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RESUMO

PADUA, Tassiana de Souza. Anilise econdmica de espagamento para a
cultura do cafeeiro (Coffea arabica L.) - Um estudo no Sul de Minas
Gerais. Lavras: UFLA, 1998. 63p. (Dissertagio - Mestrado em
Administragdo Rural)”

O presente trabalho procurou estudar a atividade cafeeira com o intuito
de avaliar os possiveis espagamentos econdmicos entre plantas e entre fileiras da
lavoura. Para tal, procurou-se estimar fun¢des de produgdo e determinar o
resultado econmico proveniente de um experimento instalado na Fazenda
Experimental da EPAMIG na cidade de Machado, regido sul de Minas Gerais. A
metodologia utilizada foi a fungdo de produgio do tipo Cobb-Douglas, com base
na teoria da economia de produgio e teoria do custo, € a analise da receita liquida
do experimento. Os resultados obtidos permitiram verificar que, nas condigdes
estudadas, o espagamento de 3,00 x 0,50 metros apresenta melhores condigdes
para que o produtor aumente sua rentabilidade/ha quando existem possibilidades
de mecanizacdo da lavoura. Foi possivel verificar também que o espagamento
ideal € de 2,00 metros entre fileiras, € 0,50 ou 0,75 metros entre plantas,
indicando maior rentabilidade/ha para manejo manual do cafeeiro. Através da
funcdo de Cobb-Douglas foi possivel verificar que a populagio de plantas de
cafeeiro qu¢ leva ao 6timo econdmico, 4.281 plantas/ha, pode ser obtida com o
espagamento 3,00 x 0,75m, independentemente da mecanizagio da lavoura.

* Comité Orientador: Antdnio Jodo dos Reis - UFLA (Orientador), Ricardo Pereira Reis
- UFLA e Ruben Delly Veiga - UFLA.
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ABSTRACT

PADUA, Tassiana de Souza. Economical spacing in coffee culture (Coffea
arabica L.) - A study in South of Minas Gerais. Lavras: UFLA, 1998.
63p. (Dissertation — Master Program in Rural Administration)”

The present work secked to study the coffee crop business with the
purpose of evaluating the possible economical spacings between plants and their
rows. So, it was aimed to estimate production function and establishment the
economical result coming from a experiment set up on the Experimental Farm of
EPAMIG in the city of Machado, Southem region of Minas Gerais. The
metodology utilized was the production function of he Cobb-Douglas embased in
theory of production economic and cost theory, and kind of analyses by net
income. The results obtained enabled to verify that, under the condutions studied,
the 3,00 x 0,50 meter spacings present better conditions in order that the farmer
increases its profitability/ha when there are mechanization possibilities of the rop.
It was also to verify that the suitable spacing is of 2,00 meter between rows and -
0,50 or 0,75 meters between plants, denoting greater profitability/ha for hand
management of the coffee tree. Through at production function of the Cobb-
Douglas, it was to verify wich plants population that induce to economics
excellent, 4.281 plants/ha, it is can obtained with the 3,00 x 0,75 meters spacing,
indpendence of the mechanization of the rop.

* Guidance Committee: Anténio Jodo dos Reis - UFLA (Major Professor), Ricardo
Pereira Reis - UFLA e Ruben Delly Veiga - UFLA.



1 INTRODUCAO

1.1 Importincia econémica da cafeicultura no Brasil

O café no Brasil ¢ um exemplo classico de um produto agricola que se
desenvolveu ao sabor dos objetivos de desenvolvimento econdmico, cuja
importincia transcendia em muito os limites das politicas setoriais. No inicio do
século, o café representava algo em torno de 70% das receitas brasileiras com as
exportagoes de todos os seus produtos. Desta forma, o café foi, durante muito
tempo, a tunica fonte de divisas disponivel para financiar o processo de
industrializagdo pelo qual passou a economia brasileira neste século (Ferreira
Filho, 1993).

Além disso, Caixeta et al. (1975) relatam que, em meados deste século, o
café constituiu importante fonte de renda para a economia brasileira pela sua
participacio na receita cambial do Pais, pela transferéncia de rendas para outros
setores, bem como na formagdo de capital dentro do setor agricola, apesar da
mmporténcia relativa de sua participagiio nas exportagdes brasileiras ter declinado
substancialmente. No ano agricola de 1963/64, a produgdo total de café do Brasil
Ja se mostrava insuficiente para atender ao seu consumo interno e 4 exportagio,
em decorréncia de fatores como a erradicagdo das lavouras cafeeiras ocorrida em
anos anteriores, problemas de pregos internos €, ainda, adversidades climaticas.

A cultura do café, historicamente, foi responsavel pela abertura de vastas
regides, ocupando terras antes sem uso, criando empregos, gerando rendas e
desenvolvimento. Acredita-se que a cafeicultura gere um emprego direto para
cada 3 hectares cultivados; considerando-se todos os setores envolvidos, como
produgdo, inddstria, comércio e servigos, estima-se a significativa soma de 10
milhdes de empregos no Brasil. Além disso, a atividade ¢ fixadora de mio-de-



obra no campo € em pequenos municipios, contribuindo para evitar o excessivo
crescimento de centros urbanos (Cenario, 1995).

Os mimeros relativos s exportagdes de café mostrados no Tabela 1
atestam a importancia da atividade no Brasil. O Tabela mostra o volume de
divisas gerado pelas exportagdes de café, verde e sohivel, bem como a
participagdo percentual no total exportado pelo pais. Pode-se observar que,
embora sua participagdo tenha decrescido, a cafeicultura ainda ¢ responsavel por
boa parte das divisas arrecadadas, com valores proximos a US$ 2 bilhdes/ano,
excetuando-se os anos de 1989/93, devido & queda nas cotagdes.

TABELA 1. Exportagdes brasileiras de café e percentual (%) relativo as
exportagdes totais - Periodo 1980/1997.

Periodo Café (US3 mil) Café/Exp. Brasil (%)
1980 2.771.205 13,76
1981 1.754.260 753
1982 2.108.914 10,45
1983 2.340.335 10,69
1984 2.852.672 10,56
1985 2.619.144 10,22
1986 2.327.094 10,41
1987 2.169.011 327
1988 2.221.869 6,56
1989 1.780.860 5,18
1990 1.284.686 4,09
1991 1.575.841 498
1992 1.097.915 3,03
1993 1.241.975 3,13
1994 2.534.651 5,82
1995 1.969.847 522
1996 1.718.000 4.39

1997* 1.385.000 6,18
Fonte: Anuario Estatistico de Café (1997).
*Primeiro semestre.



Especialistas do setor prevéem um quadro econémico favoravel para o
Brasil. Estima-se um aumento no consumo de café superior a dez milhdes de
sacas, com crescimentos previstos da demanda na Europa Central ¢ Oriental ¢
nos Estados Unidos. No Brasil, os investimentos sio feitos objetivando uma
elevagdo de passar do consumo, passando de 11 milhdes de sacas em 1996 para
15 milhGes no ano 2000 (Caixeta, 1997).

Devido a diminuigdo nos estoques de café, tanto nos paises produtores
como nos importadores, a expectativa atual, segundo Caixeta (1997), é de que,
pelo menos nos préximos trés anos, a produ¢do mundial exportivel seja menor do
que o consumo nos paises importadores. A autora afirma ser “a hora e a vez do

Brasil”.

1.2 O problema e sua importincia

A cafeicultura ¢ uma atividade extremamente complexa e como tal deve
ser administrada com eficiéncia, permitindo, assim, maior retorno de capital. Para
isto, € necessario que o cafeicultor tenha conhecimento, de forma clara e precisa,
de todos os custos das operagdes decorrentes da implantagdo e/ou manejo de sua
lavoura.

A lavoura cafeeira ¢ conduzida sob as mais variadas condi¢des do meio
fisiografico, técmico e social, sendo imimeros os fatores que atuam, tanto
isoladamente como em grupos, para as mais sensiveis diferengas nos custos de
produgio, promovendo resultados algumas vezes favoraveis e outras
desfavoraveis na economia da empresa rural. A escolha incorreta do espagamento
€ um dos fatores que levam & diminui¢do da renda do cafeicultor.

Segundo Martin et al. (1995), o espagamento, somado a outras técnicas
necessarias para o bom desenvolvimento da cultura do café, é um dos maiores

responsdveis pela produtividade da lavoura. E importante ressaltar que a
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viabilidade econSmica da cultura do café nio reside unicamente na ampliacdo da
populacdo cafeeira, mas também na utilizag3io racional dos fatores de produgio e,
consequentemente, na melhoria da produtividade. Com um dado uso de recursos e
tecnologias adequadas, tem-se obtido produtividades diversas. Para os autores,
s0 os produtores que t€m corretamente usado os recursos e técnicas no processo
produtivo do café alcangam melhores resultados técnicos e econdmicos.

Nos estudos econdmicos das produgdes agricolas, as funcdes de producio
tém sido um importante instrumento que, de certa maneira, avaliam os efeitos das
variagbes dos insumos sobre as variagdes na produgdo. Segundo Contini et al.
(1986), através de resultados de experimentos agricolas € possivel determinar
uma funcio de produgio ¢ o ponto étimo de produgdo. Conhecidos os pregos dos
insumos e dos produtos, pode-se determinar a quantidade 6tima de cada insumo a
ser utilizado para que a renda liquida do agricultor seja otimizada.

A aloca¢do de recursos como quantidade de insumos, mio-de-obra e
equipamentos utilizados na conducio da lavoura cafeeira, gerando assim um
custo de produgio, dependem do espagamento escolhido pelo cafeicultor. Esse
espag:amenio pode, as vezes, ndio ser o economicamente mais viavel Jd que o
produtor ndo dispde de informagdes que o auxiliem nesse aspecto.

Nota-se, em decorréncia desta situagio e sabendo-se da caréncia de
pesquisas referentes ao espagamento econémico da cultura do café, a
importancia do estudo da viabilidade econémica entre os diferentes custos de
producdo do cafeeiro, buscando um melhor gerenciamento dos recursos e
tecnologias adotadas na produgio da atividade.

Dentro dessas consideragdes, o presente trabalho buscou avaliar o
espagamento econdmico 6timo entre fileiras e entre plantas de café.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral
Avaliar economicamente os espagamentos entre plantas e entre fileiras de

cafeeiro.

1.3.2 Objetivos especificos

- Estimar o resultado econémico da produgio do cafeciro.

- Verificar a relaggo entre o custo € o nimero de plantas do cafeeiro.

- Identificar os possiveis espagamentos 6timos econdmicos para a cultura
do caf€.



2 REFERENCIAL TEGRICO

2.1 O prego e a politica externa do café

O café ¢ uma das “commodities™ mais importantes do mercado mundial
de produtos agricolas ¢ agroindustriais. Esta importincia esti consubstanciada no
valor agregado do produto que vai desde o cafeicultor até o consumidor final
(Moricochi ¢ Martin, 1993).

Apbs a suspensido das clausulas econémicas do Acordo Internacional do
Café (AIC), em julho de 1989, os estoques de café em mios dos paises
consumidores chegaram a 22 milhdes de sacas, sendo responsaveis pela pressio
baixista sobre 0s pregos nos anos subsequentes. Segundo Moricochi (1995), a
expectativa foi de que esses estoques, estimados em 8,5 milhdes de sacas em
1995, oontinﬁassem diminuindo. Esse fato se comprovou no ano seguinte, quando
Os estoques governamentais chegaram a 7 milhdes de sacas, porém com a
recuperagdo da politica de pregos, em 1997, os estoques atingiram a margem dos
10 milh3es de sacas de café (Caixeta, 1997).

As tentativas de acordo entre paises produtores, a fim de controlar a
oferta mundial e procurar estabilizar pregos do café, provém do inicio do século.
Entretanto, os primeiros resultados concretos sé ocorreram em 28 de novembro
de 1940, quando foi firmado o Convénio Interamericano do Café, em Washington
(Frettas, 1989).

Apesar das dificuldades de controle das quotas, em 1962 foi firmado o
primeiro Acordo Internacional do Café, contando com 42 membros exportadores
e 25 importadores, sendo a Organizagio Internacional do Café (OIC) o érgao
responsavel pela operacionalizagio das decisdes do acordo. Até 1983, foram
firmados mais trés acordos internacionais, praticamente com os mesmos objetivos

estabelecidos pelo primeiro AIC.



O sistema de quotas de exportagdo vigorou nos periodos de 1965 a 1972,
de 1981 a 1985, em 1988 e 1989, encerrando-se em 1990 e 1991. Em fevereiro
de 1986, este sistema foi suspenso em decorréncia do rapido aumento de pregos
causado pela previsdo de reduggo drastica da safra brasileira de 1986, devido a
severa seca de fins de 1985 e principios de 1986. Efetivamente, a safra foi de
apenas 11 mithGes de sacas e os pregos reais atingiram niveis similares aos de
1976 € 1977, refletindo os efeitos da geada de 1975.

As cotas foram reintroduzidas no final de 1987 permanecendo nos anos
de 1988 e 1989. Porém, em um Tabela de excessiva oferta mundial, em jutho de
1989, as clausulas econdmicas estabelecidas no udltimo AIC, em 1983, foram
suspensas. Segundo Moricochi e Martin (1994), este fato ocorreu principalmente,
devido a resisténcia do Brasil as pressGes dos paises consumidores,
principalmente os Estados Unidos, para ceder parte de sua quota de exportagdo
(da ordem de 30%) para outros paises produtores, comprometidos politicamente
com as principais nacdes consumidoras. Assim, foi suspensa a regulamenta¢io
existente no mercado mundial.

Nio existe ainda um consenso, entre os atores que lidam com politica
externa do caf€, quanto a conveniéncia ou nfio de o Brasil participar de acordos
que visam limitar a oferta do produto para obtengdo de pregos mais elevados.
Para Moricochi (1996), varias sdo as razdes para que o Brasil ndo participe de
quaisquer tipos de acordos que limitem a sua capacidade de oferta de café mo
mercado externo. Entre elas, destaca-se a de que é muito dificil conseguir
estabilidade de mercado e de receitas através de acordos. Como o Brasil é o maior
produtor ¢ exportador de café e como possui maior potencial competitivo na
exportacdo de café, continuard a pagar o maior dnus de qualquer politica de
sustentagao artificial de pregos.



Ainda segundo o mesmo autor, “os colombianos nos ensinam que é
preciso gastar alguns milhdes de délares anualmente para consolidar a imagem de
seu produto no exterior”. Neste sentido, o Brasil precisa tomar sua politica
interna e externa de comercializagio mais agressiva.

Bertone et al., citados por Vegro (1994), afirmam que as razbes do
declinio brasileiro quanto & produgio de café, vinculam-se 3 estratégia adotada
entre consumidores € produtores na regulamentagio do mercado que persistiu
durante o periodo de vigéncia do AIC. Mantendo-se pregos artificialmente
elevados, muitos outros paises produtores expandiram suas areas cultivadas,
pressionando ndo s6 os pregos praticados internacionalmente, como ainda a quota
brasileira.

Para o produtor, o prego real pago pela saca de 60 quilos de café
beneficiado variou de R$59,44 a R$237,38 no periodo de 1986 a 1995,
apresentando uma média de R$162,94 (Pregos Agricolas, 1995/1996). A
producdo brasileira de café beneficiado e o prego recebido pelos produtores
tenderam a crescer de 1969 a 1987 ¢ apresentaram tendéncia de queda a partir de
entdo, até 1:995 (Bacha, 1996). Além disso, a producfio brasileira de café se
caracteriza por grandes flutuages de um ano para outro devido ao ciclo bienal do
cafeeiro, ou seja, a alterndncia de um ano com grande florada seguido de outro
com pequenas floradas, além da ocorréncia de adversidades climaticas.

Outro fator determinante do declinio brasileiro no mercado foi a perda da
qualidade do produto nacional (Cafeicultura, 1993). Os principais concorrentes
brasileiros perceberam mais cedo o aumento de consumo de cafés especiais €
induziram modificagSes significativas entre seus produtores, resultando em
aumento de produtividade ¢ melhoria da qualidade do produto que domina a
preferéncia entre os consumidores. Segundo Bertone (1992), o pais precisava
desfazer sua imagem negativa no exterior, de produtor de café de qualidade
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inferior. A antiga politica governamental de adquirir, através do Instituto
Brasileiro do Café (IBC), o excedente da produgio interna sem levar muito em
consideracdo a questio da qualidade, contribuiu para essa situagio. Com a
comercializaggo livre do produto, apés a extingdo do IBC, em 1990, a qualidade
passou a assumir papel relevante para o sucesso da cafeicultura brasileira.

Martin et al. (1995) ¢ Cameiro Filho (1996) consideram desafios para o
cafeicultor de hoje, o aumento da competicio nos mercados cafeeiros frente a
globalizacdo € a auséncia de mecanismos de intervengio (ap6s o término do AIC
e extingdo do IBC), além da necessidade de reestruturar a forma de producdo do
café, uma vez que os pregos recebidos pelos produtores dependem das condig¢des
de mercado. Assim, comega a se acelerar no setor a utiliza¢do de sistemas de
produgdo inovadores, buscando aumentos da competitividade da empresa agricola
através de diferenciagbes de mercado pela qualidade, reducio de custos de
produgdo e adogdo de novas tecnologias de produgio e administragio do negdcio.

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) ja
iniciou esforgos na diregio da qualidade total para a lavoura cafeeira. A
experiéncia da EPAMIG indica que melhores resultados podem ser obtidos na
conducdo de programas de racionalizagio e revigoramento da lavoura cafeeira ,a
semelhanca do que existiu em meados da década de 70 (Cafeicultura, 1993).

Em 1969, o Grupo Executivo de Racionalizagio da Cafeicultura
(GERCA) conduziu um programa de revigoramento (Plano Nacional de
Renovagéo e Revigoramento dos Cafezais) cuja a meta principal era a ampliagdo
da oferta a partir de uma drastica mudanga do perfil tecnoldgico utilizado na
cafeicultura (Vegro et al., 1995). Esta fase se caracterizou por forte influéncia do
govemno através de apoio crediticio ao produtor e em varias regides, o plano de
renovagdo foi executado com grande intensidade e cuidados técnicos. O sul de

Minas Gerais foi um bom exemplo, ndo s6 pelo interesse demonstrado na
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renovacdo de suas lavouras de café, como também por apresentar excelentes
condigdes edafo-climticas para o desenvolvimento da cultura (Alves, 1977).

Nos programas atuais, a tematica da mudanga técnica continua
prioritiria, somada a preocupagdes ambientais ¢ compromissada com visio
abrangente do sistema agropecuario (Vegro et al., 1995; Caixeta, 1997).

Em busca de maior produtividade, os agricultores procuram empregar
material genético de melhor qualidade, bem como usar métodos mais modernos de
condugdo das culturas. Segundo Ferreira Filho (1993), as lavouras devem ser
planejadas dentro de novos padrdes produtivos: variedades compativeis as
condigBes locais, lavouras adensadas, financiamentos - com taxas e prazos
apropriados - para tratos culturais e corregdo do solo, colheita exclusivamente
voltada para a qualidade da bebida e comercializagdo no 4mbito das cooperativas,
dentre outras medidas. Consequentemente, pode haver alteracio no mimero médio
de plantas por area e alteragdo na producdo nacional de café.

2.2 A produtividade da cafeicultura

A boa rentabilidade oferecida pela cafeicultura tem mantido diferentes
tipos de produtores no mercado. No sul de Minas, o café é responsavel por
69,90% da renda das propriedades rurais, a despeito de ocupar apenas 15,34% da
area, confirmando o fato de a cafeicultura ocupar papel de destaque na economia
da regido, ainda muito dependente do setor agropecuario (SEBRAE, 1996).

Os retomos de investimentos em café encontrados na pesquisa conduzida
por Guimardes (1990) foram superiores as médias para o setor agropecuario,
evidenciando a viabilidade do investimento em cafeicultura na regifio estudada, o
sul de Minas Gerais. Para o autor, “estes retornos estio intimamente relacionados
com a tecnologia adotada pela empresa”.
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Segundo Oliveira (1985), a renda liquida familiar dos proprietarios com
café atingiu niveis mais elevados do que os que ndo possuiam café, conforme a
pesquisa realizada na regifio da Zona da Mata em Minas Gerais.

Apesar da importincia econémica da cafeicultura para a regifio sul de
Minas Gerais, ¢ de certa forma para o pais, a atividade atravessou momentos de
grandes dificuldades. A 4rea plantada sofreu redugdes sistemiticas até 1994,
como pode ser visto no Tabela 2. Entre 1989 e 1994, a reducdo foi de 24,6% na
area plantada no Brasil € 10,4% em Minas Gerais, que ¢ o maior produtor do
pais. Atualmente, os altos pregos pagos pela saca de café vém levando os
produtores a implantarem novas lavouras em suas areas.

No mesmo periodo, de 1989 a 1994, o volume produzido manteve-se
estivel no pais e sofreu pequeno acréscimo em Minas Gerais, o que significa
ganhos de produtividade devido 4 transferéncia de recursos, com o abandono de
areas menos produtivas e a aplicagdo intensiva de capital em areas remanescentes
(SEBRAE, 1996).

TABELA 2. Area e produgio de café no Brasil ¢ Minas Gerais - Periodo

1989/1994.
Ano BR/Area BR/Produgio MG/Area MG/Produgiio

Mil ha Mil sacas (1) Mil ha Mil sacas (1)
1989 3.041 25.538 996 9.725
1990 2.910 24.023 963 8.673
1991 2.764 25.382 958 9.937
1992 2.510 21.628 950 9.221
1993 2.300 21.448 891 9.622
1994 2.292 25.500 892 10.232

Fonte: Anuario Estatistico do Brasil (1996).
(1)sacas de 60 kg de café verde beneficiado
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Um dos grandes problemas apresentados pela cafeicultura brasileira esta
nos baixos niveis de produtividade nas lavouras. Analisando-se as safras de
1990/91 a 1996/97, observa-se que a produgdo obtida foi pequena em relagio ao
parque cafeeiro, resultando na produtividade média de apenas 10,3 sacas por
hectare, como pode ser observado no Tabela 3. Por area, considerada uma
densidade média de 1400 pés/ha o periodo de 1990/92, essa produtividade foi de
9,2 sacas beneficiadas/ha (Matiello et al., 1993).

Deve-se observar, segundo Matiello et al (1993), “que mais de 60% dos
cafeeiros no Brasil vém produzindo deficitariamente (menos de 10 sacas/ha), 25%
com produtividade razoavel (entre 10 ¢ 20 sacas/ha) e somente 9% apresentam
boa produtividade, ou seja, acima de 20 sacas/ha.”

Em relagio aos demais paises produtores de café, observa-se que o
Brasil, apesar de ser o maior em produgdo, perde bastante em termos de
produtividade. Paises como a Costa Rica e a Colémbia lideram com
produtividade média de 16-23 sacas/ha, como pode-se observar no Tabela 4.

TABELA 3. Parque cafeeiro, produgio ¢ produtividade da cafeicultura brasileira
- Safras 1990/91 a 1996/97.

Ano/Safra Parque Safra — Produgdo Produtividade

(milhdes de plantas) (milkdes sacas benef.) (sacas/ha)
1990/91 4210 31,0 9,2
1991/92 4230 28,5 84
1992/93 3460 24,0 10,9
1993/94 3120 28,5 12,3
1994/95 3170 26,0 11,2
1995/96 3080 16,8 7.4
1996/97 3100 27,5 12,5
média 3481 26,0 10,3
1590/97

Fonte: Anuario Estatistico do Café (1996).
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TABELA 4. Produgdo € produtividade média (sacas de 60kg), da cafeicultura em
varios paises - Situagio em 1990/1992.

Paises Producdo (sacas/mil pés ) Produtividade (sacas/ha)
Costa Rica 6.0 22,7
Colémbia 4,5 16,0
Quénia 10,4 14,0
El Salvador 42 12,9
Indonésia 58 95
Brasil 7,0 92
Camardes 33 7,7
Costa do Marfim 3.1 3,7

Fonte: Matiello et al. (1993).

A melhoria da produtividade do café esta intimamente relacionada com
sua rentabilidade, uma vez que uma alta produgdo por hectare induz a uma
reducdo nos custos €, consequentemente, 2 uma maximizagio da receita dos
produtores. Assim, o café tende a se tomar competitivo em relagio a outros
produtos agricolas €, também, relativamente a outros paises produtores.

Nas -propriedades cafeeiras existem, normalmente, lavouras em varios
estagios e com diferentes padrdes de produtividade. Sdo talhdes ou lotes de idades
ou variedades diversas, espagamentos variados, tipos de solos mais ou menos
adequados, etc., além de areas livres sem café. Assim, existem dois caminhos
naturais para melhorar a produtividade: a selegdo de lavouras, com recuperago
da parte necessitada ou do todo ¢ abandono das demais e/ou a renovagdo de
lavouras, com novos plantios nas éreas livres ou naquelas liberadas.

Atualmente, o que se deseja é uma interagio que resulte em boa producio
por area, mesmo que ocorra menor produgdo por planta. A planta que produz
menos se desgasta menos, mantendo mais equilibrada a relagdo entre sua parte
afrea ¢ seu sistema radicular. Experimentalmente, verifica-se que este equilibrio
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pode ser obtido com o uso de espagamentos adequados a cada sistema de
exploragio, conforme Matiello et al. (1993).

At¢ recentemente, havia no Brasil uma valorizagdo da produtividade de
café por cafeeiro, a ponto de se fazer plantios em moitas (4 pés/cova), € em
espagamentos largos (3 a 4 metros entre “moitas” na linha por 3 a 4 metros entre
as linhas), possibilitando a colheita de até uma saca de frutos (60-100 litros) por
pé (Portugal, 1985; Matiello et al., 1993).

No sistema de plantio, a escolha do espagamento adequado ¢ um dos
fatores fundamentais que contribuem para aumentar a produtividade e se obter
melhor relagdo custo/beneficio, principalmente a curto prazo, sendo o plantio
adensado um dos fatores técnicos que diminuem o custo de produggio por saca do
café (Sera, 1984). Desse modo, programas de pesquisas buscaram adensamentos
ainda maiores ou os plantios super-adensados, na base de 0,70m a 1,20m entre
fileiras por 0,70m a 1,00m entre plantas, em substituicio ao espagamento
tradicional ou de livre crescimento, podendo haver até 20-30 mil plantas por
hectare, visando altas produtividades iniciais por area.

A grandc erradicagdo dos cafeeiros observada nos iiltimos anos
provavelmente se deu com maior intensidade em areas decadentes, de maior custo
de produgdo. Isto implica que o parque cafeeiro restante deve ser, em média, mais
vigoroso e produtivo em situagdes normais de tratos culturais que o anterior. Este
¢ o processo de selecdo natural do mercado, que faz com que apenas os mais
aptos sobrevivam. Esta capacidade de se manter no mercado est4 relacionada com
a adogdo de tecnologia adequada, isto ¢, com a implantacdo, entre outras coisas,
do cafezal na forma adensada.
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2.3 Densidade de plantio

O sistema de plantio adensado do cafeeiro é comum em muitos paises
onde se cultiva café¢ ardbica, sendo um dos fatores mais importantes a se
considerar na implantag3o da lavoura. O espacamento para o cafeeiro vem sendo
estudado no Brasil desde a década de 30, com maior énfase a partir de 1976,
buscando solugdes para os diferentes aspectos que envolvam a sua recomendagdo.

Além da produtividade, ao se recomendar um espagamento deve-se levar
em conta uma série de fatores de grande importincia que, segundo Miguel et al.
(1986a), sdo: mecanizagdo de tratos culturais, mecanizagio da colheita, riscos da
prépria cultura (geadas e secas), condigdes topograficas (declividade), condigSes
climiticas ¢ seus reflexos na maturagdo, escolha do cultivar, alternativas
agricolas existentes, disponibilidade de mio-de-obra, condugdo da cultura
(adogdo de podas) e custo inicial de formaggo.

O adensamento da cultura é uma das inovagdes tecnolégicas que vém
sendo adotadas na recomendagdio do espagamento para implantagio de uma
lavoura cafeeira. Fundamentalmente, eleva-se a densidade de plantas por hectare
que, assoc1ada a melhorias na colheita e na fase de preparo do café, amplia a
produgio ¢ a proporgdo de produto que obtém diferencial de prego.

Para Sera (1984), o espagamento de plantio mais adensado soma-se as
varias técnicas vidveis que aumentam a produtividade/ha e diminuem o custo de
produgdo/saca sem reduzir a produtividade, sendo assim capazes de melhorar a
capitalizagdo do cafeicultor. Outras vantagens do plantio adensado sdo citadas
por Miguel et al. (1986a): menor investimento em terras, maior economia nas
operagdes de capina, adubagdo e transporte e possibilidade de aproveitamento de
areas melhor situadas e menos sujeitas as adversidades climaticas (geada, vento).
Miguel et al. (1994) ¢ Pavan et al. (1991) ainda ressaltam que o sistema adensado
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proporciona melhores condigdes ambientais, contribuindo eficientemente para a
melhoria da fertilidade do solo.

Miguel et al. (1986b) consideram desvantagens do sistema adensado um
maior investimento inicial com as mudas, maior dificuldade e maior despesa
quanto as operagdes de colheita € pulverizagio dos cafezais, ¢ a necessidade de
adotar podas sistematicas, exigindo maior conhecimento e mais trabalho por parte
do cafeicultor.

Os espagamentos tradicionalmente utilizados na cafeicultura do Brasil
variam de 3,5 a 4,0 metros por 3,5 a 4,0 metros (plantas dispostas em Tabela),
resultando em uma densidade de 700 a 800 plantas por hectare, muito comum nas
plantagdes antigas dos estados do Parana e S3o Paulo. Estes espagamentos, além
de promoverem um sub-aproveitamento do terremo, condicionam uma
produtividade muito baixa (Miguel et al., 1986b).

Com a nnplantaqfio e execugdo do Plano Nacional de Removagio e
Revigoramento de Cafezais, os espagamentos passaram a ser recomendados na
faixa de 3,0 a 4,0 m entre ruas ¢ 1,5 a 2,0 m entre covas, condicionando uma
populagdo média de 1500 a 2000 covas/ ha.

Segundo Bartholo et al. (1998), a partir de 1980, varios ensaios foram
realizados ¢ mostraram grandes vantagens do plantio com menores distincias
entre fileiras e, principalmente, entre covas na linha. Os resultados de varios
trabalhos indicaram que quando se executa o adensamento nos dois sentidos, as

_produgdes sdo elevadas por area.

Para Matiello (1986), “a escolha do espagamento adequado representa
um passo importante para o aumento da produgdo, especialmente quanto a
produtividade™, sendo, porém, o sistema adensado recomendado para pequenas
propriedades ou para areas de terras mais valorizadas, exigindo um esquema
programado de podas. Autores como Araijo (1976), Almeida et al. (1983),
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Miguel et al. (1983), Miguel et al. (1986a), Paes de Camargo et al. (1986),
Toledo et al. (1989) e Nacif et al. (1995) compartilham desta idéia, e acrescentam
que altas densidades de plantas por unidade de area somente possibilitam altos
rendimentos com a adog@o de programas adequados de fertilizaggo, tecnologia de
aplicagdo de defensivos, de controle de ferrugem, operagdes de colheita ¢
mecanizagdo da cultura.

Na atividade cafeeira, como em qualquer negdcio empresarial, deve-se
buscar o uso racional dos fatores ¢ a redugio do custo de produgio. Matiello et
al. (1993), em seu trabalho sobre “recuperagdo e/ou removagio de cafezais”
mostram que 0s custos decrescem a medida em que aumenta a produtividade e
afiram que isso acontece porque despesas fixas como administragdo, capinas,
arruacdo, esparramagdo, ¢ infra-estrutura de preparo s3o praticamente as
mesmas, independente da lavoura estar muito ou pouco produtiva. Por sua vez, o
custo variavel (gastos com mais fertilizante e melhor controle de pragas e
doengas), embora pese pouco em relagio ao global, influencia bastante quanto ao
aumento da produtividade.

Desta forma, estudos e levantamentos de custos nas propriedades
cafeeiras sdo importantes para que os cafeicultores possam se orientar melhor,
buscando uma atividade cada vez mais competitiva. Nas propriedades, as
despesas necessarias a produgdo do café dependem das condigSes de cultivo,
destacando-s¢ as condi¢des ambientais (clima e solo), cultivar utilizada,
espacamento adotado, nivel dos tratos culturais efetuados e produtividade
alcancada.

Varios trabalhos mostram que nos cafezais renovados com plantios
adensados, a produtividade tem se situado em niveis superiores as lavouras
tradicionais, produzindo de 2,14 a 2,99 vezes mais (Miguel et al., 1983; Almeida
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et al., 1983; Miguel et al., 1986b; Matiello, 1986; Guimardes et al,, 1995 ¢
Martin et al., 1995).

Garcia e Miguel (1995), estudando o comportamento dos custos na
lavoura cafeeira no sul de Minas Gerais, concluiram que, quando comparado ao
sistema de exploragio “renque convencional” (espagamento 4,00 m x 0,70 m ), “o
sistema de plantio adensado ¢ economicamente compensador, principalmente para
mais de 40 sacas de produtividade por ha, pois o custo por saca ¢ até 30% mais
barato”.

Os resultados do trabalho realizado por Rodrigues (1994) mostram que,
no sistema tradicional, 19,24% do total de custos de producdo referem-se a
msumos ¢ 80,76% as operagdes, sendo que, no sistema adensado, estes valores
sdo de 25,26% ¢ 74,74% do custo, respectivamente. No sistema tradicional,
27,27% das operagdes referem-se a colheita €, no adensado, este valor é de
39,47%. Ainda assim, o custo de produgio de uma saca de 60 kg de café
beneficiado no sistema adensado foi 44% menor que no sistema tradicional.
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizagio e caracterizacio do experimento

O Estado de Minas Gerais foi selecionado para a presente pesquisa,
levando-se em consideragdo a participagio do café na sua produgdo agricola e
sua representatividade na produgdo nacional, da ordem de 50% (Tabela 5).

O sul de Minas Gerais ¢ uma das 15 zonas fisiograficas do Estado de
Minas Gerais, apresentando facil acesso aos principais centros consumidores do
pais: S@o Paulo, Rio de Janeiro ¢ Belo Horizonte. As condigdes ecoldgicas desta
regido, principalmente a climatica, s30 excelentes para o desenvolvimento da
cultura do caf€, assegurando-lhe a produgdo de cafés qualitativamente superiores
aos das outras regides.

TABELA 5. Participagio brasileira na produgdo de café (milhdes de sacas de
60kg) - Safras 1991/92 a 1996/97.

Parana SdoPaulo Minas Gerais  Espirito Outros Brasil
Santo
milscs. % milscs. % milscs. % milscs. % milscs. % milscs. %

91/92 25 88 40 140 135 474 55 193 30 10,5 285 100
92/93 18 75 52 21,7 95 396 50 208 25 104 240 100
93/94 30 10,5 55 193 130 456 45 158 25 88 285 100
94/95 20 77 40 154 130 500 40 154 30 11,5 260 100
95/96 02 12 1,8 107 92 548 31 185 25 149 16,8 100
96/97 08 31 30 106 150 549 53 196 30 11,8 27,1 100
Meédia 1,72 647 3,92 1328 122 4872 4,57 1823 2,75 11,32 25,15 100

Fonte: Anuario Estatistico do Café (1996).
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Este trabalho se baseou no experimento “Ensaio de espagamento em café
Catuai”, instalado em 1992 por pesquisadores da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), na Fazenda Experimental de
Machado, regido sul de Minas Gerais. O municipio de Machado situa-se a
874,35m de altitude média, tendo como coordenadas geograficas 21°40° de
latitude € 45°55° de longitude. O solo da area experimental é considerado um
Latossolo Vermelho Escuro, caracteristico da maior parte de Minas Gerais e,
segundo Miguel et al. (1994) ¢ um dos melhores para a condugio de lavouras
adensadas.

Este experimento objetivou estudar o espagamento dentro e entre fileiras.
Para tal, foi utilizada a cultivar Catuai Vermelho, linhagem LCH 2077-2-5-44,
num arranjo fatorial de 4x3 em blocos ao acaso, com 4 repetigdes. Os niveis dos
fatores foram quatro espagamentos enmtre fileiras (2,00; 2,50; 3,00;3,50m)
combinados com trés espagamentos entre plantas (0,50; 0,75; 1,00 m), resultando
numa populagdo que variou de 2.857 a 10.000 plantas/ha, conforme Tabela 6.

O sistema adensado compreende o uso de espagamentos menores que
resulta, em :geral, numa populagio cafeeira de 4.000 a 10.000 plantas por
hectare. Os espacamentos sio geralmente de 1,0 - 3,0m entre linhas € 0,5 - 1,0m
entre plantas. Ha casos extremos, que variam de 15.000 até 40.000 cafeeiros por
bectare, formando uma verdadeira floresta, com colheita somente dos ramos
ponteiros. Esse sistema de super adensamento, com conducdio totalmente diversa
do adensado ou do plantio tradicional (livre crescimento), necessita de mais
estudos € ndo sera aqui abordado.

A variedade Catuai Vermelho teve origem como produto de
recombinaggo, a partir de um cruzamento artificial entre variedades de cafeeiros
selecionados pela produtividade, Caturra Amarelo e Mundo Novo, realizado pelo
IAC (Instituto Agrondémico de Campinas), em 1947. O cafeeiro Catuai Vermelho
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TABELA 6. Populagdo de cafeeiros por hectare, de acordo com diferentes
espacamentos, Fazenda Experimental da EPAMIG - Machado, MG -
Periodo 1994/97.

Tratamento =~ | Plantas/ ha Tratamento Plantas/ ha
2,00x0,50 m 10.000,00 3,00x 0,50 m 6.666,67
2,00x0,75m 6.666,67 3,00x0,75m 444444
2,00x 1,00 m 5.000,00 3,00x1,00 m 3.333,33
2,50x0,50 m 8.000,00 350x0.50 m 5.714,29
250x0,75m 5.333,33 350x0,75m 3.810,52

e 2S0X100m 400000 350x1,00m 285714

devido ao seu menor porte, além de permitir maior densidade de plantio, torna a
cotheita mais econdmica e facilita os tratos fitossanitarios. A produgdo média do
café beneficiado, em espagamentos normais nos experimentos do IAC, varia de
1.500 a 3.000kg/ha. Produgdes de até 6.000kg/ha de café beneficiado podem ser
obtidas em anos de elevada produgdo e em espagamentos menores (Fazuoli,
1986).

3.2 Modelo teédrico e analitico

3.2.1 Teoria da produgio
A teoria utilizada como fundamento desta pesquisa é a economia da
producfo. Suas pressuposigdes e fundamentos tedrico-matematicos e econdmicos

encontram-se descritos em obras que abordam a microeconomia como Hoffmann

' Comunicagdo pessoal com SILVA, Edson Marques (Eng. Agro., Pesquisador da
EPAMIG/Machado, Minas Gerais - 1997)
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et al. (1981), Leftwich (1991), Beattie ¢ Taylor (1993), Nicholson (1995) e
Carvalho (1998).

Segundo Beattie ¢ Taylor (1993) e Reis (1991), a teoria da produgio
preocupa-se com a escolha e tomada de decisdo com relagio ao uso de capital,
mio-de-obra, terra e outros fatores de produgio, € recursos de administragdo na
indistria agricola, sendo que todos esses fatores, entre outros, constituem o custo
de producdo. Em suma, a teoria da producdio procura determinar as condigdes
segundo as quais se verifica a utilizagio 6tima dos recursos produtivos, a
disposi¢do do produtor rural.

O estudo da teoria da produgdo busca levantar questdes e principios que
proporcionam as bases para a analise dos custos e da oferta dos bens produzidos.
Além disso, tais principios se constituem também em pegas fundamentais para
analise dos pregos € do emprego dos fatores, assim como da sua alocagio entre os
diversos usos alternativos na economia.

O estudo dos problemas referentes a eficiéncia com que s3o utilizados os
fatores de producdo na agricultura, para a empresa agricola constitui um
importante setor da economia da produgdo agricola. E o empresario agricola
quem toma a iniciativa da producio, de acordo com os diversos recursos de que
pode dispor: terra, trabalho, fertilizantes, méaquinas, etc. A gestio da empresa
consiste em procurar a combinagio mais rentivel dos fatores, ou s¢ja, aquela
que minimiza os custos para determinado volume de produgdio, ou a combinagio
que, para dado custo, maximiza os resultados.

Em teoria econdmica, produgio é “todo processo de criagio de utilidade.
Sua caracteristica fundamental ¢ a combinagdo e coordenagio de matéria-prima e
energia (recursos) que se transformam em bens e servigos (produtos). Cada
produto agricola requer um processo de transformagio e um conjunto de recursos
para que possa ser obtido™ (Noronha, 1986).
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A analise de experimentos, tanto do ponto de vista agronémico como do
econdmico, baseia-se na hipétese de que ha uma relagio funcional entre as
quantidades empregadas de insumo e o rendimento cultural obtido. Esta relagio ¢
representada pela fun¢o de produgio. Hoffmann et al. (1981) definem fungdo de
produgédo como sendo uma relagdo que mostra a quantidade maxima que se pode
obter a partir de um conjunto de insumos, para uma dada tecnologia disponivel
por unidade de tempo.

3.2.1.1 A Funcfio de produgio e eficiéncia econdmica

A teoria da produgdo consiste na analise de como o empresario, dado um
certo nivel de tecnologia, combina varios insumos para produzir determinado
produto de um modo economicamente eficiente, cujos objetivos, conforme
Hoffimann et al (1981), séo:

- determinar as condigdes segundo as quais se verifica a utilizagio 6tima
dos recursos produtivos a disposi¢io do empresario;

- determinar em quanto a utilizagdo atual desses recursos se afasta do
6timo;

- indicar os meios € métodos a se utilizar para se restringir a utilizagio
6tima partindo da utilizac3o atual dos recursos produtivos.

As fun¢des de producdo desempenbham importante papel nos estudos
econdmicos da produgdo agricola pois, de certo modo, elas representam a
tecnologia empregada no processo de transformagdo dos insumos em produto,
indicando as propor¢des entre os insumos € o produto que participam deste
processo. Nesse sentido, os dados basicos utilizados na estimagio da fungio de
producdo devem refletir o processo de producdo, a fim de tornar os estudos

econdmicos mais proximos da realidade.
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A produgdo ¢ sempre uma fungdo de muitas varidveis. O estudo da
producdo se imicia considerando somente um fator varidvel e os demais
constantes. Isso € o que frequentemente se faz na experimentagio agricola quando
se estuda a influéncia sobre a produgdo vegetal, devido ao espagamento, nimero
de sementes por cova, adubagio, irrigagio, etc.

A func&o de produgio classica apresenta trés estigios de producdo, sendo
o segundo estagio considerado racional do ponto de vista econdmico. O primeiro
estagio € considerado antiecondmico, pois os fatores mantidos constantes estio
numa propor¢do muito alta em relagdo ao fator variavel. O terceiro estagio,
também irracional, apresenta uma proporgio muito elevada do fator variavel em
relagdo aos fatores constantes.

Matematicamente, a fun¢3o de produgio pode ser expressa por:

Y =£(x;, X2, X3, ..., Xa). (1)

Esta expressdo simbélica significa que Y ¢ uma fungo de x,, x5, X35 wey
Xq, onde Y € a quantidade produzida € x;, Xp,Xs, ..., X, representam os “n” insumos
que entram neste processo e se transformam em Y.

A obtencdo da quantidade de insumos considerada economicamente
6tima, isto €, que proporciona lucro maximo, ocorre dentro do segundo estagio de
produgdo, quando a primeira derivada da produgsio, denominada produto fisico
marginal (PFMa) do niimero de plantas, se iguala 4 relagio entre pregos da planta
¢ do produto (Beattie ¢ Taylor, 1993).

Matematicamente, o produto fisico marginal (PFMa) é expresso como:

FMa= 1M Ay 8
P = —_— 2
Ax—0 Ax &’ @

em que, Ax € a variagdo unitaria do insumo e Ay € a varia¢do unitaria do produto.
Em situagdo de mercado competitivo, tanto para fator quanto para

produto, a maxima eficiéncia econémica se verifica dentro do segundo estagio de
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produgdo, ao mais alto nivel de tecnologia, no ponto em que o valor do produto
fisico marginal se iguala ao prego do fator empregado.

Assim, PFMa = £X | 3)
. Py

PFMa * P, =P, , sendo @)

PFMa * P, = VPFMa ®)

em que Py corresponde ao prego do produto, P, corresponde ao prego do insumo,
¢ VPFMa (valor do produto fisico marginal) que eqiiivale ao valor do acréscimo
no produto provocado pelo acréscimo de uma unidade em “x” (insumo).

A produtividade ou produto fisico marginal (PFMa) de um recurso x
pode ser definida como sendo o acréscimo de produgao resultante do acréscimo de
uma unidade do fator, ou seja, € o acréscimo do produto fisico total dividido pelo
acréscimo do recurso variavel, mantendo-se constantes os demais recursos, como
pode-se observar pela equacéo (3).

Dividindo-se a produgdo total y pela quantidade empregada do fator x,
obtém-se a produtividade média ou produto fisico médio (PFMe) desse fator, que
expressa a pi:odutividade média de insumo x:

PFMe= X, (6)
X

que depende, por um lado, da fun¢#o a partir da qual € calculada e por outro lado,

do insumo x.

3.2.1.2 A fungio de custo

Os dados de custo de produgio, além de sua importincia na
administragdo rural, sdo também intensamente utilizados pelo governo, como
subsidios as politicas de crédito rural e de pregos minimos. Também sdo
importantes nas decisdes de organizacdes de produtores (cooperativas, sindicatos
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e associagdes), que-t€m intensificado a utilizacio de estimativas de custos
agricolas nas anlises da situagdo das atividades agropecusrias e no apoio is suas
reivindicagdes junto aos governos estaduais e federal.

Atualmente, a cafeicultura busca uma interagio favoravel entre as
tecnologias adotadas para condugdo da lavoura, que resulte numa boa produgdo
por area, e o custo de produ¢io da mesma, tendo em vista que a atividade pode
ser competitiva €, consequentemente, rentavel.

Varios autores acreditam que o estudo sobre custo de produgio é um
importante instrumento de analise na escolha da atividade a ser desenvolvida, bem
como na identificagdo dos problemas que estio afetando seus resultados
econdmicos (Lunga, 1990; Beattie e Taylor, 1993; Nicholson, 1995; Mochon ¢
Troster, 1994; Martin et al., 1995; Vasconcellos e Garcia, 1998).

Segundo Jorge ¢ Moreira (1989), quando se analisa o custo de producgdo
de uma empresa, deve-se considerar o curto € o longo prazo. Estes prazos sdo
enfatizados no planejamento e referem-se ao horizonte de tempo sobre o qual a
firma pode expandir. O curto prazo é definido como um periodo de tempo em que
certos tipos de recursos ndo podem ser modificados, qualquer que seja o nivel do
produto. Os recursos que podem variar neste prazo sio chamados recursos
variaveis e originam os custos variaveis de produgdo, € 0s que niio podem variar
sdo chamados recursos fixos ¢ definem os custos fixos. No longo prazo, todos os
recursos sdo varidveis, ou seja, a quantidade de todos os fatores pode ser
modificada de tal forma a obter a combinag3o mais eficiente.

O custo total de produgdo ¢ formado pelo custo fixo total € pelo custo
variavel total. O custo médio total é obtido da relagio entre o custo total ¢ a
quantidade produzida.
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3.2.2 Receita Liquida

Segundo Reis (1991), receita representa o resultado da atividade em
valores monetarios. Em sua expressdo mais simples, é a multiplicagido do preco
pela quantidade produzida (pressupostamente igual a vendida), sendo que a
analise consiste, em geral, na comparagdo da receita com o custo. Para efeito de
analise, o conceito mais usado ¢ receita média (ou prego) por unidade do produto
principal.

As receitas liquidas médias provenientes das diferentes populagdes deste
estudo foram calculadas pela diferenca entre o prego da saca de 60kg de café
beneficiado pago ao produtor e o custo total médio de cada saca, assim como pela
diferenca entre o valor da produgdo de 1 (um) hectare € o custo total médio por
hectare.

As médias anuais dos precos da saca de 60kg de café beneficiado, ja
deflacionadas, foram coletadas nos Pregos Agricolas (1995/1996; 1997). Os
custos totais de produgdo por saca e por hectare para as safras de 1994, 1995
1996 e 1997 foram fornecidos pela EPAMIG (Fazenda Experimental de Machado
- MG), respémsével pelo experimento em que se baseou este trabalho, conforme
Tabela 7. Nesse caso, os custos servem para verificar se os recursos empregados

em um processo de produgio estio sendo remunerados.
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TABELA 7. Prego médio recebido pelo produtor ¢ custo total médio, em r$/saca
de 60kg de café beneficiado ¢ em R$/ha - Safras 1994/97.

Populagdo Média
(plantas/ha) (1994 a 1997)
Prego Custo
(R$) (R¥/sc.) (R$/ha)
10.000,00 152,69 75,26 4.271,20
6.666,67 152,69 69,22 1.950,33
5.000,00 152,69 60,11 1.026,02
8.000,00 152,69 90,12 3.307,11
5.333,33 152,69 67,29 2.052,34
4.000,00 152,69 63,13 1.246,79
6.666,67 152,69 64,97 1.367,68
4.444 44 152,69 55,57 1.292.36
3.333,33 152,69 53,54 1.027,50
5.714,29 152,69 59,81 1.054,19
3.809,52 152,69 50,35 1.058,52
2.857,14 152,69 46,56 94221

Fonte: SILVA - EPAMIG/Machado - MG (1997) 2
Pregos Agricolas (1995/1996; 1997)

3.3 Modelo de anilise

3.3.1 A fungiio Cobb-Douglas

De todas as formas algébricas de fungdes de producdo utilizadas em
estudos analiticos da empresa agricola, a mais utilizada tem sido a correspondente
4 fun¢do de Cobb-Douglas.

A escolha da fungdo de produgdo tipo Cobb-Douglas para se ajustar aos
" dados dos modulos de produgdo baseia-se nos trabalhos de Noronha (1986),

? Comunicagiio pessoal com SILVA, Edson Marques (Eng. Agro., Pesquisador da
EPAMIG/Machado, Minas Gerais - 1997)

28



Ambrésio (1988), Lunga (1990), Jayaram et al. (1992), Kiresur et al. (1995),
entre outros.

Seu modelo matematico-estatistico ¢ uma equagdo do tipo:

Y=a. 12 ¢ 0

1 2 n
Aplicando-se logaritmo a esta equagio (transformagio monotdnica), tem-

InY=Ina+blnx +blnx,+ ... +b,Inx,, ®)
sendo:
Y = variavel dependente
a = termo constante
X; = varidveis independentes parai=1,2, ... n

b; = coeficientes de regressdo parai=1, 2, ..., n.

Segundo Beattie ¢ Taylor (1993) e Hoffimann et al. (1981), a fungdo de
producio Co\bb-Douglas apresenta as seguintes vantagens: a) tornar-se linear
quando sujeitas a transformagdes logaritmicas; b) os expoentes da equagido (b),
« ou coeficientes de regressdo da equagdo representam as elasticidades da
produgdo; c) facilita a determinagdo do tipo de acréscimo, em relag3o 4 escala da
produgdo, verificado no conjunto do processo produtivo e d) simplifica o calculo
das produtividades marginais, que ¢ encontrado multiplicando-se o coeficiente de
elasticidade de produgio (b;) pela produtividade média do fator.

Alguns inconvenientes dessa fungio sdo citados por alguns autores
(Beattie e Taylor, 1993; Nicholson, 1995): a) a fungdo pressupde que todos os
fatores sdo indispensaveis a produgio; b) a funcdo ndo pode representar

amplitudes de dados com retornos crescentes e decrescentes ao mesmo tempo,
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pois o coeficiente de regressdo (b;) é constante; ¢) a elasticidade de substituigio é
sempre igual a 1 e d) para uma dada razio de insumos, a Taxa Marginal de
Substituicdo (TMS) ¢ sempre igual para qualquer nivel de substituigio.

Reis (1991) considera elasticidade de produgdio a variagdo percentual na
quantidade total produzida, devido & variagdo de 1% na quantidade do fator
variavel aplicado.

Segundo Beattie ¢ Taylor (1993) ¢ Ferguson (1989), a elasticidade de
substituicdo mede a variagdo relativa entre dois fatores causada por alteragio na
TMS. Por sua vez, a TMS indica a quantidade de troca de um insumo por outro.

3.3.2 Produtividades marginais e elasticidades

Derivando parcialmente o modelo matematico-estatistico (7) em relagdo
ao fator x;, obtém-se a produtividade marginal ou produto fisico marginal (PFMa)
desse fator:

& by by b_1 b by b, b b y
—= 2. wexPa(bax 1z . xi xM)y/xizh — 9
& 12 TN % SOhE R ex s Dy aisb, x; ©

Desta expressdo conclui-se que o coeficiente de regressdo b; ¢ igual a
elasticidade:

=g (10)

Neste caso, as elasticidades s3o constantes e, portanto, independentes de
x; ¢ Y. Cada um dos b; exprime, em porcentagem, a variagio da produgio quando
varia de 1% a quantidade empregada do fator x;.
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Assim, pode-se extrair duas propriedades importantes da Cobb-Douglas.
Por um lado, constata-se que a produtividade marginal de x; pode ser ou crescente
ou constante, ou decrescente, para b>1, b=1 ou bi<l respectivamente, dado que
o valor de b; ¢ constante para cada caso. Por outro lado, conclui-se que a
produtividade marginal de dado fator depende do nivel em que s3o0 empregados
todos os outros.

Segundo Beattie e Taylor (1993), as elasticidades também classificam os
estagios de produgdo como racional e irracional. Quando o valor da elasticidade
estiver entre 0 ¢ 1, tem-se o segundo estagio de produgio, chamado de racional.
Se este valor for maior que 1, a produgfo situa-se no primeiro estagio, e se for
menor que zero, no terceiro estagio, que sdo antiecondmicos para o produtor.

Ainda da expressdo (10), conclui-se que:

PFMax; = b; . PFMe x (11)
VPFMa x; = Py . (b;. y/x) (12)
E como pode-se observar nas expressoes (4) e (5), tem-se que:

VPFMa x; = Px (13)

Podeise dizer que, quando o valor da produtividade marginal de x;
(VPMa x;) for igual ao prego do fator ou insumo x; (Px;), encontra-se o 4timo
econdmico, ou seja, o lucro é maximo. Se o VPFMa for maior que o prego do
insumo (Px;), pode-se aumentar a aplicagio de x;, pois o valor que acrescenta ao
produto ¢ maior do que o que se acrescenta ao custo, € quando o VPFMa for

menor que Px;, deve-se reduzir a quantidade de x;, para que o lucro cresga.
3.3.3 Definicdo e operacionaliza¢io das varidveis

As variaveis que influenciam o processo produtivo do cafeeiro ¢ que

foram selecionadas sio:
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* Variavel dependente:
Y = produg3o por hectare, expressa em sacas de 60 kg de café beneficiado.

* Variaveis independentes:
CS = custo total médio por saca de 60 kg beneficiada, expresso em reais.
CH = custo total médio por ha expresso em reais.
P = miimero de plantas de café por ha (populagio), expresso em unidades.

Assim, no presente trabalho, considerou-s¢ que a produtividade do
cafeeiro (Y) varia em fungdo do custo de produgfo expresso em reais por saca de
60 kg de café beneficiado (CS) e do espagamento, aqui representado pelo mimero
de plantas por hectare (P). Também considerou-se, em uma outra fungdo, que a
produtividade varia com o custo de produgio por hectare (CH) e com o mesmo
numero de plantas por hectare do modelo anterior (P).

Foram ajustadas as equagdes do tipo Cobb-Douglas para a média dos
quatro primeiros anos de produgdo da lavoura, safras 1994, 1995, 1996 e 1997.

Os modelos ajustados foram analisados utilizando-se critérios
econdmicos € estatisticos. Pelo critério econ6mico, as variaveis consideradas
tiveram igual atengdo, pois as mesmas sio de grande importincia, tanto no
processo produtivo do cafeciro quanto na formagio da renda liquida para os
produtores.

De acordo com as informagdes obtidas através da Fazenda Experimental
de Machado (EPAMIGY)’, as variaveis utilizadas para composigio do custo de
produgdo foram:

3 Comunicagdo pessoal comSILVA, Edson Marques (Eng. Agro., Pesquisador da
EPAMIG em Machado, MG - 1997)
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Custos fixos:

- lavoura: referente ao custo de implantagio da lavoura de café,
depreciados linearmente;

- benfeitorias: valor da depreciagdo anual do investimento com
benfeitorias, pelo método linear de depreciacio;

- miquinas ¢ equipamentos: utilizou-se a depreciagdo linear de maquinas,
equipamentos agricolas ¢ veiculos utilizados para a producio, colheita, secagem e
beneficiamento do café. Todos os pregos de maquinas e implementos usados
foram levantados no mercado da cidade de Machado-MG no periodo de setembro
a outubro em cada ano da producdo analisado (1994, 1995, 1996 e 1997);

- juros, taxas fixas e todos os acessorios para custeio de café;

- seguros: calculou-se uma taxa de seguro de 0,75% para maquinas e
implementos;

- mdo-de-obra fixa: despesas com mdo-de-obra permanente na Fazenda
Experimental de Machado (EPAMIG), a partir do valor dos saldrios ali
considerados, rateadas para o experimento em questio;

- ga;tos gerais e fiscais: gastos com contabilidade agricola, ITR e outros.

Custos varidveis:

- mio-de-obra variavel: despesas com mio-de-obra utilizada em todas as
etapas do processo produtivo, a partir do valor do salario minimo rural ¢ do
_ mimero de dias de trabalho;

- fertilizantes: despesas com fertilizantes quimicos e adubos utilizados na
cultura;

- combustiveis, lubrificantes e energia elétrica: valor das despesas com
6leo combustivel, lubrificantes e energia elétrica consumidos em todas as fases do
processo produtivo;
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- manutenc&o e reparos: valor das despesas com manutengio e reparos de
maquinas e equipamentos agricolas, veiculos e benftitorias;

- defensivos: despesas com inseticidas e fungicidas utilizados nas
lavouras;

- despesas diversas: despesas com embalagens, panos, peneiras, rodo e
outros.

3.3.4 Anilise estatistica e anilise de varidncia (ANAVA)

As interpretacBes estatisticas se fazem necessarias, uma vez que o
estabelecimento de uma func3o de produgdo de Cobb-Douglas, linear sob a forma
logaritmica, representa uma equagdo de regressdo linear muiltipla. Autores como
Hoffmann et al. (1981) e Beattie ¢ Taylor (1993) afirmam que nas questdes
econdmicas, € de uma maneira geral nos casos reais, as relagdes existentes entre
as variaveis nunca so perfeitamente lineares. Assim, torna-se necessario avaliar
a proficiéncia da regressio e efetuar testes de significancia.

Os indices estatisticos encontrados nesta pesquisa foram obtidos através
do programa SAS (Statistical Analysis System), de acordo com os procedimentos
normais de regressdo. Utilizou-se o coeficiente de determinagdo miltipla corrigido
ou ajustado (R® aj.), o qual indica a porcentagem da variagio dos valores
observados que ¢ explicada pela regressdo (SAS, 1993).

A anlise de varidncia (ANAVA) é um dos principais pontos estudados
em estatistica experimental, uma vez que o primeiro passo na analise dos dados é
o calculo das médias.

A apresentacdo das médias em tabelas ou em graficos permite, por si s,
comparar os métodos. Porém, a anilise dos dados se torna mais informativa,
quando se fornece uma medida de dispersdio ou variabilidade. Dessas medidas, as
mais utilizadas s&0 o erro-padrio da média e o desvio-padrio.
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A idéia principal na analise de varidncia é comparar a variagdo devida
aos tratamentos com a varia¢do devida ao acaso ou residuo. Assim, é necessario
proceder uma série de calculos. Varios autores tratam de analise de varidncia e
descrevem esses calculos (Bussab, 1986; Vieira ¢ Hoffmann, 1989; Lindman,
1991). Segundo Vieira ¢ Hoffmann (1989), os objetivos de um experimento em
blocos ao acaso ¢ eliminar uma causa de variagdo ¢ aumentar a validade da
conclusdo.

Quando a anilise de varidncia de um experimento mostra que as médias
dos tratamentos ndo sdo estatisticamente iguais, procura-se conhecer quais s30 as
médias que diferem entre si, através de um método que fornega a diferenca
minima significativa entre duas médias.

Existem varias maneiras de se calcular a diferenga entre as médias como,
por exemplo, o teste “t”, o teste de Tukey, o teste de Duncan e o teste de Newman
Keuls. Segundo Lindman (1991), nfo existe um procedimento para comparagio
das médias que seja definitivamente melhor que todos os outros. Porém, a escolha
do método adequado exige que se leve em consideragio tanto o nivel de

significdncia quanto o poder do teste.

35



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Andlise do modelo econométrico

4.1.1 Modelo econométrico para custo médio por saca

Os resultados estatisticos para o modelo Cobb-Douglas, considerando-se
o custo por saca de 60kg de café beneficiado, estdo representados na Tabela 8.
Os valores obtidos para os coeficientes de determinagio multipla (R ajustado)
indicam que as fungdes estabelecidas explicam a maior parte da variagdo
observada para as produtividades médias nas safras de 1994, 1995, 1996 ¢ 1997,
ou seja, 0 modelo Cobb-Douglas ajustado explica 86,84% das variagdes.

O modelo testado inclui como variével dependente a produgdo/ha (Y) ¢,
como_varidveis independentes, custo total médio por saca de 60 kg de café
beneficiado (CS) e mimero de plantas por ‘hectare ou populagdo (P).

eenenciado (L5) € numero de plantas
Considerando-se a média das safras analisadas (1994 a 1997), o teste “t” para a

iCaltamentd
varidvel o CS (custo total médio/saca 60kg de café beneficiado) o valor do teste
foi significativo, ao nivel de 13,5% de probabilidade (Tabela 8).

Segundo Stevenson (1981), se a probabilidade associada ao valor de “t”
¢ menor que 0,1%, o valor ¢ altamente significativo; se esti4 compreendido entre
0,1% ¢ 1%, o valor é muito significativo; se entre 1% e 5%, o coeficiente ¢
significativo e se o nivel de probabilidade for maior que 5%, o valor nio é
significativo. Porém, Hoffmann (1980) e Gomes (1990) afirmam que
probabilidades acima de 5% sdo aceitas sem restrigdes para variaveis qualitativas
¢ de carater administrativo.
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TABELA 8. Modelo da Cobb-Douglas para produtividade de cafeeiros,
considerando-se custos/saca 60kg de café beneficiado € nimero de
plantas/ha. Machado-MG - Periodo 1994/97.

Modelo R : (%)  Coefic.de  Estat. “t” Nivel de (Erro
Cobb-Douglas ) regressdo Significancia padrio)
b;
Meédia (1994-1997) 86,84
Constante -1,02 -3,1531 (0,31)
(CTMe/saca) CS 0,31 0,8773 0,1358 (0,34)
(N® plantas/ha) P 0,58 3,2858 0,0099 0,17)

Fonte: Dados de Pesquisa

Consideran}:lo-se a média das 4 safras (1994 a 1997), a equagdo estimada
apresenta-se como Y, = 0,36 CS *3!p 0%

i

PR I

4.1.2 Modelo econ'(;métriéo para custo médio por ha

O custo total médio por saca permite ao produtor saber quanto lhe custou
produzir uma saca de café e comparar este valor com o prego recebido no
momento de sua venda. Porém, operando-se adequadamente o cafeeiro a fim de se
obter altas produgbes por area, esse custo pode ser reduzido (Garcia ¢ Miguel,
1995; Martin et al., 1995). Neste caso, obteve-se o custo de producdo por
hectare, estimando-se também fungdes de produgio Cobb-Douglas.

Na Tabela 9 estio representados os resultados econométricos do modelo
Cobb-Douglas, quando se trabalha com a variavel independente custo total médio
de produggo por ha.
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Esses resultados mostram que, para a fungio correspondente 4 média
dos anos de 1994, 1995, 1996 ¢ 1997, 95,34% das variagSes sio explicadas pela
regressao.

Como variaveis independentes, o modelo incluiu o custo total médio por
ha, designado CH, cujo teste “t” foi altamente significativo para o periodo
analisado, e nimero de plantas por hectare (P), cujo valor do teste “t” foi
significativo ao nivel de 5% de probabilidade, como pode-se observar na
Tabela 9.

Neste caso, ou seja, considerando-se a variavel custo total médio por ha

(CH), a equagdo estimada para a média do periodo entre 1994 e 1997 apresenta-
se como Y; =0,52 CH % p %5,

TABELA 9. Modelo  Cobb-Douglas para produtividade de cafeeiros,
considerando-se custos/ha ¢ nimero de plantastha. Machado-MG -

Periodo 1994/97.
Modelo R} (%) Coefic.de  Estat. “t” Nivel de (Erro
Cobb-Douglas ’ regressio Significincia padriio)
bi
Meédia (1994-1997) 95,34
Constante 0,66 -3,4091 (0,19)
(CTMe/ha) CH 0,51 4,4524 0,0097 (0,11)
(N° plantasfha) P 0,15 1,0731 0,0532 (0,13)

Fonte: Dados de pesquisa

38



4.2 Anilise econdmica das fun¢des de produgio

4.2.1 Custo médio por saca

A fungdo tipo Cobb-Douglas apresenta condigdes de estimar-se variagdes
na produgéo total ocasionadas por variagdes na utilizacio de cada um dos fatores
alocados, pressupondo-se as demais constantes, condigdo “ceteris paribus”. Pode-
se, assim, inferir que todas as varidveis apresentam-se no estdgio racional de
produgdo, cujas elasticidades ou coeficientes de regressio (b;) apresentam valores
entre O ¢ 1 (Tabela 8).

Considerando-se a variavel custo total médio de produgdo por saca, na
média das safras 1994, 1995, 1996 ¢ 1997, a variavel populagio (P) é a que
ocasionou uma melhor taxa de retorno, em termos de produgio total de café. Seu
coeficiente de elasticidade parcial (0,58) indica que um aumento de 1% no
numero de plantas por hectare, provavelmente acarretaria um aumento de 0,58%
na produtividade do cafeeiro.

Para o mesmo periodo, a variavel CS (custo total médio por saca)
apresentou éoeﬁciente de elasticidade parcial igual a 0,31, indicando que um
aumento de 1% no custo de uma saca de 60 kg de café beneficiado, o que implica
em aumento do uso de insumo e operagdes, provoca um aumento de 0,31% na

produtividade da lavoura.

~4.2.2 Custo médio por ha

A analise econdmica da fungdo Cobb-Douglas que contém as variveis
custo total médio de producdo por ha (CH) e niimero de plantas por ha (P),
mostra que, para o periodo representativo das safras compreendidas entre os anos
de 1994 ¢ 1997, a variavel CH apresentou coeficiente igual a 0,51. Como o custo

total médio por ha envolve todas os recursos necessarios a producio do café
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pode-se dizer que o aumento de 1% em todos os recursos, induz a uma elevagio
menos que proporcional na produgio (0,51%).

Considerando-se esta equagdo, a variavel populagdo (P) apresentou
coeficiente de regress3o igual a 0,15 para a média das safras de 1994, 1995, 1996
e 1977, indicando que, em média, a produgdo por ha aumenta em 0,15% quando
o numero de plantas aumenta em 1%.

4.2.3 Valor do produto fisico marginal (VPFMa)

Nos resultados apresentados anteriormente, a condigio de se operar no 2°
estagio de produgdo foi satisfeita. E, considerando-se a mais alta tecnologia,
obtém-se o 6timo econémico quando iguala-se o Valor do Produto Fisico
Marginal (VPFMa) ao prego do insumo em questsio.

Com o objetivo de se avaliar os espagamentos econémicos para o cafeeiro
no periodo entre 1994 ¢ 1997, trabalhou-se com a variavel mimero de plantas por
ha que apresenta cocficiente (bp) igual a 0,58 quando considera-se o custo de
produgdo por saca.

Assim, calculou-se 0 VPFMa de acordo com as médias geométricas das
populacdes e das produtividades para o periodo analisado (safras médias de 1994
a 1997) a fim de determinar o espagamento econdmico do café, ou seja, aquele
que proporciona Jucro maximo em relagsio ao nimero de plantas por hectare.

Substituindo-se na equagdo (12), os valores encontrados para o
coeficiente de regressio (bp), a média geométrica do prego do café beneficiado
recebido pelo produtor (Py), a média geométrica da produtividade (Y) ¢ a média
geométrica do insumo, neste caso nimero de plantas por ha (P), determina-se o
VPFMa.

40



Considerando-se o custo de produgio por saca de 60 kg beneficiada, tem-
se 0 VPFMa = Py (bp * Y /P), como:

VPFMa = 152,69 (0,58 * 48,34 / 5151,69)

VPFMa = 0,83.

Em pesquisa realizada por Garcia ¢ Miguel (1995) no sul de Minas
Gerais, o custo total/ha de implantagio da lavoura cafeeira, somados os tratos do
segundo ano até 2,5 anos, por ocasiio da primeira florada, foi de R$1.734,25
para espacamento largo (4,00 x 0,70m), ¢ R$2.857,60 para espagamento
adensado (2,00 x 0,70m). Dividindo-se esses valores pela populagio de cafeeiros,
tem-se que, para cafezais de livre crescimento, o custo de implantacdo de uma
planta de café foi de R$0,49 e para cafezais adensados, R$0,40.

Segundo informagdes da UFLA, atualmente o custo de implantagio da
lavoura pode variar entre R$0,80 e R$1,20 por cova, conforme o nimero de
plantas por ha. Assim, optou-se por trabalhar com o valor médio de R$1,00 por
cova para o prego de uma planta de café (Px).

O valor do produto marginal calculado 0,83, sendo menor que a média do
preco da planta (R$ 1,00) indica que a populagio média pode estar alta, pois o
valor que se acrescenta ao produto é menor do que aquele que se acrescentou 2o
custo (custo marginal do acréscimo).

A relagdo entre a média do preco da planta de café (R$1,00/cova) e a
média do prego real pago ao produtor no periodo entre 1994 e 1997
(R$152,69/saca) resulta em um valor de aproximadamente zero (0,006). Isto

* Comunicagdo pessoal com MENDES, Anténio Nazareno Guimardes (Eng. Agro., D.Sc., Prof.
Adj., UFLA-DAG, Lavras, MG, 1997).
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significa que, nas condigdes estudadas, a eficiéncia técnica dos fatores mantidos
constantes se aproxima muito do maximo.

Isolando-se a varidvel custo total médio/saca na equagio (12), tem-se
que:

xi=(Py*b; *Y)/Px. (14)

Através da equacgo (14), pode-se determinar um certo nimero de plantas
por ha e, consequentemente, o espagamento economicamente 6timo.

Assim, com base nesta equagdo em analise, o nimero de plantas que leva
a4 maxima eficiéncia econdmica foi de 4.281 plénws por ha. Dentre os
espacamentos estudados neste trabalho, o que mais se aproxima da populagio
6tima é o de 3,00m entre fileiras, combinado com 0,75m entre plantas,
totalizando 4.444 plantas/ha.

Segundo Matiello et al. (1993), a escolha do espagamento entre ruas ¢
funcdo do sistema de condugdo da lavoura, se mecanizado ou manual. Para
mecanizacdo tratorizada, a distAncia nas ruas deve ser entre 3,50 a 4,50 metros,
sendo que, nas dreas montanhosas, esta distincia pode ser de 2,50 a 3,0 metros.
Androcioli i"ilho (1996) afirma que, com base nos dados de dizmetro de copa de
“Catuai” em Latossolo Vermelho Escuro, a distincia minima entre as linhas para
lavoura mecanizada sera de 3,10 metros.

Virios estudos na area da Engenharia Agricola vém sendo desenvolvidos
para que se comprove a viabilidade da mecanizagfio da lavoura cafeeira (Inamasu
¢ Andrade, 1997; San Juan et al,, 1997; Silva et al., 1997). A maioria deles
direciona-se para a colheita do café, por ser esta, conforme Duarte et al. (1988), a
operagdo mais onerosa para a atividade. No estudo do custo da colheita
mecanizada em relagdo 4 manual, Grossi (1996) concluiu que, utilizando-
se colhedora prépria e repasse manual, o custo por saca beneficiada foi de
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R$14,50, representando uma economia de 39% quando comparada a colheita
toda manual (R$23,60).

Segundo informages da EPAMIG (Fazenda Experimental de Machado -
MG)’, operando-se mecanicamente a lavoura do café, em condigdes propicias de
solo, clima e aquisi¢do de maquinas ¢ implementos (proprios, emprestados ou
alugados), o custo total de producdo chega a ser até 50% menor do que o custo
total para as operagdes totalmente manuais.

Os anos de 1995 e 1997, principalmente o primeiro, foram caracteristicos
de baixa produtividade para as lavouras cafeeiras. A forte geada ocorrida em
1994 prejudicou a producio do ano seguinte e provocou uma elevagio no prego
da saca de caf€ beneficiado. Segundo Moricochi et al. (1995), “as geadas e a seca
tiveram efeito altamente negativos no setor de produgdo cafeeira”. Para o autor,
as vésperas das geadas de junho de 1994, quando os pregos alcangavam niveis
superiores a R$130,00 e com o mercado indicando um novo ciclo favoravel,
muitos produtores investiram intensamente em tratos culturais na expectativa de
recuperagao dos prejuizos acumulados até entio.

4.2.4 Anilise de receitas e custos

A receita liquida/saca obtida a partir da diferenga entre o prego médio da
saca de 60kg de café beneficiado e o custo total médio por saca, ¢ a receita
liquida/ha obtida pela diferenga entre o prego da saca multiplicado pela
produtividade e o custo/ha, indicam as populagdes de plantas que proporcionaram
maior retorno para o produtor (Tabela 10).

3 Comunicagéo pessoal SILVA, Edson Marques (Eng. Agro., Pesquisador da EPAMIG,
Machado, MG, 1997).
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Pode-se dizer que, para a média das 4 safras ( 1994, 1995, 1996 € 1997),
o custo total médio de produgio de uma saca de café foi inferior ao preco médio
recebido pelo produtor, nos periodos considerados, garantindo lucro em todas as
populagbes, sendo que as maiores receitas se associam as menores populages
(Tabela 10).

Quando se considera a receita liquida proveniente de um hectare menos o
custo/ha, verifica-se que os maiores valores se associam s maiores populagdes
de plantasha, caracterizada por espagamentos mais adensados e,
consequentemente, produtividades mais elevadas, conforme Tabela 10.

TABELA 10. Receita liquida média para as diferentes populagdes da lavoura
cafeeira - Safras 1994/97.

Receita Liquida Média

Espacamento Populagdo  Produtividade
(Metros) (Plantas/ha) Média ®R$/sc.) (R$/ha)

(Sacas/ha)

2,00 x 0,50 10.000,00 81,11 77,43 6.029,96
2,00 x 0,75 6.666,67 65,59 83,48 5.030,57
2,00 x 1,00 5.0600,00 43,05 92,58 3.764,63
2,50 x 0,50 8.000,00 64,60 62,57 3.768,10
2,50 x 0,75 5.333,33 58,72 85,40 4.575,40
2,50 x 1,00 4.000,00 40,25 89,56 3.269,91
3,060 x 0,50 6.666,67 51,59 87,65 4.294,92
3,00 x 0,75 4.444 44 47,03 97,12 4.269,54
3,00 x 1,00 3.333,33 38,05 99,15 3.565,25
3,50 x 0,50 5.714,29 44,74 92,63 3.908,21
3,50 x 0,75 3.810,52 37,44 102,34 3.680,05
3,00 x 1,00 2.857,14 30,93 106,13 3.162,51

Fonte: Dados de pesquisa.



Os dados referentes as receitas liquidas médias para as safras entre 1994
e 1997 apresentam-se sob a forma de dispersdo nas Figuras 1 ¢ 2.

A Figura 1 mostra que, considerando-se a receita liquida por saca, os
valores correspondentes as receitas crescem a medida que diminui o nimero de
plantas por hectare. Esse fato refora a analise feita anteriormente, ou seja, nas
condigdes estudadas, espacamentos maiores entre ruas possibilitaram a
mecanizacdo das operagdes da lavoura, reduzindo o custo total médio unitario,
consequentemente, elevando a rentabilidade do cafeeiro.

Na Figura 2, quando se relaciona a receita liquida por hectare com a
produtividade, pode-se observar que a lavoura estudada tende a apresentar maior
rentabilidade quanto maior o nimero de plantas por hectare.
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FIGURA 1. Representagdo da dispersio entre populagio e receita liquida
média/saca - Periodo 1994/97.

45



100000 1.
900000
800000
7.00000
60mam
500000
400000
300000
20mm
10000 1

Populagiio (nim. plantas/ha)

100000 200000 300000 400000 500000 600000 7.00000

Receita liquida média (Rivha)

FIGURA 2. Representagiio da dispersdo entre populagio ¢ receita liquida
média/ha - Periodo 1994/97.

Segundo Mendes et al. (1995), o melhor indicativo da produtividade ¢ a
populagdo de plantas/ha. O autor sugere menores espagamentos entre plantas na
linha para aumentar a populagio/ha e a produtividade, mantendo-se o
espagamento entre linhas o suficiente para a realizagio dos tratos culturais
necessarios, incluindo a mecanizagdo.

Assim, no presente trabalho, dentre os tratamentos que apresentaram
maior receita liquida por ha (acima de R$ 4.000,00), destacam-se aqueles, cujos
espagamentos entre plantas sdo menores, ou seja, 0,50m e 0,75m. Pode-se dizer
ainda que a populagdo de 6.666,67 plantas por ha (3,00 x 0,50m), além de
apresentar uma alta rentabilidade (R$4.294,92/ha), permite ao produtor optar

pelo manejo mecanizado de sua lavoura, se dispuser dos recursos necessarios.
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As grandes populagdes de 10.000 e 8.000 plantas/ha também permitem
ao agricultor obter altas receitas liquidas, apesar de nfio ser possivel a utilizagio
de méaquinas em sua lavoura, devido aos estreitos espagamentos entre linhas, que
s3o respectivamente 2,00 e 2,50metros.

Assim, nas condigSes reais do experimento em questio, o produtor
podera melhorar sua rentabilidade se utilizar o espacamento mais largo,
especificamente 3,00 metros entre fileiras, e 0 mais adensado entre plantas (0,50
ou 0,75m), viabilizando a utilizagio de maquinas e, assim, reduzir o custo por
saca de café beneficiado. O manejo mecanizado da lavoura reduz o emprego da
mio-de-obra, um dos itens mais onerosos para o produtor e, consequentemente,
reduz o custo de produgio do café.

Néo sendo possivel mecanizar a lavoura cafeeira, o produtor podera
optar por espagamentos mais adensados tanto entre linhas (2,00m) quanto entre
plantas (0,50 ou 0,75m). O aumento da densidade populacional, resultado de
lavouras adensadas, aumenta a produtividade, diminuindo o custo de produggo.

4.3 Anilise de variincia dos espacamentos

Os dados estatisticos referentes as variagdes na média, para tratamentos
entre linhas, entre plantas e a interagio entre os mesmos, estio apresentados no
Anexo A. Os resultados indicam baixos coeficientes de variagio para todas as
varidveis analisadas (produtividade, custo/saca, custo/ha, receita liquida/saca e
receita liquida/ha).

A interagdo entre linhas e entre plantas, que indica a densidade
populacional do experimento, foi significativa quando se trabalhou os dados em
funcdo da produtividade, ou seja, por hectare. Esse fato pode ser verificado pelo
teste “F” para as varidveis custo/ha e receita liquida/ha, na média das quatro
safras (1994 a 1997) (Anexo A).
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Para tratamentos entre linhas e entre plantas, as variaveis que incluiram o
custo total médio por saca de 60kg de café beneficiado apresentaram teste “F”
altamente significativo, como pode-se observar na Tabela 2A do Anexo A,
indicando que o custo unitirio deve ser obtido em diferentes combinagdes entre
fileira ¢ plantas de café, que resultam em densidades populacionais variadas.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes do presente trabalho, os resultados permitem concluir que:

a) segundo os resultados obtidos, a populagio de 6.667 plantas/ha,
originaria do espagamento de 3,00m x 0,50m, apresenta melhores condigdes para

que o produtor aumente sua rentabilidade/ha, quando existem possibilidades de
mecanizagio da lavoura,

b) as populagdes de plantas do cafeeiro, que representam os
espagamentos de 2,00m entre linhas, ¢ de 0,50m e 0,75m entre plantas, indicam

maior rentabilidade/ha para manejo manual da lavoura;
¢) a densidade populacional que leva ao 6timo econdmico é de 4.281

plantas/ha, que pode ser obtida, na pratica, através do espagamento 3,00 x
0,75m.
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TABELA 1A. Analise de variancia para a variavel produtividade média. Periodo

1994/97.

Tratamento GL SQ OM F Prob. “F”
Entre linhas 3 6133,73 2044.57 54,67 0,000
Entre plantas 2 5976,38 298819 79,90 0,0000
Entre linhas x Entre plantas 6 1625,25 270,87 7,24 0,0001
Bloco 3 20,52 6,84 0,18 0,9074
Erro 33 1234.07 37.39

Média geral = 62,03

Raj .=0,89

CV=928%

TABELA 2A. Anélise de varidncia para a variavel custo total médio por saca de
60 kg de café beneficiado. Periodo 1994/97.

Tratamento GL SQ oM F Prob. “F”
Entre linhas 3 4868,57 1622,85 28,14 0,0000
Entre plantas 2 2150,17 1075,08 18,65 0,0000
Entre linhas x Entre plantas 6 28048 46,74 0.81 0,5692
Bloco 3 25,58 8,52 0,14 0,9304
Erro 33 1902.83 57,66

Média geral = 77 47

=2

R;‘j .=0,79

CV=9.280%

TABELA 3A. Anlise de varidncia para a variavel custo total médio por hectare.

Periodo 1994/97.

Tratamento GL SQ oM F Prob. “F”
Entre linhas 3 10262725478  34209084,92 120,41  0.0000
Entre plantas 2 72784385,68 36392192,84 128,10  0,0000
Entre linhas x Entre plantas 6 14539234,13 2423205,68 8,53  0,0000
Bloco 3 154559,19 51519,73 0.18  0,9084
Emro 33 937488960 284087.56

Meédia geral = 5141,39

2

R;j .=0,95

CV=10,36%
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TABELA 4A. Anilise de varidncia para a variavel receita liquida média por saca
de 60kg de café beneficiado. Periodo 1994/97.

Tratamento GL SQ QM F Prob. ‘F”
Entre linhas 3 5233,80 1744,60 20,03 0,0000
Entre plantas 2 2820,22 1410,11 16,19 0,0000
Entre linhas x Entre plantas 6 663,27 110,54 1,26 0,2981
Bloco 3 792,29 264,09 3,03 0,0429
Erro 33 2873,85 87,08

Média geral = 89,54

R:.=076

CV=10,42%

TABELA 5A. Anilise de variincia para a variavel receita liquida média por

hectare. Periodo 1994/97.

Tratamento GL SQ QM F Prob. ‘F”
Entre linhas 3 9336608,27 3012202,75 18,54 0,0000
Entre plantas 2 14633543,67  7316771,83 45,04 0,0000
Entre linhas x Entre plantas 6 805421941  1342369,90 826 0,0000
Bloco 3 354543 41 118181,13 0,72 0,5428
Erro 33 5360254.74 162431,96

Média geral =4114,32

RZ.=081

CV=979%
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TABELA 6A. Dados originais de produtividade e custo total de produgdio da Fazenda Experimental da EPAMIG/

Machado. Safras 1994, 1995, 1996 ¢ 1997.

1994 1995 1996 1997

Populagdo Produt. Custo Custo Produt. Custo Custo Produt. Custo Custo Produt. Custo Custo
(n° pi/ha) (scs/ha) (R$/s¢) (R$/Mha) (scs/ha) (R$/sc) (R$/ha) (scs/ha) (R$/s¢) (R$/Mha) (scstha) (R$/sc)  (R$/ha)
10.000,00 69,00 59.72 4195,20 57,33 51,65 3772,53 158,00 104,74 14646,60 29,00 57,39 2370,75
10.000,00 73,33 63,47 445867 77,50 69,82 5099,50 150,75 99,94 13974,53 45,58 90,20 3726,44
10.000,00 53,33 46,16 3242,67 85,75 77,25 5642,35 125,83 83,42 11664,75 43,33 85,75 3542,50
10.000,00 85,33 73.85 5188,27 71,58 64,49 4710,18 124,75 82,70 11564,33 4733 93,66 3869,50
6.666,67 31,08 49,04 1724,19 50,25 65,07 2953,19 123,25 81,28 10809,03 54,29 83,25 4066,45
6.666,67 43,00 67,84 2385,21 26,88 34,80 1579,44 137,25 90,52 12036,83 41,50 63,64 3108,35
6.666,67 31,88 50,30 1768,26 45,83 59,35 2693,63 145,50 95,96 12760,36 47,00 72,07 3520,30
6.666,67 34,67 54,70 1922,96 58,58 75,86 3442,94 125,92 83,04 11042,90 52,58 80,63 3938,48
5.000,00 31,92 51,73 1301,56 32,21 29,50 1480,94 47,46 56,85 4052,94 23,33 73,78 1593,00
5.000,00 17,31 28,05 705,83 50,00 45,80 2299,00 79,17 89,83 6760,83 23,08 72,99 1575,92
5.000,00 35,58 57,67 1451,09 68,00 62,29 3126,64 103,58 117,54 8846,02 20,73 65,57 1415,70
5.000,00 15,83 25,66 645,68 50,58 46,33 2325,82 70,83 80,38 6049,17 19,23 60,82 1313,27
8.000,00 10,98 61,02 2875,57 54,87 80,12 4395,92 102,16 110,11 11248,35 54,22 100,09  5427,10
8.000,00 53,33 79,41 3742,40 46,80 68,34 3749,62 107,07 115,40 11789,11 41,53 76,67 4157,07
8.000,00 38,80 57,77 2722,60 79,87 116,63 6398,92 111,13 119,79 12236,89 67,27 124,17  6732,72
8.000,00 55,40 82,49 3887,42 37,93 55,39 3039,22 88,27 95,14 9719,04 53,87 99,43 5391,51
5.333,33 29,40 28,06 1301,24 40,47 48,13 2110,34 117,93 98,64 11221,35 36,60 91,94 2839,79
5.333,33 44,80 42,76 1982,85 3573 42,50 1863,49 114,93 96,14 10935,90 21,33 53,59 1655,25
5.333,33 56,73 54,15 2511,02 55,87 66,44 2913,44 108,40 90,67 10314,25 34,73 87,25 2694,96
5.333,33 54,55 52,07 2414,53 4333 51,54 2259,83 113,76 95,15 10823,83 30,89 77,59 2396,67
4.000,00 32,07 41,52 1288,44 21,01 40,54 1012,53 80,33 93,76 7286,23 20,73 55,81 1522,86
4.000,00 44,33 57,40 1781,31 20,47 39,49 986,29 77,69 90,70 7046,38 27,29 73,45 2004,37
4.000,00 13,87 17,95 5571,6 36,33 70,10 1750,90 70,33 82,11 6379,23 28,13 75,72 2066,39
4.000,00 33,87 43,85 1360,76 22,10 42,64 1065,00 82,40 96,20 7473,68 33,00 88,82 2423,85

Continua...
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TABELA 6. Continuagio

1994 1993 1996 1997

6.666,67 48,06 64,19 2053,90 26,44 34,53 1554,93 104,33 98,84 8419,70 32,89 58,05 2562,70
6.666,67 27,82 37,16 1189,12 44,44 58,04 2613,33 85,19 80,70 6874,45 44,15 77,92 3440,03
6.666,67 11,39 15,21 486,76 53,33 69,65 3136,00 60,67 5747 4895,80 49,56 87,46 3861,37
6.666,67 40,72 54,39 1740,47 55,89 72,98 3286,27 90,56 85,79 7307,84 50,00 88,25 3896,00
4.444,44 27,78 30,55 1047,22 33,33 42,62 1416,67 | 86,10 80,96 6796,93 38,89 66,97 2454,66
4.444,44 37,22 40,93 1403,28 23,17 29,62 984,58 85,77 80,65 6770,62 35,06 60,37 2212,70
4.444,44 47,17 51,87 1778,18 40,22 51,43 1709,44 80,55 75,74 6358,42 33,33 57,40 2104,00
4.444,44 24,97 27,45 941,24 36,22 46,32 1539,44 83,38 78,40 6582,06 39,33 67,74 2482,72
3.333,33 32,44 44,40 1416,67 30,56 41,82 1249,72 86,67 100,23 6564,16 13,56 27,66 813,60

3.333,33 34,33 46,98 1287,50 25,19 34,48 1030,45 67,64 78,22 5122,96 24,33 49,66 1460,49
3.333,33 14,33 19,61 537,50 33,06 45,24 1351,97 39,78 46,00 3012,77 42,14 86,00 2529,17
3.333,33 28,50 39,00 1068,75 30,72 42,05 1256,54 67,89 78,51 5141,90 37,61 76,76 2257,42
5.714.29 38,48 60,94 1572,14 33,62 42,67 1686,33 97,57 106,47 7803,77 25,83 44,33 1788,18
3.714.29 27,45 43,48 1121,7 43,71 55,48 2192,71 71,45 71,97 5714,77 47,00 80,65 3253,34
5.714.29 19,05 30,17 778,29 41,24 52,34 2068,50 50,86 55,50 4067,56 | 48,19 82,69 3335,75
5.714.29 18,21 28,84 744,04 39,52 50,16 1982,52 73,29 79,98 5862,03 40,34 69,22 2792,42
3.809,52 24,19 31,37 896,26 25,95 31,73 1035,50 72,43 75,80 4975,84 21,14 51,38 1178,29
3.809,52 22,43 29,08 830,98 31,86 38,95 1271,10 57,14 59,80 3925,71 25,46 61,87 1418,90
3.809,52 38,29 49,65 1418,48 40,10 49,02 1599,80 64,76 67,78 4449,14 21,29 51,73 1186,25
3.809,52 29,38 38,10 1088,56 32,63 39,90 1302,13 68,24 71,42 4687,95 23,84 57,94 1328,67
2.857,14 23,81 32,93 859,52 19,05 34,12 737,14 64,29 63,22 3891,21 16,67 58,70 848,67

2.857,14 32,10 44,39 1158,64 27,95 50,06 1081,76 73,95 72,73 4476,33 15,71 55,34 800,17

2.857,14 23,65 32,71 853,68 23,81 42,64 921,43 59,52 58,54 3602,97 11,90 41,93 606,19

2.857,14 24,86 34,38 897,34 15,62 27,97 604,46 48,43 47,63 2931,38 13,55 47,71 689,84

Fonte: SILVA, E.M. - EPAMIG/Machado, MG. (1997)°

§ Comunicagfio pessoal com SILVA, Edson Marques (Eng. Agro., Pesquisador da EPAMIG em Machado, MG, 1997).



