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1 — INTRODUCAO

Segundo o IEA (7) a culfura
do arroz ocupou o 10° lugar
na renda bruta da agricul-
tura paulista (ano agricola
1970/71). Uma analise da evo-
lucdo da producado de arroz no
Estado de Sao Paulo revela,
porém, que fem diminuido a
area cultivada nos dltimos
anos, com rendimentos bas-
tante instaveis (quadro 1).

Esta instabilidade do rendi-
mento se deve ao fato de que

os sistemas de cultivo empre-
gados em Sao Paulo sao prin-
cipalmente de arroz de sequei-
ro, ficando, portanto, na de-
pendéncia da ocorréncia e dis-
tribuicdo das chuvas. Segun-
do SILVA (8), os sistemas de
cultivo de arroz empregados
em Sao Paulo atingem os se-
guintes percentuais: arroz de
sequeiro 78,3%, na varzea
19,1% e irrigado somente
2,6%.

No Estado de Sao Paulo a
cultura ainda nio alcangou 0

{1) ©Os Autores agradecemn & estagiaria Idely R. L. Florence pela tabulagho dos

dados originais e preparo dos mesmos para posterior computagéo.

ILiberado

para publicagdo em 27 de agosto de 1973.

(?) Tecnico do Servigo do Vale do Paraiba.
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grau de tecnificacio desejado.
H4 exploracbes onde as prati-
¢as sao totalmente mecaniza-
das, mas na maioria delas o0s
servigos sao executados ma-
nualmente, SILVA (8) relata

que no sistema de sequeiro a
mecanizacido alcanca os por-
centuais de 63% no processo
motomecanizado e manual e
37% no motomecanizado total-
mente.

QUADRO 1. — Evolucdo da Producido de Arroz no Estado de Sao Paulo,

1963-72
Area Volume de Rendimento
Ano cultivada producao agricola
1.¢00ha 1.000t kg/ha

1963 762,3 720,0 944
1064 1.i08.4 990,0 812
1963 1.054,8 1.028,0 963
1966 701.8 576,0 821
1967 52,6 900.0 1.196
1968 880,9 636,0 722
1068 T7d.4 546.0 05
19770 636,5 780,0 1.225
1971 556.,6 348,0 625
1972 503,0 660,0 1.312
Fonte: IEA.

Sabe-se que a lavoura de se-
queiro ¢ incerta, devido 2s
irregularidades gue se verifi-
cam na distribuicao das chu-
vas, em regides onde este tipo
de arroz é cultivado. Em con-
sequéncia, o Estado de Sao
Paulo como produtor deixa
muito a desejar, obtendo indi-
ces de baixa produtividade.

SILVEIRA (%), citando da-
dos da FAO, mostra que, em
1970, ¢s maiores rendimentos
em quilogramas por hectare
foram alcancados pela Austra-
lia (7.420), Japdo (5.680) e
a produtividade mundial de
2.160. No Brasil, o Estado de

Sao Paulo naquele ano, teve
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um rendimento de 1.312, en-
quanto o Rio Grande do Sul,
maior produtor, 3.587kg/ha.

Come o maior volume de
producido paulista € arroz de
sequeiro e o do Rio Grande do
Sul irrigado, exigindo maiores
investimentos, os custos por
unidade produzida neste Esta-
do seriam maiores que os do
arroz produzido no Estado de
Sao Paulo. SILVA (8) verifi-
cou, porém, que as despesas
na produciao paulista sao mais
altas que as obtidas no Rio
Grande do Sul, mesmo corm-
putando o custo de agua de
irrigacdo (quadro 2).

Para MACHADQ (4), além
do sistema de cultivo e do fa-
for climatico que geram des-
vantagens comparativas, o Es-
tado de Sao Paulo produz em
média 60 a T0% do necessario
parg seu consumg, importando
e garantinde © equilibrio do
abastecimento interno com
produgoes de outros estados
(Rio Grande do Sul e Goias)
e muitas vezes do exterior.
Pesa ainda o fato de que tém
ocorrido substanciais desloca-
mentos de culturas na agricul-
tura do Estado nos ultimos 20
anocs e, entre elas, a do arroz,
reclamando assim expressivas
importagbes de produtos de
outros estados (6).

Segundo o IEA (7), a pro-
dugao de arroz tem decrescido
nos ultimos anos na medida
em gue os ceniros de produ-
¢ao orientados para o mercado
de Sao Paulo tém se desloca-
do, de forma crescente, para
os estados vizinhos. Em Sao
Paulo existern melhores usos
alternativos para a terra e,
como o arroz continua a ser
produzido no estilo tradicional,
a tendéncia & de seus indices
de produtividade permanecs-
rem estacionarios ou declinan-
tes.

Segundo SQUZA (10), “esta
previsto que a culiura do arroz
de sequeiro pouco a pouco di-
minuira de importéncia, dan-
do lugar & ascensdo paulatina
do arroz irrigado, aproveitan-
do o grande potencial & dispo-
sigido, em Sac Paulo, de milha-
res de hectares de varzeas
boas, ricas, proprias € gue se
acham & espera de utilizacao”.

Atualmente, no Estado de
Sao Paulo, o arroz é produzi-
do em todas as regioes, sendo
que somente no Vale do Parai-
ba ¢é cultivado com irrigacao.
Embora se evidencie o decrés-
cimo na area plantada com
arroz no Estado de Sac Paulo,
esta regiao tenderi a ser uma
das mais importantes e com
melhores indices de produtivi-
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@QUADRO 2. — Despesas Diretas nas Varias Fases da Produgdo de Arroz nos Estados de Sdo Paulo e
Rio Grande do Sul, Safra 1971/72

(Cr§/ha)
Sdo Paulo
Irrigado Sequeiro R. G. do Sul
Especificagio
Semeadura Cuitivo Motomeca- Motomeca- Irrigado
direta por mudas nizado nizado e
manual
Conservacdo de obras de irrigagéo 93,38 93,38 — — 67,00
Preparo do solo 90,91 190,99 112,39 158,28 117,00
Semeadura e adubacio 285,28 320,24 03,38 69,83 262,00
Tratos culturais 187,60 321,07 175,61 182,64 48,00
Colheita e preparo 155,37 182,23 145,86 221,48 383,00
Total 792,54 1.107,91 527,24 632,21 875,00
Produgio por ha (sc de 50kg) 52,0 69,0 29,7 24,7 68,8
Despesas diretas (Cr$ por saco) 15,23 16,01 17,74 24,70 12,71

{}) Nas culturas adubadas, cste total atinge Cr§ 703,00 por serem consideradas gs despesas de aquisigfio e aplicagilo de aduhbos, a ne-
cessidade de major humero de sacos vazios ¢ malor despesa nos trabalhos de colheita. Neste caso, o produgfio ¢ estimada em 40.6
gucos por he, o que daré Crd 17,31 de despesas diretas por saco.



dade apos a construczo de
obras hidroagricolas ‘pol-
ders”, que regularizarao a dis
tribuicao de agua e poderio
conferir estabilidade a produ-
¢id0o com multiplas colheitas
dentro do mesmo ano agricola.
Segundo SOUZA (10), a plan-
ta de arroz sendo hidréfila, en-
confra nas varzeas 0 ambiente
mais propicio ao seu desenvol-
vimento, devido a dois fatores
importantes 4 vida da planta:
umidade e matéria organica,

A producgio de arroz irriga-
do ja é feita nesta regido, ndo
obedecendo, porém, de um mo-
do geral, a técnicas racicnais.
86 sers possivel uma produ-
¢a0 mais racional quando es-
tiver em funcionamento o pla-
no de regularizagio e aprovei-
tamento multiplo dos recursos
hidricos da bacia do Ric Pa-
raiba. Cada “polder” construi-
do constituira uwma unidade
agricola com intmeras pro-
priedades, protegida por dique
de terra ao longo desse rio.
Internamente, drenos a céu
aberto, canais de irrigacao de
concreto, estradas de acesso &s
propriedades, luz elétrica e
outros melhoramentos indis-
pensaveis constituirdo a infra-
.estrutura de produgic e co-
mercializagio nas areas de
irrigacio e drenagem. Para
cada “polder” especifico estio

previstas casas de bombas de
irrigacao e de drenagem, tan-
tas quantas necessarias, para
o perfeito atendimento das
propriedades beneficiadas.

Dado qgue a construgio des-
sas obras de engenharia evi-
dencia e estimula producgoes
cada vez malores de arroz
irrigado é mister que ja se de-
senvolvam estudos sobre a
agricuttura regional e suas po-
tencialidades, visando um
aproveitamento racional des-
sas obras hidroagricolas.

Este estudo apresenta um
diagnostico dos recursos em-
pregados atualmente na pro-
ducio de arroz irrigado no
Vale do Paraiba.

2 — OBJETIVOS

O objetivo central deste es-
tudo é estimar uma fungio de
produgido especificando as re-
lacbes entre ¢ valor da produ-
¢do de arroz irrigado no Vale
do Paraiba e 0s recursos pro-
dutivos empregados na produ-
¢ao.

Como objetivos especificos
tém-se os seguintes:

a) estimar as relacbes entre
os niveis de investimen-
tos dos fatores e o nivel
de producio;
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b) estimar o nivel de uso de
cada recurso individual-
mente; e

¢) proceder a uma interpre-
tagio econdmica dos re-
sultados, visando expli-
car o uso atual dos re-
cursos e explorar as pos-
sibilidades de mudanca.

3 — MATERIAL E METODO

Neste capitulo desenvolvem-
se a informacio basica, o ins-
trumental analitico e a defi-
nicao das variaveis utilizadas.

3.1 — Informagdo Basica

Os dados analisados neste
estudo foram obtidos através
de entrevistas pessoais com
produtores de arroz, ao longo
das varzeas do Rio Paraiba,
entre os Municipios de Jaca-
rei e Guaratingueta, durante o
ano agricola de 1869/70, com
base no cadastro do Servigo
do Vale do Paraiba.

O questionario utilizado nas
entrevistas foi previamente
testado na area em estudo e 0s
dados levantados por agroéno-
mos e auxiliares técnicos do
Servico do Vale do Paraiba.
Realizaram-se a0 todo cem
(100) entrevistas, porém, para

a analise foram utilizados no-
venta e um (91) questiona-
rios; os outros nove (9) foram
desprezados por apresentarem
omissoes de determinadas in-
formacgdes e/ou superestima-
coes de dados importantes pa-
ra o estudo.

3.2 — Instrumental Analitico

O modelo conceitual aplica-
do no estudo constituiu-se de
uma relacido funcional entre
uma variavel dependente (Y)
e um conjunto de variaveis
independentes _(Xi).

Y = f (X),

i =1,2 23 ...,n,

onde Y = valor estimado da
producio de arroz
irrigado,

insumos aplicados no
processo produtivo.

X =
1

Com o objetivo de concreti-
zar tal funcionalidade mode-
los matematicos devem ser
aplicados e para esta pesquisa
empregaram-se dois deles: o
linear e o do tipo Cobb-Dou-
glas.

E preciso esclarecer que os
conceitos fundamentais da
funcao de producio e dos mo-
delos matemadaticos utilizados,
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bem como suas propriedades,
limitacoes, vantagens e des-
vantagens de sua aplicacio, ja
foram tratados por HEADY e
DILLON (3), GIRAO (2) e
entre nos por PELLEGRINI
et alii (3) e ENGLER (1); se-
14 desnecessario, pois, repeti-
los na presente pesquisa.

As equacoes de regressao fo-
ram ajustados pelo processo
¢0s quadrados minimos, em
computadores IBM-1130 da
Faculdade de Ciéncias Econd-
micas da Universidade de Sao
Paulo.

3.3 — Defini¢do das Variaveis

O modelo relacionado foi
composto das seguintes varia-
veis:

Y — valor da produciao total
de arroz irrigago —
quantidade de arroz
irrigado produzido, mul-
tiplicado pelo pre¢e do

mercado no més de
agosto de 1970;
X — terra com cultura de

arroz irrigado — name-
ro de hectares de terra
nos quais fol plantado
arroz irrigado no ano
agricola de 1969/70;

X2 — despesas com fertilizan-
tes — quantidade de
NPK aplicados na area
cultivada com arroz
irrigado, multiplicado:
pelos respectivos pre-
cos;

X . — despesas com defensivos.
— quantidade de defen-
sivos aplicados na cul-
tura de arroz irrigado,
multiplicado pelos res-
pectivos precgos;

5

X — despesas com custeio —
valor das despesas com.
insumaos, variaveis cons-
tantes da conta corren-
fe do estabelecimento
referente ao arroz irri-
gado, no ano agricola de
1969/70. Inclui gastos.
com semente, combus-
tivel, lubrificante e gra-

xa;

X — inversio em maguinas e
2

equipamentos  {princi-

palmente para irriga-
ci0) — expressa em.
cruzeiros e igual a de-
preciagio, juros sobre o
capital investido e des-
pesas de reparos;

X — inversao em animais de:
trabalho — expressa em
cruzeiros; igual ao va-
lor dos alimentos conr

— 191 —



sumidos, juros sobre 0o
capital investido, vaci-
nas, medicamentos e de-
preciacao; e

X — trabalho — numero de
J dias-homem  emprega-

dos na producio de

arroz irrigado durante

o ano agricola de

1969/70. Considerou-se

a méao-de-obra familiar,

a fixa residente e a con-
tratada eventualmente.

4 — RESULTADOS

4.1 — Caracteristica da
Cultura na Regifio

4.1.1 — Generslidades

A cultura arrozeira no Vale
do Rio Paraiba tem caracte-
risticas proprias e definidas.
Para melhor visualiza-la é pre-
ciso conhecer o meio ambiente,

Segundoe VERDADE et alil
(11), as varzeas do Rio Parai-
ba, com 45.000 hectares entre
Jacarel e Cacheeira Paulista,
e as varzeas dos afluentes,
com 13.000 hectares, sdo cons-
tituidas de solos sedimentares
(aluvides) de acidez média a
alta. Para o aproveitamento
das potencialidades da regiao,
encontra-se em andamento um
plano de regularizacio e apro-
veitamento multiplo dos recur-

508 hidricos da bacia do Rio
Paraiba. Este plano, entre ou-
tros, prevé a construcio de
obras hidroagricolas, que deli-
mitam 42 greas protegidas, de-
nominadas ‘“‘polders”, com su-
perficie total de 35.000 hecta-
res,

As variagoes anuais da que-
da pluviométrica no Vale do
Paraiba abrangem desde
1.100mm em Pindamonhanga-
ba até 3.000mm na Serra da
Mantiqueira, seguindc o rele-
vo, isto &, mals chuvoso nas
partes altas e mais seco nas
areas de menor altitude. A re-
giio se apresenta como uma
transicao entre verao chuvoso
com inverno Seco para regiao
com inverno relativamente
chuvoso. A distribuicido da
chuva de inverno (abril a se-
tembro) é de 15 a 20 por cen-
to. © més mais umido é ja-
neiro e, 0 mais seco, agosto.

Em alguns pontos isolados
do Vale do Paraiba, encon-
tram-se “polders” com toda a
rede de irrigacio e drenagem
em operacdo, possibilitando
aproveitamento integral das
areas em guestdo. Em outros,
a rede funciona em concretos
experimentais e nas demais
unidades, constituindo a maio-
ria, o “polder” so existe como
anteprojeto.
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Nas areas previlegiadas, com
rede em operagio, os agricul-
tores aprimoram seus cultivos,
para plantio de arroz de mu-
da. O principal motivo dessa
mudanca foi o excessivo pra-
guejamento do solo com arroz
vermelho e preto, devido &
falta de rotagiao da cultura.
Esta pratica nio ¢ muito di-
fundida ja que exige um maior
1uso de mao-de-obra e técnicas
mais aprimoradas.

Em propriedade tipica do
‘Vale cdo Paraiba, além dos dre-
1108 principais gue servem tam-
hém para irrigacio, existem
08 secundarios e terciarios
que formam uma rede de ca-
nalis de terra, de dificil conser-
vacio. Anualmente necessitam
de rebaixamento e capinas.
Qs solos, geralmente, nio sfo
sistematizados para irrigacao,
obrigando o agricultor a cons-
truir indmeras taipas de terra,
que delimitam areas de mes-
mo nivel, Formam tabuleiros
gue podem ser tanto menores
gquanto maiores 0s desniveis
do terreno. Essas faipas sao
repassadas anualmente, pelo
fato de serem danificadas pe-
la movimentacdo das magqui-
nas nos trabalhos agricolas.

Em 4reas beneficiadas, ha
necessidade de sistematizar o

solo para o cultivo de arroz
inundado, economizando agua
e mio-de-obra. .

Nas varzeas da Bacia do Pa-
raiba, a culfura dominante no
verao € 0 arroz, que para a
maioria das propriedades cons-
titui a unica fonte de renda.

4.1.2 — Preparo do terreno

Mas propriedades agricolas
da varzea, a mao-de-obra é,
na maioria das vezes, contra-
tada por periodos determina-
dos. Estes coincidem com o
maior volume de trabalho da
cultura.

Na entressafra, os residentes
e alguns confratados sao ocu-
pados no rebaixamento de va-
letas, capinas de diques e re-
construgao de taipas. Na
maioria das propriedades pro-
liferam as ervas daninhas, tais
como capituva, rabo de burro,
arroz vermelho ¢ preto, que se
desenvolvem normalmente nes-
ses solos. Em algumas areas,
fazem-se rocadas e limpeza de
sogueiras ou ainda pastoreio
no inverno. As aracdes come-
cam em agosto, estendendo-se
até o Inicio do plantio, com
inameras gradeacgoes cruzadas
chjetivande o combate as
ervas daninhas infestantes. O

rendimento das maquinas €
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bhaixo, em virtude do numero
excessivo de taipas e canais
abertos nos tabuleiros. Procu-
rando diminuir o numero de
taipas, alguns plantadores exe-
cutam pequenas movimenta-
coes de terra com plainas ter-
raceadoras, porém sem obede-
cer 3 um plano racional de
sistematizacao do solo.

4.1.3 — Plantio

A época do plantio coincide
com o inicic do periodo chu-
voso, estendendo-se até mea-
dog de janeiro. No plantio,
sio utilizadas plantadeiras de
tracio mecanica ou animal e
plantadeiras manuais.

As variedades de sementes
usadas sS40 as mais diversas,
sendo comum o uso tradicio-
nal do arroz Iguape-Agulha.
Outros utilizam sementes da
propria cultura, existindo, no
entanto, preocupacao no uso
de sementes selecionadas, isen-
tas de arroz vermelho e mais
produtivas, tais como IAC 435,
IAC 120, etc, adaptadas as
condicbes de varzeas,

A quantidade de sementes
usada ¢é varidvel, de acordo
com a regulagern da planta-
deira. E comum o plantic de
filete continuo, com espaca-
mento qgue varia de 28 a 40cm
nas entrelinhas,

De modo geral, a cultura na
varzea nao é intensamente
adubada, devido a fertilidade
natural do solo. Com o0 seu
uso exaustivo, durante varios
anos de cultivo, o readimento
decresce, havendo necessidade
de se adubar racionalmente.

4.1.4 — Irrigaciao

Geralmente os s0l0s nao sao
sistematizados para irrigacéo,
criando grandes problemas pa-
ra o uso adequado da agua
disponivel. Nessas dreas ocor-
re irrigacio defeituosa, sendo
que algumas areas estfo aci-
ma do nivel normal, ficando a
lavoura apenas parcialmente
irrigada. Em solos sistemati-
zados a irrigacao é praticada
normalmente e com eficiéncia
comprovada.

Apos 8 dias do plantio, o
solo recebe um “banho” rapi-
do, sendo retirada em seguida.
Depois do 20.° dia da germi-
nacao a cultura recebe uma
laminag d’agua 4 altura cons-
tante. Permanece Inundada
até a maiuraciao completa das
paniculas, quando é feita a
drenagem e respectiva colhei-
ta.

4.1.5 — Tratos culturais

Em lavouras, cujo solo esta
nivelado corretamente, a ca-
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pina é pratica dispensavel,
Necessita-se apenas de um
operario durante algumas ho-
ras do dia para conirole do
lencol d’agua.

Nas dreas nio sistematiza-
das, o combate as ervas dani-
nhas mostra-se dispendioso,
exigindo grande nuamerc de
operarios, Alguns produtores
estio utilizando herbicidas pa-
Ta Seu controle.

O tratamento fitossanitario
nio é utilizadoe, salvo quando
ocorre alguma doenca ou pra-

ga nas instalacoes.

Utiliza-se pouco a adubacio
quimica em cobertura na re-
gifo, sendo pratica agricola de
alguns produtores malis evo-
luidos.

4.1.6 — Colheita

A colheita manual se faz de
maneira tradicional, com cor-
te, amontoa e batedura. Essas
operacoes podemn ser manuais,
em cavaletes apropriados, ou
mecanicas, com maguinas es-
tacionarias acopladas a trator
que batem e ensacam. Essas
operacdes sdo de baixo rendi-
mento, exigindo muita méao-
de-obra.

Observa-se tendéncia, ainda
nao muito difundida, para ©

uso de magquinas comhbinadas,
préprias ou alugadas, que cor-
tam, batem, ventilam e ensa-
cam, em uma unica operagao.

Qualquer que seja 0 proces-
s0 de colheita, 0 arroz perma-
nece Umido, necessitando de
secagem, que pode ser natu-
ral ou mecénica. A natural
exige terreiros, que sdo ou de
tijolos rejuntados com cimen-
to ou encerados de pano esten-
didos, a pleno sol, durante
algumas horas do dia. Para
secagem gartificial, é necessario
o uso de miguinas que insu-
flam ar quente, secando em
pouco tempo grande quantida-
de de arroz.

A abanacfo €& realizada por
maquinas estacionarias aco-
pladas a trator ou providas de
motor elétrico ou ainda ma-
nualmente com uso de pas €
sacos de estopa. Depois de se-
co e ventilado, o arroz é acon-
dgicionado em sacos de 60Kkg,
que sao empilhados em tulhas
ou comercializados.

Tradicionalmente 0 arroz ¢
vendido logo apds a colheita
a0s magquinistas, localizados
nas cidades da regiao. O
transporte ¢ feito pelo com-
prador com Os respectivos en-
cargos da transaglo.
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Os grandes produtores guar-
dam o produto em tulhas, pa-
ra comercializa-lo em época
mais oportuna.

4,2 — Escolha da Funcdo de
Producdo

A selecio da equagio final
obedeceu aos seguintes crité-
Tios:

Y = 2675 X, )

onde

Y = valor estimado da pro-
ducao total de arroz
irrigado, ano 1969/70
(Cr3),

X = terra com culturas de
arroz irrigado (hecta-
re),

X_3 = despesas com fertilizan-
tes (Cr8),

X, = despesas com custeio
(Crs),

XJ = inversa¢ em magquinas e
equipamentos (Cr%),

X‘_ = trabalho (dias-ho-
mem).

O coeficiente de determina-
¢ao (R?) foi de 0,9497, o que
significa dizer que as varia-

0,7146 0,0080 0,0292 0,1540
X X X X

a) consisténcia com a natu-
rezg teérica das relagoes
de produgao; e

b) significAncia estatistica

da regressao.

Dos meodelos matematicos
utilizados a escolha recaiu so-
bre o de Cobb-Douglas e a
equacio selecionada foi:

0,0936,

4 3 T

veis independentes na equacao
estariam explicando 94% das
variagoes na producao de arroz
irrigado no Vale do Paraiba.

O quadro 3 mostra os valo-
res dos coeficientes parciais
de regression, erros-padrio e
teste “t7.

Os valores obtidos para o
teste de “t” demonstram que
o coeficiente de regressac da
variavel terra com cultura de
arroz irrigado €& estatistica-
mente significativo a¢ nivel de
0,1% de probabilidade; o de
inversio em maiaquinas e equi-
pamentos ao nivel de 5% ; o de
trabalho ao nivel de 10%; o
de despesas com fertilizantes
ao nivel de 40% e o de custeio
ac nivel de 50%.

A analise de variancia da re-
gressao miltipla (F = 270,26)
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QUADRO 3. — Coeficiente de Regressio Parcial, Erro Padrido, Teste
“t”, na Equacdo Selecionada para Arroz Irrlgado Vale do Paraiba,

" Estado de Sdo Paulg, 1969/70

Coeficiente de Valor Erro Teste “4™
regressao padrio Sb

b, 0,71486 0,0747 9,5562%%+%

Dy 0,0080 0.0093 0,3612

b, (,0292 0.0440 0,6641

b 0,1540 0,0597 2.53797%*

b. 0,0936 0,0042 1,7246*

*+x¢  Sipnificante ao nivel de 0,1%.
**  Gignificante ao nivel de 5%.

* Significante ao nivel de 10%.

QUADRC 4. — Analise de Variancla para Determinac¢io da Significin-
cia Estatistica da Regressfio, para a Cultura de Arroz Irrigado, no
Vale do Paraiba, Estado de Sao Paulo, Angp Agricola 1969/70

Fonte GL Soma dos Quadrados - F
quadrados meédios

Média 1 1690,1 1690,1

Regressio 5 20,143 4,0286 270,06

Erro 85 1,2679 0,014917
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demonstrou que o coeficiente
de correlacao multipla é dife-
rente de zero ao nivel de 0,1%
de probabilidade, sendo por-
tanto rejeitada a hipotese nu-
la (R=0) e a regressio con-
siderada significativa (gua-
dro 4).

A somatoéria dos b1 foi izual
a 09994 o que indica rendi-
mentos constantes a escala.

No quadro 5 sio apresenta-
dos os coeficientes de correla-

¢Ao simples entre as variaveis
independentes  especificadas
na funcdo. A variavel terra
com cultura (Xl) esta alta-
mente correlacionada com as
variaveis maquinas e equi-
pamentos (Xa), mao-de-obra
(XT) e sementes (Xd) ultra-
passando o limite sugerido
por HEADY (r=0,80). Como
estas variaveis sdo importan-
tes na explicacio da natureza
tedrica das relagdes na produ-
¢ao de arroz irrigado, nenhu-
ma delas foi eliminada.

QUADRQ 5. — Coeficiente de Correlagio Simples entre as Varidveis
Independentes no Modelo Selecionado na Estimativa da Func@o de
Produc@o para Arroz Irrigado, Vale do Paraiba, Estado de S3o

Paulo, Ano Agricola 1969/70

log X, log X, log X, log X, iog X,
log X, 1,00 0,36 0,84 0,87 0.85
log X, 1,00 0,28 0,30 0,32
log X, 1,00 0,73 0,74
log X 1,00 0,74
log X, 1,00

Qs valores dos coeficientes
de elasticidade parcial indi-
cam gue ©0s fatores se encon-
tram no estagio racional de
producdo, O gquadro 6 apre-
senta os valores dos produtos
médios e marginais. Pela ana-
lise deste gquadro pode-se con-
cluir que os insumos estavam
sendo utilizados no estagio 1I

de produciao, dado que os va-
lores dos produtos marginais
sido todos inferiores aos valo-
res dos respectivos produfos
médios. A seguir, encontram-
se as relacgoes entre os valores
dos produtos marginais dos
fatores e seus respectivos pre-
COS.
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QUADRO 6. — Valores dos Produtos Médio e Marginal e Relagdo entre os Valores dos Produtos Marginais e os Pre-

cos dos Fatores Incluidos na Estimativa da Funcfo de Produgdo para o Arroz Irrigado, Vale do Paraiba, Estado

de Sdo Paulo, Ano Agricola 1969/70

Valor do Coeficiente Valor do Preco do VPMa
! ' produto de produto fator ——

Insumo médio regressio marginal Bx () Px

(VPMa)

Terra com cultura de arroz irrigado (X)) 52,775 0,7146 37,713 3.000,00 0,012
Despesas com fertilizantes (X,) 37,793 0,0080 0,302 1,10 0.274
Despesas com cusieio (X,) 12,368 0,0202 0,361 1,10 0.328
Inversdes em mAaquinag e equipamentos (X;) 1,806 0,1531 0,277 1,18 0,235
Trabalho (X;) : 15,264 0,0936 1,420 4,00 0,357

(1) A determinacfo dos pregos des fatores se encentra no anexo 2.



Em qualguer um dos passos
dos modelos essas relacoes va-
riaram muito pouco., Para es-
te estudo escolheu-se o quinto
passo dos modelos testados
(anexo 1). O comportamento
dos coeficientes com respeito
a sua estabilidade nos sefe
passos foi o seguinte: terra
com cultura de arroz irrigado
(1.» variavel a entrar) variou
de 0,9662 a 0,7075; despesas
com fertilizantes (4.> variavel
a entrar) de 0,0077 a 0,0092;
despesas com custeio (5.* va-
riavel a entrar) de 0,0286 a
0,0327 ; inversdes em maquinas
e equipamentos (2.* variavel a
entrar) de 0,1921 a 0,1516 e
trabaiho (3.2 variavel a entrar)
de 0,0998 a 0,0936. Para todas
essas variaveis em qualgquer

um dos passos, a relacao
VFMa .

fol sempre menor
que 1.

Terra em cultura de arroz
irrigado — Dado o tipo de
funcao ajustada (exponencial)
o valor dos coeficientes de re-
gressao expressa. as elasticida-
des parciais de producio do
respectivo insurno. No caso
do recurso terra com cultura
de arroz irrigado, o valor do
coeficiente foi 0,7146, indican-
do gque um acréscimo de 10%
no uso da terra com cultura
de arroz irrigado determina-

ria um aumento de 7,1% na
renda bruta proveniente da
referida cultura.

Como esperado em culturas
conduzidas em moldes tradi-
cionais, 0 recurso terra com
cultura de arroz irrigado apa-
receu com destague entre os
fatores selecionados no mode-
lo, revelando que rendas adi-
cionais sio obtidas com quan-
tidades malores de area plan-
tada com a cultura.

a
no modelo

A relacao

considerado fol menor que 1.
A margem este tipo de insu-
mo tinha wm valor de produ-
cao de CrS 37,71. Mantendo-
se os demais fatores constan-
tes e sendo possivel a aquisi-
cao de uma maior quantidade
de terra, um aumento na quan-
tidade de Area plantada com
arroz de sequeiro diminuiria a
renda do empresario, Alguns
fatores poderiam estar relacio-
nados com os investimentos
em terra: primeiro, constatou-
se um excessivo pragueja-
mento do solo com arroz ver-

~melho e preto, devido & faita

de rotacio de cultura; segun-
do, nas entrevistas efetuadas
verificou-se gque geralmente os
solos nao eram sistematizados
para irrigacdo; terceiro, nem
toda terra em varzea € apro-
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priada para arroz irrigado,
pois depende muito da textu-
ra do solo e do teor de maté-
ria organica, que em excesso
se torna prejudicial.

Despesas com fertilizantes
— No que concerne as despe-
sas com fertilizantes o coefi-
ciente desta variavel niao po-
de ser considerado estatistica-
mente diferente de zero (ni-
vel de significancia a 40%).
Algumas inferéncias, porém,
podem ser tiradas, ja que com
coeficiente tao baixo (0,0080)
aumentos no uso deste insumo
nao estariam acrescentando
relativamente nada & renda da

_ VPMa _
empresa. A relagao B foi
X

menor que 1, 0 que poderia
mostrar que seu uso estaria
sendo feito de modo bastante
indiscriminado nio s6 com re-
lacic & quantidade por drea
como na combinacao dos ele-
mentos nutrientes.. Emborg se
tenha verificado que alguns
produtores (15% na amostra-
gem)} nao se utilizam de fer-
tilizantes, pratica necessaria
devido ao uso intensivo do so-
lo com varios anos de cultivo
da mesma cultura e perdas
por submersio, agueles que
usam o fazem de modo irracio-
nal ou em quantidades exces-
sivas ou em épocas inapropria-
das. :

Despesas de custeio — Tal
come no caso das despesas
com fertilizantes, o coeficiente
dessa variavel nao pode ser
considerada  estatisticamente
diferente de zero. Do mesmo
modo que no caso anterior,
dada a importancia da varia-
vel, algumas interpretagdes po-
dem ser dadas com respeito
ao0s resultados obtidos. O coe-
ficiente obtide (0,0292) esta-
ria indicando que um acrésci-
mo de 10% nas despesas de
custeio aumentaria a renda
bruta proveniente da referida
cultura em 0,3%,

_ a _ .
A relacao fol menor

que 1. Algumas interpretacbes
l6gicas desse valor podem ser
deduzidas do fato de que na
amostragem alguns produto-
res estavam utilizando semen-
te da prépria cultura e a guan-
tidade utilizada, seja propria
ou certificada, era bastante
variavel, de acordo com a re-
gulagem da plantadeira.

Qutro fato que estaria influ-
indo seria a dificil conservacao
dos drenos, obrigando os pro-
dutores a construirem inlime-
ras taipas de terras e repari-
las anualmente, devido a dani-
ficacho causada pela movi-
mentacao das maquinas.
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Inversdes em maquinas €
equipamentos — O valor do
coeficiente obtido para esfa
variavel foi 0,1531. Esse valor
indica que uwm acréscimo de
10% no usc de magquinas €
equipamentos com cultura de
arroz irrigado aumentaria a
renda bruta proveniente da
referida cultura em 1,5%., A

a
fol menor que

relacio

1 (0,235), mostrando que de-
créscimos nas inversoes em
maquinas e equipamentos pro-
vocaria um aumento na renda
liquida do empresario.

Uma interpretacio seria a
ms utilizacio das maquinas e
equipamentos. Verificou-se no
preparo do terreno o baixo
rendimento das maguinas da-
do o numero excessivo de tai-
pas e canais abertos nos tabu-
leiros. Alguns produtores, pa-
ra corrigir e diminuir o nume-
ro de taipas, utilizavam-se de
plainasg terraceadoras, nio
obedecendo porém a um pla-
no racional de sistemaltizacao
do solo.

Constatou-se também o bai-
x0 rendimento de maquinas
estacionarias acopladas em
trator gue batem e ensacam o
arroz e a grande exigéncia de

mao-de-obra em algumas ope-
racoes quando da colheita me-
cénica.

Trabalho — O valor do coe-
ficiente para trabalho de
0,09236 indica gque acréscimos
de 10% na forca de trabalho
na cultura de arroz irrigado
aumentaria a renda bruta pro-
veniente da referida cultura
em 0,9%. A margem este tipo
de insumo tinha um valor de
producéo de Cr$ 1,43, Man-
tendo-se o5 demais fatores
constantes e sendo possivel a
aguisicio de uma maior quan-
tidade de mao-de-obra a ren-
da liquida do empresario seria

VPMa
diminuida (relagao g me-

nor que 1).

Fste insumo, de modo geral,
estd sendo mal alocado na
producdo de arroz irrigado no
Vale do Paraiba. O desconhe-
cimento por parte de muitos
dos produtores entrevistados
de técnicas racionais nesta ex-
ploracio e a mao-de-obra uti-
lizada nao especializada s&0
fatores que estao onerando a
producdo. Determinadas ope-
ragoes, importantes na cultura
de arroz irrigado, tais como
conservagdo e rebaixamento
de drenos (primarios, secun-
darios e terciarios), constru-
cdo de taipas de terra que de-
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limitam areas de mesmo nivel,
sistematizacdo do solo para
irrigacdo, controle do lencol
d’dgua e algumas operacoes de
colheita que exigem muito tra-
balho estdo entregues a mao-
de-obra pouco qualificada e
em parte subutilizada.

Despesas com defensivos e
inversbes em animais de tra-
halho nio foram analisados
(ndo apresentaram significan-
cia estatistica). Em 100 dos
produtores entrevistados 38 e
12, respectivamente, se utiliza-
vam e defensivos e animais
de trabalho na cultura de
arroz irrigado no Vale do Pa-
raiba. Os coeficientes negati-
vos dessa variavel indicariam
que g utilizacdo desses fatores
estaria sendo feita de maneira
indiscriminada,

5 — CONCLUSOES E
SUGESTOES

A funcio de producio esti-
mada para arroz irrigado no
Vale do Paraiba mostrou que
os produtores estariam alocan-
do de modo ineficiente os re-
cursos disponiveis.

Umag, limitacio para este es-
tudo foi a impossibilidade de
se medir o custo de irrigacao
j& que estava em funciona-

mentc um namero reduzido
de “polders” e ainda nao ter
0 Servigo do Vale do Paraiba
definido politicas com respeito
a0 preco da Agua para aguele
fim.

Entre as principais conclu-
sbes deste estudo, mantidas
outras condicoes constantes,
tém-se:

5.1 — Na funcdo de produ-
¢ao estimada, os insumos ter-
ra com cultura de arroz irriga-
do, inversoes em maquinas e
equipamentos e trabalho fo-
ram os mais importantes na
determinagéo de significativas
variaches no valor da produ-
cido de arroz irrigado no Vale
do Paraiba; os insumos des-
pesas com fertilizantes e com
custeio, embora em menor es-
cala, também apresentaram
caracteristicas de estar In-
fluenciando a exploracao de
arroz irrigado,

5.2 — Na época do estudo os
produtores de arroz irrigado
estariam investindo além do
ponto adequado para 0s insu-
mos estudados; em parte isso
se explica pela conducido da
cultura, que é feita de manei-
ra bastante empirica e desu-
niforme, conforme se pode ve-
rificar através das informa-
¢Oes obtidas.
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5.3 — Com respeito ao fator
terra, investimentos adicio-
nais com cuitura de arroz
irrigado nao carreariam maio-
res retornos. Ha necessidade
de rotacao de culturas, poig o
uso intensive do solo com
arroz cria condigdes favori-
veis ao desenvolvimento de
pragas do solo, Como o arroz
vermelho e preto. Outro fato,
lembrado por SOUZA (10), é
que nao basta possuir a var-
Zea, € preciso que ela apresen-
te condicdes de exploracao,
principalmente no que se diz
respeito a textura do solo.

O arroz irrigado é exigente
em solos principalmente o8
argilo-silicosos. Solos que di-
ficultam a penetracio das rai-
zes, o arejamento, a irrigagéo
e drenagem, devido a sua es-
trutura compacta, ou solos
pobres, facilmente lavaveis e
exigentes em agua no regadio,
540 desaconselhaveis,

Ligado ao fator terra esta o
uso da dgua disponivel. Ge-
ralmente, como o0$ solos nao
sao sistematizados para irri-
gacao, ocorreram situacoes em
que a irrigacéo foi defeituosa
com areas de terra acima do
nivel normal, ficando a lavou-
ra parcialmente irrigada; por
outro lado, como ainda estda em
andamento o0 plano de regula-

rizacio dos recursos hidricos,
determinadas Areas estao su-
jeitas a inundacoes ou forma-
¢ao de bolsdes no meio da cul-
tura, o que prejudica o cultivo.

5.4 — Maiores investimentos
em fertilizantes fariam decres-
cer a renda do proprietario.
A utilizacao desse fator, pare-
ce, era feita de maneira indisz-
criminada e de modo empiri-
co. Bolos irrigados podem per-
mitir um escoamento rapido
de elementos nutritivos atra-
vés dos drenos, como também
perdas pela submersao.

5.5 — Despesas adicionais de
custeio também diminuiram a
renda liquida do produtor de
arroz. A semente & um insu-
mo importante neste tipo de
despesa. Verificou-se uma he-
terogeneidade muito grande
com respeito a época de plan-
tio, profundidade, distribui-
¢ao, espagamento e variedade.
A utilizacao por alguns produ-
tores de sementes nao certifi-
cadas da propria cultura foi
outrc fator importanie que
onerou esse tipo de despesa.

5.6 — Maliores inversdes em
magquinas e equipamentos
também seriam antieconémi-
cas. A mg ulilizacao das ma-
quinas e eguipamentos em de-
terminadas operacdes, como
preparo do terreno e colheita,
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evidenciam a necessidade de
orientacao técnica mais eficaz.

5.7 — Os produtores de arroz .

estavam investinde muito no
fator trabaiho. O desconheci-
mento de praticas culturais
recomendadas por boa parte
dos produtores de arroz irriga-
do no Vale do Paraiba e a for-
¢a do trabalho nio qualificada
para uma culfura que exige
cuidados especiais e mao-de-
obra altamente especializada
estavam levando 0s proprieta-
Tios a utna utilizacio maicr do
que a exigida e 4 ma distribui-
cao deste fator entre as pra-
ticas culturais.

Com bhase nesses resultados
apresentam-se algumas suges-

toes, sendo as principais as
seguintes:
5.8 — Evidencia-se a neces-

sidade de um programa de
extensao e assisténcia técnica.
A culturg esta sendo conduzi-
da em bases empiricas. Uma
vez prontos os “polders”, a uti-
Jlizacao da agua exigira un
custo por parte dos conswmi-
dores. Mantidas as condigdes
atuais, o simples fornecimen-
to e controle de agua nao tor-
nara a conducao da cultura
mais racional. E nhecessario
que um corpo de técnicos es-
pecializados em culturas irri-
gadas, quer do Servigo do Va-

le do Paraiba, quer da Secre-
taria da Agricultura (assistén-
cia técnica, pesquisa experi-
mental), déem assisténcia aos
produtores de arroz irrigado,

5.9 — Esta Assisténcia se faz
necessaria principalmente pa-
ra praticas culfurais como:

a) tipo de solo recomenda-
do;

bh) sistema de dreno ade-
quado;

¢) época e volume de agua
recomendadas por dua-
dras;

d} variedade indicada, épo-
ca de plantio, densidade
por quadra, espacgamen-
to e profundidade das
sementes;

e) analise de solo e época
para adubacao;

f) rotagao de cultura com
adubos verdes para in-
corporacio de adubagao
orginica e malor facili-
dade de controle do arroz
vermelho e preto;

g) época e utilizacdo mais
racional das maquinas
na cotheita; e

k) treinamento e qualifica-
¢do de mao-de-obra.
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INPUT-OUTPUT RELATIONSHIPS IN THE PRODUCTION OF
IRRIGATED RICE, VALE DO PARAIBA, SAQ PAULO

SUMMARY

The main objective of this study is to estimate a produetion
function specifying the relations between the value of irrigated rice
production and the resources used in its production in the Vale do
Paraiba, located in the Estado de Sao Paulo, Brazil

One hundred (100) producers were interviewed during the agricul-
tural year 1969/70.

The Cobb-Douglas model was used.
The following eguation was selected:

07146  0,0080  0,0292 _ 0,1540 _ 0.0936
Y = 2675 X, X, X, X, X, R = 09407,
where Y is the estimated value of irrigated rice production (Cr3);
X,. land in cultivation (ha); X, fertilizer expenses (Cr3); X, variable
costs (Cr$); X,, investment in machines and equipment, and X_, labor
{man-days).

The economic analysis indicated that independent variables in the
selected model were in the second stage of the production function.
The relationship between factor prices and the marginal value products
showed the all inputs were being used non profitable way and should

VEMa
have their input levels reduced (—P—- < 1).
)4
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ANALISE ECONOMICA DOS RECURSOS UTILIZADOS NA PRODUCAO DE ARROZ IRRIGADO, NO
VALE DO PARAIBA, ESTADO DE SAO PAULO, 1969/70

ANEXOS

ANEXO 1
QUADRQ Al.1, — Passos da Func¢fio de Produciio Estimada para Arroz Irrigado, Vale do Paraiba, Estado de Sio Paulo,
1869/70 — (Modelo Cobb-Douglas)
Coeficientes de regressiio da varidavel independente e respectivos erros-padréo Valor
Passo do
X, X, . X, b. X, X; R*

1.0 0,0662 % kkson 0,8292
(0,0282)

2.0 0,8012% * ‘ , 0,192 #kxn 0,9377
(0,0646) (0,05854)

3.0 0,7513 %k 0,151 1%** 0,0068* 0,9399
(0,0606) (0,0593) (0,053

4.0 0, 74258 wew 0,0077 0,1524%#x 0,0053* 0,9404
(0,0616) (0,0093) (0,0594) 0,0540)

5.0 0,714G%*xx= 0,06080 0,0202 0,1540%= 0,0036* 0,407
(0,0747) (0,0093) (0,0440}) (0,0597}) (0,0542)

6.0 0,7112%*xx 0,0080 0,0286 0,1510%*** -0,0059 0,0991%* 0,9408
(0,0759) (0,0094} (0,0443) (0,0604) (0,0185) (0,0571)

7.0 0,7075 k¥ 0,0002 —0,0031 0.0327 0.1531 4 —0,0070 0,0998%* 0.9400
(0,0770) (0,0101) (0,0003) (0,0461) (0,0809) (0,0189) (0,0575)

madre Indiea significancla ao nivel de 0,1%.
#**a2x  Tndica significhncia ao nivel de 1%.
#¥4  Indica significfincia ac nivel de 2%,
#* Indleca significincia ao nivel de 5%,

» Indica significncia ao nivel de 10%.



ANEXO 2

Precos Utilizados na Analise

1 — Terra em cultura de
arroz irrigado

Calculou-se o preco médio
do recurso por hectare no ano
agricola 1969/70 que foi de
Cr$ 3.000,00.

2 — Despesas com
fertilizantes

O precgo deste fator foi fixa-
do em Cr$ 1,10 por Cr§ 1,00,
aplicado. Cr$ 1,00 por se tra-
tar de fluxo e Cr$ 0,10 equi-
valente a taxa de juros de
20% a.a. apliciveis sobre 6
meses, supondo-se uma distri-
buicao do investimenfo como
uniforme ao longo do periodo.

3 — Despesas com
custeio

Idéntico ao preco fixado pa-
ra com fertilizantes,

4 — Inversdes em maguinas
e equipamentos

O precgo considerado foi de
Cr$ 1,18 por CrS$ 1,00 utilizado
por se tratar de fluxo.

5 — Trabalho

Utilizou-se, para o calculo
do preco do recurso, da meédia
aritmética ponderada dos sa-
larios atribuidos a um dia de
servico e da diaria paga para
a mao-de-obra contratada. Es-
te valor foi de Cr$ 4,00.
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