi utili-
zado o teste da ordenagdo casual, baseado na seguinte seqliencia de sinais
dos desvios fornecida peio modelo (LAAR - EREP):

B L= T S P B B A

Observa-se que tem-se n, = 14 sinais negativos e n, = 16 Sinais po
sitivos e p = 19 chorrithos.

No modeic em questdo, obteve-se P (u < 10) = 0,0212 e P(u » 20) =
0,0918. Dessa forma, para um teste bilateral ac nivel de significancia de
aproximadamente 11%, a regido de rejeicdo e y ¢ 10} e u > 20. Como na
seqliencia de sinais acima temos u = 19 chorrilhos, nao se rejeita, ac nivel
de significancia de 11%, a hipdtese de gque a ordem dos sinais e aleatdria,
sendo razoavel considerar que o modelo ndo aparesenta problemas de autocorre
lagao de residucs.

5.1.2 - Feijdo da seca
0 modeto escolhido foi:

{4} LAFS = 3,8628 + 0,57283 LAFS1 ~ 0,0733 LPMN + 82,3100 LPFST +

(2,23) (3,40) {-0,26) {1,24)
* *%
+ 8,2295 LPFAY - 0,2202 LPALT - 0,1620 LPMI3
(1,03) {-0,65) {-0,49)
RZ - 89,27% F o= 38,67 (**)

0 modelo estimado apresenta alto R2 e & significativo a 1%, embora
apenas os coeficientes da area defasada e a constante sejam estatisticamente
diferentes de zero a 1% e a 5%, respectivamente. Como se espera que ¢ prego
recebide pelo feijao da seca na safra anterior e o prego recebide pelo fei-
jao das aguas influenciem positivamente a drea plantada, os sinais dos coefi
cientes calculados sdp coerentes, embora nao significativos. Da mesma forma,
o sinal negativo do coeficiente calculado para o prego animu.pode ser  uma
indicacdo, embora fraca, de que essa politica nao esta perfeitamente adequa-
da ds expectativas dos agricultores.
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A analise de variancia chegou a0s seguintes resultados:

F.V. G.L. S.9. Q.M. F
Regressio 6 29,086047 4,847674 34,6738
ResTduo 25 3,485200 0,139808
Total 31 32,581247

Como o resTduo & pequeno, pode-se dizer que no modelo proposto es-
tio inclusas variaveis de considerdvel influéncia na irea do feijdo da seca
da DIRA de Sorocaba.

Este modelo tambm satisfaz a exigéncia de o F calculado ser pelo
menos quatre vezes superior ac F critico, tanto ao nivel de 1% quanto ao ni
vel de 5% de probabilidade (F critico = 3,63 e 2,49, respectivamente}.

Para testar a existéncia de autocorrelagdo nos resduos, foi efetua
do o teste da ordenacdo casual, baseado na seguinte segllencia de sinais
(LAFS - LAFS):

e R R s T wres

Onde tem-se n = 13 sinais negativos e n, = 19 sinais positivos e
u = 15 chorrilkos. Pelos calculos obteve-se P{u < 10} = 0,0136 e P(u » 22) =
0,0437. Entdo, para um teste bilateral ao nivel de significancia de aproxima
damente 5%, a regiao de rejeigdo 8 u < 10 e p 3 22. Como neste modelo tém-se
p = 15 chorrilhos, pode-se concluir que a ordem dos sinais & aleatdria, sem
grandes problemas de autocorrelagio nos residuos.

§.1.3 - Feijdo das aguas
Selecionou-se o seguinte modelo:

{5} AFA =14.005,7000 + 0,6198 AFAT + 0,8220 PFAT + 5,8764 PMN -

(+2,53) {3,78) {0,83) {0,59)
* *k
- 2,0450 PFS + 26,1884 PAL1 - 100,2100 PMI}
{-0,57) (5,08) (-3,84)
*k *k
RZ = 92,002 F o= 47,95 ()

0 modelo estimado apresenta R2 alto e & significativo a 1%; os coe
ficientes estatisticamente diferentes de zero ao nivel de significancia de
1% 530 o da 3rea defasada de um periodo e o5 dos precos recebidos por  algo
dao e milho defasados de um perfode; ao nivel de 5% & significativa a  cons

tante.
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Pelo modelo proposto, a drea de feijio das dguas depende principal-
mente da area plantada no ano angcdla anterior e do prego recebido pelo mi
The, considerado produto alternativo para o feijdo das Jguas. 0 sinal positi
vo do prego do algodao deve estar indicando que essa cultura nZo deve ser con
siderada como alternativa para os produtores da regiao, provavelmente por ser
uma cultura mais exigente em teécnicas de produgdo pouco acessiveis aos produ-
tores de feijdo da regido; portanto, o sinal positivo deve ter captado in-
flugncia espiria de variavel ndo considerada.

0 coeficiente da varidvel prego do feijao da seca @ nao-significati
vo e seu sinal deve, igualmente, ter captado infiuéncia de variavel nio consi
derada no modelo, ou, aindz, ser uma indicagan, embora fraca, de que ¢ prego
recebido pelo feijdo da seca tem sido abaixo do esperade, desestimelando o
plantio das dguas.

A andlise de variancia apresentou o0s seguintes resultados:

F.V. G.L. 5.Q. Q.M. F
Regressao 6 49.,522.753.779 8.253.792.296 47,95
ResTduo 25 4.303.620.000 172.144.800
Total 31 53.826.373.779

Como o residuo & proporcionalmente pegueno, pode-se aceitar que o
modelo inctui varidveis que influenciam muito a area de feijde das dguas. O F
calculado atende a exigéncia de ser pele menos guatro vezes maior que o F cri
tico a 1% de probabilidade.

Para testar a existéncia de autocorrelagdo nos residuos, foi esco
lhido o teste da ordenagao casual, com base na seguinte seqléncia de  sinais
(AFA - AFR):

------- G s S T U E LT ST

Onde tem-se n = 20 sinais negativos e N, = 12 sinais positives com
p = 17 chorriThos. Pelos calculos tem-se P(u ¢ 10) = 0,0174 e P(u » 22) =
0,0174. Da¥, a regido de rejeicio @ p ¢ 10 e u > 22 para um teste bilateral
ao nivel de aproximadamente 4% de probabilidade. Como tem-se y = 17 chorri
Thos, conclui-se pela aleatoriedade da ordem dos sinais, sem problemas graves
de autocorrelacdo de residuos.

5.2 - Modelos de Rendimento

0 Ministério da Agricultura dispbe, dentre outras regiges, para a
DIRA de Sorocaba, dos seguintes postos meteorologicos com as respectivas  sg
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ries: itapeva-Faxina (1948-60), Fazenda Ipanema (1960-70), Itapeva (1970-81})
e Sorocaba (1977-B1); na DIRA de Aragatuba, o posto meteorolBgico de Aragatu
ba (1948-75) e na DIRA de Ribeirdo Preto o posto meteoroldgice de Colina
{1948-71).

0 Instituto Agronomico de Campinas dispoe, dentre outras regides,
na DIRA de Sao Jos@ do Rio Preto do posto meteoroldgico de Pindorama (1951 -
81) e na DIRA de Serocaba do posto metecroldgico de Tiete (1957-81).

Foram feitas virias tentativas (ndo apresentadas aqui} para utili-
zar todos os postos meteorologicos citados nos modelos de rendimento. Entre
tanto, nao foram obtidos resultados satisfatdrios em nemhum deles.

Nos modelos de rendimento do feijdo (safra das 3guas e da seca),
utilizaram-se os dades dos postos meteoroldgicos localizados na DIRA de Soro
caba, optando pelos do posto de Itapeva, O qual, embora a série nao seja lom
ga, foi 0 gue apresentou methores resultados, ja que se trata do posto mais
proximo da regido produtora. Os modelos com dados dos postos meteoralogicos
de Tieté e da Fazenda Ipanema ndo apresentaram bons resultadus, provavelmen-
te devido 3 distancia da regido produtora. Agueles onde foram testados os da
dos do posto de Itapeva-Faxina, apesar de localizado proximo da regiao produ
tora, também ndao forneceram bons resultados, pravavelmente pele fato de a se
rie existente cobrir o periodo de 1948 a 1960, quando a produgdo de  feijdo
na regiao era mais reduzida. Nao foram testados dados do posto meteoroidgico
de Sorocaba por ter sido recentemente instalado.

Para o5 modelos de rendimento do arroz, utilizaram-se dados dos
postos meteoroldgicos de Aragatuba, Colina e Pindorama.

5.2.1 Arroz

Com dados dos postos meteorclogicos de Aracatuba, Colina e Pindora
ma, nos modetos de rendimento para arroz {modelos 7 a 15}, ndo se obtiveram-
resultados satisfatorios. Entretanto, pode-se indicar, apesar de os mode-
los apresentarem R2 baixo (inferior a 15% em todos os modelos) e serem  ndo
significativos, a coeréncia do sinal dos coeficientes estimados; era de  se
esperar o sinal negativo referente 3 varidvel deficiéncia hidrica nes meses
de plantio e inTcio de desenvolvimento, pois, havendo falta d'adgua no solo,
diminui o rendimento do arroz. Porém, como esses meses est@o na epoca das
chuvas, nio & comum a acorréncia de deficiencias; possivelmente, utilizande
a variivel excesso hidrico consigam-se resultados mais conclusivos. Além dis
5o, 0s postos de Colina e Aragatuba se tocalizam em regices distantes das
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produtoras de arroz, fora da DIRA de S3o José do Rioc Preto, e mesmo 0 Posto
de Pindorama se localiza nos limites da regido produtora. Como foi citado no
caso do feijao, a localizagdo do posto meteoroldgico & fator limitante a este
estudo; talvez a melhor alternativa para o arroz seja utilizar dados dos pos.
tos da Secretaria da Agricultura que, embora propiciem sBries menos longas e
nao se disponha da informagio sobre a temperatura média compensada, estio to
calizados em diversos pontos da regido produtora. Quante ao aspecto da tempe-
ratura media compensada, & possivel efetuar uma média apenas de temperaturas
miximas e minimas observadas no més, e com essa média proceder aos calculos
do balango hidrico, Porém, antes seria necessario um estude para determinar
em quanto seriam superestimados ou subestimados os deficits hidricos.

Cenforme visto no capitulo 3 deste trabalho, a literatura indica
que veranices nos meses de janeiro e fevereiro afetam o rendimento do arroz.
Com base nessa afirmagac, tomou-se a série do posto meteoroldgico de Pindora-
ma e verificou-se que a mesma detecta déficits hidricos nesses meses, a par
tir do ano 1967/68. Uma nova tentativa para obier algum modelo razodvel  foi
feita, utilizando-se os ultimos 15 anos da série; observou-se que a variivel
rendimento defasado apresenta sempre maus resultados quando incluida nos mode
los, devendo-se tal fato d grande oscilagao que essa variavel experimenta ano
a ano, ndo se prestando para indicar uma certa tendéncia do rendimento ao Ton
go do tempo.

Com os modelos restritos as variaveis climdticas, constatou-se tam
b&n que a resposta das mesmas melhorava sensivelmente quando introduzidas na
forma logaritmica; o melhor models ajustado foi:

RPD = 14,56 -~ 0,95 LDJF - 0,39 LDOD
(13,46) (-3.74) {-1,58)
kK *k

R - 0,55 F o= 7,33 (%)

Note-se que o coeficiente correspondente aos deficits hidricos de
Janeiro e fevereiro (LDJF) & significativo a 1%, assim como a constante, en
quanto o coeficiente calculado para os deficits de outubro a dezembro (LDOD)
€ ndo significativo,

Este modelo, apesar de significativo a 1%, nao atende ac critérip
de Drapper e Smith, nao sendo, portanto, apropriado para previsdes de rendi-
mento. A estatistica Durbin-Watson (d = 2,14) indica a ndo existéncia de auto
correlagao nos residuos.

Finalmente, cabe acrescentar que, como a série foi reduzida as 15
uttimas observagdes, isto pode ter mascarado o efeito dos déficits hidricos
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ocorridos de outubro a dezembre, e o coeficiente da variavel, embora nao signi
ficativo, apresenta sinal coerente (negativo).

5.2.2 - Feijao da seca

No caso do feijdo da seca, elegeu-se o seguinte modelo:

(16) RIP = -1,405 + 0,9352 RIP1 - 1,1308 LOKIPT + 1,6887 LIAY
(-0,83)  (3,80) (-1,15) (1,14)
Fk
RZ = §7,86% F o= 4,88 (%)

0 modelo estimado apresenta RZ razoavel e & significative a 5%:ape-
nas o coeficiente da variavel rendimento defasado do feijdo da seca & signifi
cativo a 1%. Mesmo sendo n3o significative, o coeficiente da soma das defi-
cigncias hidricas de janeiro a abril apresenta sinal coerente, indicando que
a falta d'dgua no solo diminui o rendimento.

Este modelo ndo atende 3 exigéncia do F calculado ser maior, pelo
menos quatre vezes, do que o F critico.

Tentou-se ainda, para o feijdo da seca, um modelo alternativo, onde
a varidvel dependente utilizada foi um indice calculado com base em media mo
vel centrada de trés anos, e as variaveis independentes foram os déficits hT
dricos des meses de janeiro, fevereiro, marco e abril tomados separadamente.
Dbtiveram-se 0s seguintes resultados:

IR, = 1,1619 + 0,037 DHIAN - 0,0004 DHFEV - 0,0085 DHMAR
(30,42)  (4,48) (~0,12) (14,31
*k ok *%
- 0,0140 DHASR
(%6,08)
*%
R - 0,89 F o= 12,06 (**)

Pelas poucas observagdes dos deéficits hTdricos nos meses de Janeiro
e fevereiro, as estimativas desses coeficientes foramprejudicadas. Assim,0coe
ficiente do més de fevereiro, apesar de negativo, & estatisticamente nao sig-
nificativo, enquanto o mes de janeiro & positivo e significative, devendo ter
captado influencia espiria de varidvel nao considerada. O teste da ordenagio
casual foi utilizado para verificar 2 existéncia de autocorrelagao, pois nao
existem tabelas da estai7stica Durbin-Watson para series tao curtas {as 1} ab
servagoes do posto meteorolGgico de Itapeva). A segliencia de sinais dos resi-
duos do modelo indicou a nac existéncia de autocorrelagao,
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Uma analise griafica dos valores estimados pelo medelo indica que o
mesmo consegue accmpanhar as tendéncias do ndice, porém, tendo em vista o
critérip do F calculado ser ac menos quatro vezes maior que o F critico, con
clui-se que o modelo nio chega a ser apropriado para projetar Tndices de ren
dimento, provavelmente pela brevidade da série de dados.

0 modelo mostra gque, em termos de elasticidade no poato medio
(-0,085 paraa déficit hidrico de margo e -0,1435 para o de abril), o Tndice
de rendimento € mais afetads pelo més de abril, que & aguele onde pcorren
mais freqlientemente deficiencias hidricas no solo.

5.2.3 - Feijdo das dguas

Nos modetos estimados para feijdo das dguas, apesar de o R2 ser ra
zoavel, por volta de 50% (modelos 19,20 e 21), nenhum foi significativo ao
nivel de confianca minime de 95%; apenas os sinais negativos dos coeficien -
tes das diversas formas testadas de deficits hidricos nos meses de agosto a
novembro foram coerentes com o esperado.

Novamente, como nesses meses, principalmente outubro e novembro, @
ocasional a ocorréncia de secas, certamente a analise foi prejudicada pela
série vtilizada, que fornece apenas dez observacdes.

& - CONCLUSTES

Dos resultados alcancados atravis dos modelos propostos e das  in
formacdes disponiveis, & possivel concluir que:

a) o modelo estimado para projecac da area plantada com arroz  na
DIRA de $Eo Jos@ do Rio Preto & satisfatdrio, embora os coeficientes calcula
dos para os precos de algodao, amendoim e milho sejam mao significativos,aos
niveis de probabilidade adotados;

b) para o feijdo da seca, o modelo estimado para projetar a drea
tamb®m foi considerado satisfatdrio, embora apenas o coeficiente da drea de
fasada e a constante sejam significativos aos niveis esigides;

¢} no caso da area do feijae das aguas,igualmente conseguiu-se um
modelo considerado satisfatorio, mesmo com os coeficientes calculados para
as variaveis pre¢o minimo, prego do feijio das 3quas e prego do feijio da se
ca sendo nao significativo;

d)} os modelos propostos para previsac do rendimento do arroz  mos
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traram-se insatisfatdrios; mesmo quande consequiram-se resultados significa-
tivos, com a inclusdo dos deéficits hidricos de janeiro e fevereirg, o crité-
rio sequido para considerar o modeio apropriado para previsdo, F calculado
20 menos gquatro vezes maior que o F critico, terminou por mostrd-lo inadequa
do, Tais resultados devem-se provavelmente 3 localizagao geogrdfica pouce fa
voravel dos postos testados;

e) nos modelos para previsio de rendimento de feijdo, tanto da sa
fra da seca cowo das aguas, os resultados Foram prejudicados pela brevidade
da série disponivel. Porém, um medelo alternativo, onde se construiv um Tndi
ce de rendimento com média mBvel trienal, mostrou que a tendencia & de as
variaveis climdticas experimentadas influirem negativamente sobre a produti-
vidade da cultura;

f) certas varidveis podem ser testadas para melhorar os modelos de
rendimento, relacionadas a fatores cTimdticos, a saber: temperatura mixima
minima nos meses do ciclo, nimero de dias chuvosos, excesso hidrico, etc. Pu
rém, nenhuma delas escaparia as principais dificuldades encontradas neste
estudo, gque foram a localizagZo geografica dos postos meteorolGgicos e 2 con
tinuidade das séries de dados.
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RESUMO

0 presente trabalho consiste, basicamente, no ajuste de  equagoes
para projecdes de areas e previsdes de rendimente das culturas do arroz e do
feijio - safra das aguas e da seca - nas principais regioes produtoras do £
tado de $ag Paulo.

Pelos critérios de selegao estabelecides, concluiu-se que os mode
los estimados para projecdes de &rea sdo satisfaterics. apesar do aparecimen
to de coeficientes nao significativos a 95% de confianga. As equagtes propos
tas para previsdo de rendimentos foram consideradas, dentro dos mesmcs crite
rios, inadequadas, mesmo guando significativas a 1%. Os resultados dos mode
los de rendimento provavelmente reflatem problemas de localizagac dos postos
meteorcicgicos fornecedores de dades climaticos, bem como de continuidade

das séries desses dades.

Projections of areas and yields for bean and rice at DIRAs of Sorocaba and
S3p Jose do Rip Preto

SUMMARY

The present paper consists, basically inthe adjustment of projec
tions functions for area and yield for rice and beans, in the main producer
regions af S3o Paulo State.

By selected criteria, it has been concluded that the estimated mo
dels for projections of cultivated areas presented satisfactory results, al
though some coefficients were non-significant at 95% cenfidence interval.

Under the same criteria, the propesed yield projection equations
couldn't be considered satisfactory, even as the equation was significant at
the 99% confidence interval.

The results obtained probably have to do with the meteorological
station localization, from which the climatclogical data were collected as
well as with the gap in the existent.
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