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EXTRATO

NAMEKATA, Yoshio, M. S., Universidade Federal de Vigosa, julho de
1977. Modelos alternativos de oferta: o caso dos citros no Estado
de Sao Paulo. Professor-Orientador: Alexandre Aad Neto. Professores
Conselheiros: Sérgio Alberto Brandt, Alberto Martins Resende e Heleno
do Nascimento Santos.

A despeito do rapido crescimento da produgao e exportacao de
frutas naturais e sucos concentrados, foram feitos poucos estudos sobre
a oferta de produtos citricos no Estado de Sao Paulo. Em face da impor-
tancia sdcio-ccondmica da exploragio de citros, nao so a nivel de pro-
dugao, mas também a nivel das divisas provenientes da exportaggo, o
presente estudo propoe analisar as relagoes historicas de oferta utili-
zando a série temporal de 1948 a 1975.

Para a identificagao dos fatores que influem na oferta de citri-
cos, em Sao Paulo, utilizou-se do modelo nerloviano de retardamentos
distribuidos nas formas logar{tmicas, envolvendo equagaes com as varia-
veis dependentes, area colhida e rendimento medio anual. Os coeficien-
tes das variaveis independentes foram estimados pelo método de minimos
quadrados ordinarios e de dois estigios (simultaneos). As variaveis in-
dependentes foram o prego do produto, o prego de fertilizantes, a pré—
priz variavel dependente e a precipitagac pluviométrica, retardadas de

- - * . - ~ .
tres anos, e a variavel indicadora de tendencia.
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Com o objetivo de melhorar a especificagao, estimaram-se equacoes
de area e de rendimento, utilizando-se modelos alternativos.

0 modelo nerlovianc apresentou elevado coeficiente de determina-
cao ¢ a elasticidade prego de resposta a area foi relativamente menor
que nos demais modelos. A introdugdo de variaveis "dummy" para inter-
cepto e para inclinagao, considerando-se as informagoes "a priori" para
o secclionamento dos periodos, permite analises mais acuradas da  seérie
temporal, avaliando-se a oferta em periodos predeterminados. Os resul-
tados obtidos indicam que, no periodo de 1951 a 1958, as respostas de
prego a area sfo mais elevadas do que no periodo de 1959 a 1975, mos-—
trando maior sensibilidade da oferta as variagaes de preco, no per{odo
em que a citricultura dependia de mercado de frutas frescas para o con-
sumo interno e para a exportaggo.

Os modelos de ofertas irreversiveis propostos por Tweeten-Quance
e Wolffran apresentaram resultados imprecisos; em face da ocorréncia do
efeito de rulticolinearidade entre as variaveis prego crescentes ¢ de—
crescentes.,

0 modelo com cquagdes simultaneas aprescntou boas estimativas de
coeficientes, com coeréncia de sinais e alto grau de ajustamento.

As equagoes de rendimento apresentaram menor precisac dos estima-
dores, tanto para o modelo biequacional, quanto para as equagaes sinul-
thneas.

As cquagOes estimativas de resposta a area apresentaram melhores
resultados utilizando-se variaveis "dummy", no modelo simultaneo.

A ocorréncia da defasagem de trés anos na resposta de drea e de
rendimento as variagoes nos pregos de fertilizantes e de citros indica
o per{odo necessario para que os novos plantios e as culturas existen-
tes respondam 20s estimulos de pregos, Verifica-se que a tomada de de-
cisao do citricultor para fazer novos investimentos em citros resultam
em aumentos na produgio apos trés anos.

Verifica-se, pelas elasticidades de curto ¢ de longo prazos, que



o lavrador age racicnalmente, aumentando ou diminuindo a produgac, con-
forme as oscilagdes de pregos de fertilizante e de produto no mercado,
baseando-se tambén nas perspectivas de mercado em um per{odo maior do
que de um ano.

Os resultados indicam que a tomada de decisao em atividades li-
gadas a citricultura deve considerar a defasagem de trés anos como pe-—

riodo de adaptagac a qualquer estimulo dado.



1. INTRODUGAO

1.1. O Problena e sua Importancia

. - - . . 3
A citricultura brasileira vem registrando aumentos continuos nas

ultimas duas décadas (1950/70), tanto no que diz respeito a area e pro-

dugio, como também no que diz respeito ao rendimento meédio (2). Em um

mercado a pregos livres, o desenvolvimento verificado, sem contar com
apoio governamental coordenado e planejado, exceto em pesquisas biolo-
gicas, significa um fato auspicioso.

A citricultura paulista, seriamente castigada pelo surto de
"¢risteza" durante mais de 20 anos, recupercu o nivel desejado de pro-
dugao apés 1958, com o usc de novos porta—enxertos resistentes a2 do—~
enga, Mais recentemente, a propagacac dos clones nucelares veic melho-
rar ainda mais a sanidade dos pomares comerciais. Adicione-se a isto o
fato de que os pomares do Estado de Sao Paulo apresentam grande numero
de plantas jovens, conforme sc constatou no censo de 1970 (Quadro 1):
cerca de 22,1 milhces de pés, ou 42%, foram considerados novos, e 29,7
milhoes sao laranjeiras em produgao.

A planta citrica comega a produzir aos 3 anos, alcanca produgao
plena aos 12 anos e continua produzindo normalmente até 30 ancs. Pode~

se, portanto, dizer que, mesmo que nac ocorram noves plantios, a ten-



QUADRG 1 — Uso de Fertilizantes cm Culturas de Citros no Estado de S3Zo Paulo. 1970

Namero de Produgao em Pés em
USO de 4 - -

Informan— milhoes de Area (em producao Fes novos
Adubos 1000 h ~ 11ho

tes frutas a) (milhoes) (milhSes)

Quimico 7.824 4.923 64 16,4 11,4
OrgSnico 3 0653 462 7 21 0 1 ’ 1
Quimico e Organico 3.698 2,526 30 8,0 5,2
Nao usa 12.904 607 11 3,3 L,L
Total 28,079 8.520 112 29,7 22,1

FONTE: (5).



déncia crescente de produgac devera continuar pelo menos mais uma déca-
da, caso se mantenham os tratos culturais adequados. Pelo mesmo  qua-
dro, pode-se observar que 7,7 milhdes de pes, ou 14%, pertencente a
pequenos citricultores nio recebiam fertilizante de espécie alguma, pro-
vavelmente por serem pomares domesticos.

Maior desenvolvimento da citricultura paulista observou-se com
o crescimento acentuade da industrializagao da fruta cujo inicio, em
1963, se deve a queda da producgac norte-americana, em virtude da geada
que, em 1962, determinou a morte de 16 milkdes de plantas na  Florida
(1). Instalaram-se, entio, diversas firmas em Sao Paulo, visando a ob—
tencao de suco concentrado e derivados para suprir o "deficit" norte-
americano de exportagao. O crescimento das exportagoes mostrou-se ver—
tiginoso, colocando os citros e seus derivados entre os principais
itens, na pauta de exportagSes de manufaturados brasileiros.

No estagio em que se encontra a citricultura, um modelo de ofer—
ta adequado seria valicso instrumento na tomada de decisGes politicas,
come o ccntrole de pregos de insumos e produtos, incentivos para novos
plantios e orientagao dos gastos oficiais em pesquisas dirigidas. A
avaliagao dos fatores que influem na oferta de citros, no ecurto e no
longo prazo, permitiria previsSes futuras, orientando as decisdes de
novos plantios ou reposicoes de pomares decrépitos.,

Una das pressuposigSes basicas do presente estudo € a de que os
prodatores tomam decisoes influenciados pelas perspectivas de lucros pa-
ra um periodo mais longe do que tomariam para culturas anuais. Sendo
uma cultura cujo ciclo dura 30 anos, as decisbes de plantio carecem de
informagSes que prevejam, com alguma seguranca, as perspectivas de mer-
cadec futuro.

Ha evidéncias de que nao S0 a area plantada determina a producgao
de unz cultursz, mas também o seu rendimento fisico, o qual pode ser afe-
tado, tanto por fatores ecolégicos como clima ¢ solo, como também por

. * - g - a - 1 .
varioveis economicas como pregos dos produtoes alternativos, dos ferti-



lizantes, alem do prego do nroprio produto.

Apesar da importancia da citricultura no Estado de Sao Paulo, pou-
cos estudos foram realizados no sentidoc de estimar a estrutura de ofer-
ta de citros, de maneira que muito ainda existe para ser pesquisado nes-—
te setor, notadamente os fatores determinantes da decisio dos citricul-
tores de ampliar a area plantada e o rendimento cultural. Conhecendo-se
as elasticidades de oferta do produto, podem-se delinear e avaliar me—
lhor as politicas de incentives para a orientagao de um desenvolvimento
ordenado do setor.

Pode-se dizer gue um modelo de oferta adequado ¢ um instrumento
valioso para a tomada de decisOes politicas de estimulo ou desestimulo
a produgao ¢ aos agricultores, na decisio de novos plantios, em face

das perspectivas futuras de lucro,.

1.2. Os Citros no Brasil e no Estado de Sio Faulo

Oé citros foram introduzidos pelos portugueses por volta de 1530 ¢
as primeiras referéncias a plantas citricas caltivadas na ilha de Ca~
nanéia, no Estado de So Paulo, datam de 1540. Encontrando condigdes e-
cologicas favoraveis a seu cultivo, as frutas citricas foram sendo dis—
semninadas por todos os eqados da Federagao.

A citricultura teve a primeira fase expansionista, no inicio des-
te século, com a exportagao de laranjas para a Argentina, iniciada en
1916, e para a Buropa dez anos mais tarde (8). A exportagio de laranja
cresceu até alcangar 5,6 milhdes de caixas, en 1939, caindo severamen—
te durante o periodo da Segunda Guerra iundial, n3o mais alcangando tais
niveis, posteriormente.

Segundo a FAO (4) (7), a producdo citrica rundial duplicou de
1952 a 1960 e de 19650 a 1972, como pode ser observade no Quadro 2. Em
1974, o Brasil participou com 10,7% da producao rundial de citros, dis-
putando o segundo lugar com o Japdo ¢ superado apenas pelos Estados Uni-

dos.



QUADRO 2 - Produgao

Citrica Mundial em Milhares de Toneladas

laranjas e

Tangerinas 1952 1960 1970 1971 1972 1973 1974

Estados Unidos 4.879 5.069 7.761 7.985 8.036 9.371 9.079
Brasil 1.344 1.821 3.343 ' 3.400 3.580 3.080 3.800
Japao 580 899 2.814 2.826 3.858 3.669 3.748
Espanha 1.224 1.564 2.260 2,100 2,816 2,650 2.409
Ttalia 640 831 1,601 1,766 1.819 1.901 1.807
Mexico 561 675 1.555 1.610 1.318 1.900 2,013
Israel 273 497 938 1.106 1.179 1.252 1.180
Argentina 360 612 1,092 1.255 976 1.032 1,013
Marrocos 212 398 676 822 838 925 928
Outros 3.177 4.034 8.309 8.672 8.841 8.789 9.323
Mundial 13.200 16.400 30.349 31.542 33.261 34.578 35.300

FONTE: (4), (7).



Estima-se que a citricultura brasileira, en 1975, ocupava waa a-—
rea superior a 400 mil hectares, produzindo cerca de 5,1 milhGes de to-
neladas. A capacidade potencial para cultivo de citros no Brasil & qua-
se ilimitada, existindo vastas areas onde a cultura pode prosperar sen
irrigacao.

0 cultivo é, atualmente, realizado ein todas as unidades da Fede-
ragao, observando-se maior expansao da citricultura em Sio Paulo, linas
Gerais, Sergipe ¢ Rio de Janeiro.

Na produgao de frutas citricas, o Estado de S3o Paulo esta a fren-
te, com cerca de 56 do total brasileiro, em 1975, seguido pelos Esta-
dos do Rio de Janeiro, com 3%, e Rio Grande do Sul, coa 5%. Quadro 3
(3).

A area cultivada com citros, em Sao Paulo, apresentou crescimentos
constantes ao redor de 7,7% ao ano, entre 1950 e 1970, enquanto a pPro-
dugao cresceu a 9,8% ac ano, portanto, com ganhos no rendimento nédio.

Calcula-se que as laranjas constituen: 30% da produgao, as tange-
rinas 12%, limoes e limas acidas 0% e os demais citros, incluindo pome-—
los, limas doces, laranjas azedas, cidras e kunquats, 2% (3). Contudo,
en Sao Paulo, calcula-se que 10% da produgac estimada n3o & comerciali-
zada e sequer colhida, em face de perdas naturais por doengas e insetos,
particularnente nas pequenas propriedades onde a fruta se destina a uso’
doméstico.

Una das caracteristicas da citricultura é o fato de serem oS pro-
dutores geralmente proprietérios podendo, ainda, dizer-se que no Estado
de S3o Paulo, a maioria numérica pertence ao grupo de pequenos citricul-
tores, com menos de 10 hectares plantados. Com relagao a area plantada,
nais de 50% pertencem a citricultores com mais de 50 hectares, sendo
indmeros os plantios com mais de 1.000 hectares, quase sempre pertencen—
tes a grupos econdmicos de expressao e/fou ligados a indistria de sucos.
Pode-se afirmar, portanto, que a maioria da produgao proven de grandes

~ - -
plantagoes comerciais,



QUADRO 3 - Estimativas de Arca e de Producio de Citros

Estados, nos Anos de 1974 ¢ 1975

nos Principais

Area em Hectares

Produgao em 1000 t (a)

Estados

1974 1975 1974 1975
Sao Faulo 213,000 272540 3.142 3.456
Rio de Janeiro 37.148 35.372 458 - 439
Rio G. do Sul 19,500 22,270 200 261
Minas Gerais 32.000 20,719 366 247
Santa Catarina 6.130 5.985 120 129
Bahia 7.000 8.215 80 96
Sergipe 6.750 8.449 88 92
Parana 5.035 6.408 79 91
Espirito Santo 3.500 3.500 28 65
Goias 2.180 2.200 25 26
Outros - ves 498 266
Brasil ves .. 5.084 5.168

FONTE: (3).

(a) Transformado em 6.127 frutas por

frutas por caixa de 40,8 kg.

tonelada, baseado na média de

250



Atualmente, o Estado de Sio Paulo lidera as exportacoes de fru-
tas frescas, com um total de 3.629 mil caixas de 20 quilos, e de suco
concentrado e congelado, com 160.440 toneladas metricas, en 1975,

Nos anos apés—guerra, a exportacao de frutas frescas atingiu o
maximo, em 1965, com 4.338 mil caixas, estando, atualmente, na faixa de
dois a quatro milhoes de caixas.

O crescimento mais espetacular, entretanto, observou-se na  ex-
portagao de suco concentrado congelado, cujos primeiros embarques foram
iniciados, em 1963, tendo alcangado a cifra de 160 mil  toneladas, em
1975, equivalentes a 1.920 mil toneladas de fruta da produggo paulista
de 3.456 mil toneladas.

1.3. Objetivos do Estudo

O objetivo geral deste trabalho é analisar e descrever as rela-
gdes historicas de oferta de citros no Estado de S3o Paulo, dando én-
fase aos principais fatores que a determinam.

Especificamente, pretende-se: (a) determinar as variaveis que
afetam a area colhida e estimar relagSes de resposta a areaj; (b) iden-
tificar as variaveis que afetam o rendimento da cultura e estimar as
relagoes de resposta ao rendimento; (c) estimar elasticidades preco de
oferta de citros, a curto e no longo prazos, inclusive quando se wTariam
as especificagbes dos modelos; (d) determinar o periodo de tempo que
decorre entre as variagoes nos pregos de insumos e os aumentos na pro-
dugao; (e) testar diversos modelos alternatives, fazendo uma analise

£} -~ .
comparativa entre os parametros estimados.



2. MATERIAL E METODOS
2.1 Material

As informagdes basicas para estimar as relagdes de oferta de ci-
tros foram obtidas em publicagdes do Instituto de Economia Agricola da
Secretaria da Agricultura de Sao Faulo (10), (11). As séries temporais
(Apéndice A) abrangem o periodo 1948 a 1975. Estas informagSes diferem
daquelas publicadas pelo IBGE (3), por serem de fontes diferentes. Os
dados de precipitagao pluviométrica'e temperaturas medias mensais do
municipio de Limeira foram obtidos através do Instituto Agrondmico de
Campinas.

Os dados de érea, de produgzo, de pregos do produto, de prego dos
produtos alternativos e de pregos de fertilizantes sao para o Estado to-
do, e foram coletados pelos agranomos das Casas de Agriculturas, medi-
ante levantamentos subjetivos e objetivos (amostragem). Apenas a titulo
de comparagio, podem-se confrontar os dados de numero de pés, produgao
e valor da produgao, Quadro 4, com os levantamentos do IEA e do IBGE no
ano de 1970 (5), (10).

Para o deflacionamento de precgos, utilizou-se o indice 2 da Fun-

.

dacao Getulio Vargas, por representar a evolugao dos pregos em ter-

mos agregativos.
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QUADRO 4 - Namero de Pés, F?odugzo e Valor da Produgao de Citros no [is-
tado de S30 Paulo, Confrontando os Dados do IEA e do IBGE,

1970
Numero de Pes
Em Produgao Valor
Fonte Producio Novos Total
(1.000t) (Cr$1.000.000,00)

(em milhoes)
IEA 39,0 10,5 49,5 1.774 200,91
IBGE 29,8 22,1 51,9 1.402 (a) 164,43

FONTES: (5), (10).
(a) Equivale a 8,59 bilhdes de frutas.

2.2. Modelo Conceptual

Sabe-se que existe uma relagao direta entre a variagao no preco e
a quantidade ofertada de certo produto. Isto equivale a dizer que os
produtores tendem a ampliar a capacidade produtiva, ofertandc maiores
quantidades de um bem a pregos mais altos do que a pregos menores, des—
de que se mantenham os demais fatores constantes, As mudangas na quan-
tidade oferecida de um produto sao determinadas pelas variagoes nos pre—
¢os e levam a deslocamentos ao longo da mesma curva de oferta.

Podem ocorrer mudangas na prépria oferta do produto, deslocande
a curva para a direita ou para a esquerda, conforme os efeitos dos fa-
tores sejam positivos ou negativos, respectivamente. Dentre os desloca-
dores de oferta agricola, citam—se pregos de insumos, pregos de produ—

. L3 . . 0 ~ . .
tos relacionados, niveis de tecnologia empregada e variacgoesclimaticas
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e institucionais.

A sensibilidade da oferta as mudangas em pregos varia para os di-
ferentes bens, e sua variacao pode ser medida pelo coeficiente de elas-
ticidade prego da oferta que se refere a mudanca relativa na quantidade
oferecida de um produto, em virtude da variagio relativa de seu preco.

Algebricamente é representado por:

A9
q “~ .
E 1 ST Py (1)
q.p, = =
11 P . p
APy =1 94
Py
Onde Eq p é a elasticidade de oferta de um bem Q; ﬂkql e a variaggo
1¥1 .

na quantidade ofertada Q1 e LEFE & a variagao no prego dé Ql. Em
geral, o coeficiente de clasticidade prego de oferta & positivo, visto
que o prego ¢ a quantidade oferecida variam no mesmo sentido. Quanto a
sua wagnitude ¢ importante distinguir entre grandes e pequenas elasti-
cidades prego de oferta, para que sSe tenha uma idéia da sensibilidade re~
lativa da producio as variagdes em seu prego.

Por outro lado, a elasticidade cruzada da oferta mede a relagao
entre a mudanga percentual na quantidade ofertada de um bem, em razao

da variagao percentual no prego de um bem relacionado. Algebricamente,

tem-se:
Y
.ﬁ..,\ql
9 Ekql Pé
Eq p = = ’ (2)
AP P
12 AR 2 AP, q,
P2
Onde Eq P ¢ a elasticidade cruzada de um bem Ql com relagac a um bem
1'2
Q3 ’ilql & a variagdo na quantidade oferecida de Q e 'ikPZ é a va-

riacac no prego de Q2.
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Considerando-se os sinais de elasticidade cruzada, os bens szo
classificados em competitivos, quande o sinal é negativo, € complemen—
tares quando é positivo., Um bem é competitive quando a variagao em seu
prego acarreta uma variaggo, em sentido contrério, na quantidade ofere-
cida de outro bem. E complementar quando o prego de um deles e a quan-
tidade oferecida de outro variam, no mesmo sentido. Em valores absolu-
tos, guanto maior o coeficiente de elasticidade cruzada da oferta, maior
sera a relagao entre a oferta dos dois bens.,

A elasticidade, numa relagao funcional estabelecida para oferta,
quantifica os efeitos das mudangas nas variaveis independentes sobre a
variavel dependente que € a quantidade oferccida. Sendo a elasticidade
da curva de oferta tomada em termos de incrementos diferentes a  cada
ponto da curva, o conceito apresentado refere-se a elasticidade areo

média do segmento da curva e nao a elasticidade ponto. Entretanto, se

a relagao incremental S for substituida pela inclinagao da tan—
LA
gente d_, em termos de limite, se tera uma elasticidade Gnica
a cada ponto da curva,
d P
E = d . ( 3 )
p a q

A elasticidade para o produto agricola agregado é especialmente
importante para a tomada de decisdes politicas, porgue mede a habilida-
de do setor agricola de ajustar a producao em face de mudangas conti-
nuas nas condigdes econdmicas numa economia dinamica.

Os estudos de oferta sac feitos sob a pressuposigao de que O pro-
dutor visa a maximizar seus lucros sendo, portanto, a expectativa de lu~
cro o fator relevante na determinagao da oferta de um bem, Define-se o
luero de um produto agricola (L) como a difcrenga entre a receita  to-

tal (R) e os custos totais (CT).

L = R - CT (4)



Supondo-se que o produtor 80 produza determinado bem agricola

(ql), sua receita sera:
R =
9 Py (5)

onde P1 & o prego unitarioc de um bem cuja quantidade vendida seria
4.

Os custos totais por unidade produzida de um bem referem-se ao
valor monetario das quantidades de varios fatores de produgao  uti-
lizados, podendo dividir-se em custos fixos (CF) e custos variaveis

(cv).

CT CF + CV (6)

/

Considerando-se © principio dos rendimentos decrescentes, diz a
teoria que, a dado nivel de tecnologia e a niveis crescentes de uso
de determinado fator variavel, a producgao cresce mais que propeorcio -
nalmente no inicio (0 - Yl), depois cresce a taxas decrescentes
(Yl - YZ) e finalmente a producaoc passa a decrescer (Yj), como Se MNos—
trou pela curva de produto fisico total (PFT) da Figura 1. A partir
de Y, o uso crescente do fator variavel eleva os custos medios mais
do que os acréscimos na produgac. O principio dos rendimentos decres—
centes determina as formas de curvas de custos totais expressos na Fi-
gura 2, que sho derivados da Figura 1, mediante um giro na curva de
produto fisico total, em torno de uma reta de ASO, partindo da ori-

gem Q.
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FIGURA 1 - Ilustragao das Curvas de Produto Fisico Total, Produto Medio

e Produto Marginal.
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FIGURA 2 - Ilustragio das Curvas d¢ Custos Totais, Custos Variaveis e

Custos Fixos de Produgao.
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Dividindo-se os custos totais por unidade de produto tém-se os
custos medios, Figura 3; os custos totais medios (CTMe) sao dados pe-
la adigao dos custos fixos medios (CPMe) e custos variaveis mé—

dios (CVME) .

Custos C ¢

CFie

—
Y Produgao

FIGURA 3 - Ilustragao das Curvas de Custos Médios e Custos Marginais

da Producao.

0Os custos fixos médios decrescem quando aumenta a quantidade
produzida, enquanto que os CIMe e CVMe decrescem no inicio ¢ cres—
cem, posteriormente, quando se aumenta o nivel de produgao, Ilustrou-se
também a curva de custo marginal (CMa), na Figura 3, que se refere
ao acréscimo no custo total, em razao da produgao adicional de uma uni-
dade do bem.

0 nivel de produgac que permite ao produtor obter lucro méximo,
ao preco P&, é ilustrado pelc ponto ql, na Figura 4, correspondente

ac ponto em que uma paralela (t) a reta que determina a receita  total
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(R) é tangente a curva do custo total (Ponto A, Figura L). Ao prego

PZ’ tal ponto de tangéncia encontra-se em B, determinando uma  quan-
tidade q, menor do que 9y quando o produtor nac incorre em lucro nem
prejuizo.
Custos
Totais
., Q
0: Produgao

FIGURA 4 - Ilustragao do lucro Maximo, Dados o Frego e a Curva de Cus-

to Total.

A Figura 5 ilustra a quantidade produzida com maximo luerc, O
qual se refere ao ponto em que a curva de custo marginal (CMa) cruza a
linha da receita marginal (RMa), equivalente ao prego de mercado do

produto.
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FIGURA 5 —~ Ilustragio do Lucro Maximo, Dados © Preco e as Curvas de Cus-

to Marginal e de Custo Total Mcdio.

O lucro total da firma é representado pela area do retangulo
Chun ,

A parte da curva de custo marginal da firma, acima do custo wva-
riavel médio {CVMe), determina a curva de oferta individual, para um
dado produto. Esta curva mostra as diferentes quantidades de produto
que a firma colocaria no mercado aos diferentes pregos, sendo que para
qualquer prego menor do gque O custo variavel médio, a oferta da firma
cai a zero.

A curva de oferta total de um produto & obtida pelo somatorio
das curvas de oferta de cada empresa, ¢ 0O prego é igual para todos os

ofertantes, podendo os custos de produgEo variar de empresa para en-

presa.
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2.2.1. Ofertas Agricolas

As estimativas de funcoes de oferta de determinado produto agr{—
cola podem ser obtidas de uma fungao de produgao individual ou de uma
amostra de produtores. A fungiao de produgao individual pode formecer uma
boa estimativa de oferta, porém se limita a apenas uma propriedade e
5que1es produtores em idénticas situagoes. O modelo de oferta proveni-
ente de amostra de produtores deve apresentar custos marginais homogém
neos. Para se obter boas estimativas de oferta usando tais modelos, sao
necessarios levantamentos adequados a nivel de propriedade ou uma amos—
tragem representativa da populagao. O uso de tais modelos limita-se a
propriedade em quest3o ou a irea restrita da amostragem.

Os modelos de oferta, em termos agregados, podem ser estimados a
partir de uma série temporal de produgao e de pregos recebidos pelos
produtores., A oferta de determinado produtc pode ser estimada em fungao
do prego dé proprio produto, obtendo-se a elasticidade prego de oferta
agregada.

A relagao funcional para a oferta ou para a demanda de um produto

pode ser expressa da seguinte forma:

Q= f(ply st 93’ seny Pn)

onde Q é a quantidade ofertada do produto; féa relaggo funcional p1
¢ o prego do produto e Pys p3, ey pn sao os pregos de produtos alter-—
nativos e de fatores de produgao.

0 presente estudo propoe-se comparar diversos modelos de oferta
agregada de citros, para o Estado de Sio Paulo, utilizando série tem=

poral de dados.
2.2.2. Modelos com Retardamentos Distribuidos

Relativamente poucos estudos foram feitos na area de oferta de

produtos agr{colas perenes por apresentarem um processo de ajustamento



as variagdes nos pregos bem mais complexo do que as culturas anuais,

Diversos autores estudaram a oferta de tais culturas baseando-se
na resposta de area plantada ou de produgio em relagio as variaveis
economicas.

Considerando-se a oferta de culturas perenes, uma alteragio nos
pregos desses produtos ndo implica modificagao imediata nas quantida-
des oferccidas em resposta a tais alteragces. As nudangas na oferta de
tais produtos envolvem um periodo de tempo que, nas culturas perenes,
pode ser de diversos anos e ainda se processa gradativamente, ocorren—
do um retardamento econdmico entre a variagao no prego corrente e a va-
riagao na quantidade produzida. Tal retardamento denomina-se retarda-
mento distribuide (6).

Existem, ainda, dois outros tipos de retardamentos: (a) psicold-
gico que se refere a defasagem de tempo entre a variagao no prego cor—
rente, o reconhecimento pelos produtores de que realmente ocorreu tal
variagao e o ajustamento de expectativa baseada nessa mudanga; (b) re-
tardamento bisico, relativo ac tempo minimo necessario para alterar a
produgao que, no caso das culturas perenes, pode ser de varios anos.

Pode-se expressar, matematicamente, uma fungao de oferta de lon-

go prazo, pela seguinte relagao:

(7)

= +
Q a_ ay pl + a2 Py
onde Q% e a produgao desejada de longo prazoj; pl é o precgo real do pro-

dutos; p2 é o prego de um produto competitivo e ao, al e 2, S30 oS pa-

rametros estimados de leonge prazo.
0 ajustamento que ocorre entre o periodo t e o periodo t-1 do
ano anterior é proporcional ao ajustamento total desejado no longo pra-

20, ou seja:

Q, - Q = b (" - q ) (8)

t t-1 t-1

onde Qt ¢ a produgao corrente, Q ¢ a produgao que se obteve no ano

t-1
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anterior ¢ o b € o coeficiente ou elasticidade de ajustamento gque ree
presenta a parcela de desequilibrio entre a producgdao atual e a plancja-
da, a longo prazo, que se consegue eliminar em um per{odo.
Resolvendo~se as equagoes (7) e (8) para Qt’ obtém-se a equagio
(9) que determina a relagac entre a oferta a curto e longo prazos. Da
equacao (9) podem derivar-se as elasticidades de oferta a curto e lon-

g0 prazos:

Q = ba + bayp
4L

N o + bayp, + (1-b) Q . (9)

1 22

Pode-se simplificar a equagao (9) para a forma estimativa repre-

~ 3 -~ - - L3
sentada pela equagao (10), a qual envolve somente variaveis observaveis:

= 0
Qt c + clpl + C,P, + c3 Qt—l (10)
onde, e, = b aj = ¢ = b a5 e, = ba, e 03' = 1 - b, Daigual-
dade acima obtém-se:
C Cl [84
o 2
a = 5 oa., = - 1 = s b=1~c¢
Q l1-c 1 1 ~-¢ 2 1 —-¢ 3
3 3 3

sendo a, (i =0, 1, 2) os parametros de equagac de oferta a longo pra-
zo e ¢, (i =0,1, 2, 3) os parametros a curto prazo.

O modelo acima contém, explicitamente, as seguintes  pressuposi-
coes: (a) soﬁente nce longo praze, o nivel observado de produgac igua~
la~se ao desejado; (b) as variacbes em precos pedem n3o Ser permanen-
tes; (c) os ajustamentos de producao tém custos e levam algum  tempo,
sendo que o ajustamento completo leva mais do gue um per{odo esperado;
() a variagao observada na produgao & nroporcional a diferenga entre o
nivel dese jado no periodo corrente e o previamente alcangado; (e) os
produtores tomam decisdes de produ¢ac no periodo t baseados nos pregoé

da safra em t — 13 (f) os produtores tém expectativas estaticas, isto

é, o8 produtores creem que os pregos correntes prevalecerac no futuro

(6).
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Trata-se de um nodelo dinamico de ofertz o qual, além de permi-
tir a estimativa de elasticidade de oferta a curto prazo, bem como da
elasticidade de ajustamento de produgio ocorrida 2o nivel desejado pe-
los produtores, apresenta ainda outras vantagens sobre os modelos esta-
ticos ortodoxos. Este procedimento permite melhor prau de ajustamento
nas equagdes e maiores niveis de significancia dos coeficientes de re-
gressao, Ademais, nos modelos dinamicos, ocbtém-se os sinais e as mag-
nitudes dos coeficientes de regressao mais adequados e ha pouca ou ne-

. g™ . L .
nhuma evidencia de correlagao serial nos residuos calculados.
» - - -' 3
2.2.3. Modelo cde Retardamento Distribuido com Variaveis "Dummy"

0 crescente emprego de variaveis "dummy", na analise de regres-
sao, fez com que TOMEK (12) enfocasse alguns problemas na determinacgao
de circunstancias apropriadas ao uso de tais variéveis, ac mecanismo do
uso e a interpretagao dos resultados. Estas variaveis podem ser acres-—
centadas as equagdes de regressao quando os dados originais forem sus-
cetiveis de divisio em classes ou grupos mutuamente exclusivos ¢ o e-
feito da diferenca nas classes rudar o nivel do intercepto da equagao.

Ho modelo de retardamentos distribuidos formulados por NERIOVE
(6), a estimativa da fungio de resposta a area pode ser alterada com a
introdugao de variaveis que mostram as mudangas ccorridas na oferta do

produte (13).

= 11
Ay b+ b P o+ u (11)

-~ 03
cnde 4. ¢ a area colhida em hectares, pt i €° preco defasado de i
% -
- . ~ ~
anos, ut ¢ o termo de distdrbio ¢ os bk (K = O,l) sac os parametros a
serem estimados. Naturalmente, os precos de insumos relevantes € produos

P » . t L~
competitivos tambem devem ser incluidos na eguagao.

0 uso da variavel “"dummy" proporciona uma medida de mudanca na
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oferta em dois ou mais periodos predeterminadas pelc pesquisador. As
variaveis “dummy"” tomam valores zero para um periodo e um para o outro,
permitindo, assim, detectar mudanga no intercepto. Dada a equagdo, com
uma "dummy" para intercepto:

A = b + bD p
t o 1P oy (12)

» - . ~
onde At e a area colhida em hectares; bk (k =0, 1, 2) sa3o os parﬁ—
netros a serem estimados; D e a variavel "dummy" que toma valor um para
k3 . .
¢ pericdo predeterminado e zero, nos demais ancsi pt e preco defa-
-1
» - - - . » » » - -
sado de i anos e ut e 0 termo de disturbio com media zero e variancia
finita,
[4
Para o pericdo em que D = 0, temos:

A =
. b+ bp . +u | (13)

e para o per{odo em que D = 1, temos:

p, . +u, (14)

A = (bO + bl) + b i .

t 2

Una analise preliminar dos diagramas de dispersao da variavel in-
dependente, prego do produto, em relagﬁo a variaveis dependentes, area
e rendimento, representados pelas Figuras 6 e 7, permitc observar maior
concentracio de pontos no periodo 1951 a 1958, Tal fato sugere mudangas
ne comportamento da oferta de frutas citricas no Estado de Sao Faulo,

4 expansao da citricultura paulista, no periocdo 1948 a 1975, po-
de, a‘principio, ser dividida em trés periodos:

a) de 1951 a 1958, quando ocorreu um crescimento acentuado na in-
corporacac de novos pomares produtivos, fase em que houve uma recupera-
¢ao no mercado carente de frutas citricas, em conseqiiéncia da "triste-
za" gue eliminou os pomares mais antigoesjy

b) de 1959 a 1663, fase em gue se verificou a saturagao do merca—

do e os bhaixos pregos desestimularam noveos plantios e
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FIGURA 6 - Diagramas de Dispersio da Area em Fungao da Yariavel Preco do Produto . .

Defasado de Tres Aneos.
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FIGURA 7 - Diagrama de -Disperszo.do Rendiniento em Fungao da Variavel Prego do
Produto Defasado de Trés Anos. '
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c) de 1964 a 1975, fase da industrializagio de frutas  citricas
que incentivou novos plantiocs a partir de 1964, incorporados como pro-
dutivos aos trés anos, afetando, de maneira progressiva a partir de
1967, a populéggo de plantas produtivas ¢ comerciais.

Partindo-se do princ{pio de gue o principal fator que mede aofer-
ta ¢ o prego do produto, segmentou-se a série temporal em per{odos Pa-
ra a estimacao da equagao de resposta a area com muadancas somente no in-
tercepto. Pressupoe-se, neste caso, que a curva da oferta se desloca pa-
ra a direita ou para a esquerda, sem rudangas na inclinagaoc.

Baseado na hipotese de que ocorreram duas mudancas significativas
na oferta de citros, em Sao Paulo, subdividiu-se a serie temporal e
trés periodos, utilizando-se duas varidveis "dummy" para o intercepto. A
equagac geral com duas "dummies" pode ser representada pela seguinte for-

malac:

A = + b,D. D. + b P + 1

"t b 11 b0, 3 t-i Tt (15)
onde At & a area colhida em hectares; D1 é a variavel "dummy" que toma
valor um, para o periodo 1959 a 1963, e zero, nos demais anos; D2 é

outra variavel "dummy" que toma valor um para o periodo 1964 a 1975 e

zero, nos demais anos; pt . e o prego defasado de i anos; bk {k =0,
-1

~ A . -~ N -
1, 2, 3) s3o os parametros a screm estimados c u, e o termo de distur-

L3 - - .A 2 3 -
bio com media zero e variancia finita.
~ [4 . .
Na equagao para o periodo 1951 a 1958, as variaveis "dummy' tomam

valor zero, isto €, Dl = D2 = 0. Representa-se a equagao da seguinte ma—

neira:

AL = b + (16)

t ot PgPLy t U
Na equagido para o periodo 1950 a 1963, a variavel “cummy" Dl to-

ma valor um e a variavel D2 toma valor zero. Representa-se a equagao da

seguinte maneira:

+ u (17)

A = (bO + bl) + b3 P,_; .

t
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Na equagao para o periodo 1964 a 1975, a variavel "dumny " Dl to-
ma valor zero e a variavel D2 toma valor um. Expressa~se a equagao do

seguinte modo:

At = (bo+b2) + b3 Pry t oY (18)

Embora a equagdo de regressaoc estimada seja a mesma dos métodos
alternativos, as variancias s3o diferentes para cada conjunto de infor.
magoes. Para contornar tal situagio, pressupde-se que as variancias se—
jam iguais em todas as informagoes, isto é:
% (19)

O seccionamento da variavel preco em periodospredeterginadospmr-
mite analisar mudangas na elasticidade prego de oferta em cada periodo.
Este procedimento permite, ainda, avaliar os efeitos de mudangas ocor-
ridas no mercado ou og resultados das medidas politicas de estimulos a
produgao.

Considerando-se os trés periodos citados anteriormente, secciow
nou-se a variavel prego do produto em trés periodos, utilizando-se duas
variaveis "dummy" cuja equagdo ¢ representada da seguinte maneira:

At = bO + bl pt—i + b2 (Iﬁ pt-i) + b3 (D2 pt"i) + ut (20)

onde A, & a variavel dependente area em hectares; bk (K =0, 1, 2, 3),
‘ -

s3o 08 parﬁmetros a serem estimados; pt i e o preco do produto e Dlpt i

¢ a variavel "dummy" para o prec¢o do produto no periodo em que Dl ¢ i-

gual a um, de 1950 a 1963; D2 Py 4

produto no periodo em que D2 ¢ igual a um, de 1964 a 1975, e u é o ter-

» » - » - - A - - .
mo de disturbioc com media zero e variancia finita.

& a variavel "dummy" para o prego do

As equagOes para os trés periodos seriam portanto:
Para o per{odo em que se verificou a recuperagao do pomar, de 1951

a 1958, as variaveis "dummy" tomariam valor zero, isto é, D1 = QZ =0e
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a equagao ¢ representada do seguinte modo:
A =b + b, p . + u {21)

Para o periodo em que se verificou a saturagao do mercado, de
- A .
1959 a 1963, a variavel "dummy "' Dl toma valor n, enquanto a variavel
D2 permanece com valor zero. A equacao ¢ assin representada:
A= b + (b, +b 2
e = B *p+p) b+ ow (22)
Para o periodo de industrializagao, 1964 - 1975, a variavel
*dumzy " Dl toma valor zero e D_ toma valor um. Expressa-se a equacao

2
do seguinte modo:

. (23)

A = b + (b, +b + u
LSV
. - A I
Neste caso, o intercepto b e o mesmo para os trés periodos, Pa-
o
ra melhor ajustamento, o método mais adequado seria estimar  equacgoOes,
prevendo-se mudangas no intercepto e na inclinagio da variavel prego do

produto. Esta variavel & assim representadas

A = + D+ D+ + D +b.Dn |+ 2
% = P, +BD + b0, PPy + B0 Py tBDp L otu (24)

onde At é a area colhida em hectares; by (k = 0, 1, vvu, 5) s3o 05 pa-
rametros a serem estimados; Dl e a variavel "durmy" que toma valor um
para o periodo 1959 a 1953 e zero, nos demais anos; D2 ¢ a varidvel
“"dummy", que toma valor um no periodo 1964 a 1975 e zero nos demais a—
1os § pt-i ¢ o prego do produto, defasado de i anos e u, ¢ o termo de
distirbic com média zero e variancia finita.

Fara o periodo 1951 a 1958, em que Dl = D2 = 0, tem-sc:

= 25
A =b_+ byp; *+ 9 (25)

Para o periodo 1959 a 1903, em que Dl 1le D2 = 0, tem—se:
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A =1{b +i + b 3
. = (b + b)) (b3 th) P, Yy (26)
Para o periodo 1964 a 1975, em que D1 =0e D2 =1, tem-se:
A =1(b b
e = ot 1) + (b3 + bS) B, tu (27)

2.2.4. Modelo de Retardamento Distribuido Irreversivel

TWEETEN E QUANCE (14), no seu modelo de medida de elasticidade da
oferta agregada, subdividiram a variavel preco em periodos crescentes
(c), ou anos em que oS pregos sao maiores do gue os do ano anterior e
anos de pregos declinantes (dj, usando o valor atual e preenchendo, com

zero, 08 espagos vazios.

C
A = b +bp .+ b, p +u (28)

t 2

onde A € a area colhida em hectares: by (k =0, 1, 2) sio os parame-

. C * ~ ad >

tros a serem estimados; Pt . € a porgao com precgos crescentes; P ¢ e
-1 -1
-~ L . L4 . >~ .

a porcao com precos decrescentes e u, e o termo de disturbio com media

zero e variancia finita.

Os resultados alcangados pelos autores indicam que as elasticida-
des de curto prazo devem ser maiores para pregos crescentes do que para
precos declinantes. Porcm, WOLFFRAM (16) apresentou uma critica ao mé-
todo usado por Tweeten & Quance, dizendo que havia inconsisténcia mate-
matica para a quantificacao das reagoes de oferta irreversiveis para
pregos crescentes e declinantes em face da ocorréncia de multicolinea-
ridade nas variaveis prego. Wolffram apresentou um método altermativo
partindo da mesma serie de pregos, porem, com outro procedimento matew
matico, eliminando as observagbes que entram com valor zero no modelo
dos autores anteriores., O nodelo de Wolffram apresentou coeficientes de

elasticidade prego decrescentes, maiores do que a de pregos crescentes,
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incoerente com a hipotese de que a resposta de prego € maior a  pregos
crescentes.,

TWEETEN & QUANCE {15) concluiram que a técnica de Wolffram apre-
senta melhores resultados, sugerindo, ainda, que se utilize a variavel
0O e 1 para direcao de pregos a fim de melhorar a especificagao.

SAYLOR (11) testou o modelo desenvolvido por Tweeten & Quance e
chegou a conclusio de que nao ¢ apropriado. Este modelo scrviu de ba-
se ao modelo de Wolffram. A regressao, utilizando somente as variaveis
preco decompostas, fornece resultados desejados, porém, a inclusio de
outras variaveis pode provocar instabilidade dos coeficientes de prego
como sinal negativo para a porgao crescente, constituindo sério obsta.-
culo a técnica de Wolffram.

A técnica de Wolffram pode fornecer resultados satisfatorios so-
mente quando os pregos estao ou crescendo ou caindo ao longo de per{o—

dos de tempo razoavelmente grandes, por exemplo, 4 a 5§ anos.
2.2.5. Oferta com Equacoes Simultaneas

Inumeras consideragoes tdm sido feitas sobre o carater sirultaneo
dos fendmenos econdmicos. Considerando-se, por exemplo, a teoria do e~
quilibrio geral, observa-se que os fendmenos econdmicos sao simultanea-
nente dependentes, como a procura de um dado bem. Tal procura influen-
cia sun oferta e, ao mesmo tempo, é afetada nela oferta do referidc bem.

A seguir, serdo cnfocados alguns problemas de identificagao, A
identificagao resume-se na determinagao dos parametros de uma estrutu—
ra, a gual se presume tenha geradoc as observagaes nas variaveis endo-
genas a partir dos oarametros da fungho de verossimilhanga. Nas fungdes
estinadas com dados de pregos pagos e recebidos, quantidades vendidas e
compradas de certo produto, em determinado mercado, nao se podera dis—
tinguir se a equagao é de procura ou se ¢ de oferta.

Na maioria dos casos em que ambas as fungdes apresentam  flutua-
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goes, nao sera possivel a identificacio de um ajustamento especifico pa-
ra oferta ou procura sem se considerarem outras variaveis na analise,
Uma equagao, ou mesmo um parametro, pode ser determinada na sua forma
estrutural, a partir da respectiva forma reduzida. As edquagoes, na for-
ma reduzida, contém todas as variaveis exogenas do modelo e seus  coe-
ficientes se relacionam com os das equagoes de forma estrutural.

A condig3o necessaria para que a distingdo de relagdes entre a
area cultivada e o rendimento médio seja feita e que o numero de varia-
veis excluidas de determinada equagao seja pelo menos uma unidade menor
do que o total de equagdes estruturais (ou variaveis endogenas do sis-

tema).

(S-E) = {(g-1) (29)

onde S é o nimero de variaveis no sistema; E é o nimero de variaveis na
equagao; G € o numerc de equacoes éétruturais (ou numero de variaveis
endégenas).

Dependendo da relagac acima, igual ou maior, em dado sistema, de-
terminada equagac pode ser exatamente identificada ou superidentificada.,
E, no caso particular de equagoes superidentificadas, usa~se o método
de minimos quadrados de dois estégios para a estimagao dos parametros.

As fungoes de produgao Y3, area plantada Y1 e rendimento Y2 s3o

similtaneamente dependentes, estabelecendo-se:

Y, = f(Xl, Xy eee X s Y2) (30)
YZ = f(xz, x3' s Xn, Yl) (31)
13.= £(Y), Y2) (32)

. ~ . <
No sistema considerado, Y; e Y, compoem uma cadeia reversivel de

causa e efeito e as equagdes sao superidentificadas, conforme as con-

digoes acima consideradas.
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2.3. Modelos Estatisticos

2¢301. Oferta com Retardamentos Distribuidos

Fela sua natureza perene, a planta citrica apresenta um periodo em
que impde um retardamento da resposta de producao, alén do retarda-
mento de ordem econdmica, tecnoldgica e institucional, A cultura requer
uma série de investimentos, cujos efeitos aparecem em periodos posteri-
ores, sendo dificil a realocagao dos recursos a curto prazo, paraz que se
obtenha resposta imediata as mudancgas nos pregos relatives.

Os modelos utilizados para estimar relagdes de resposta de area
e rendimento baseiam-se no modelo nerloviano de defasagens distribui-
das, pressupondo-se gque os efeitos dos estirmulos de precos nac se fazem
sentir no mesmo periodo. PressupGe-se também que os produtores visam a
maximizar os lueros sob condigdes idénticas, nos mercados de fatores e
de procdutos.

Para explicar as variacoes de area plantada, consideraramn-se s
lucros esperados com a citricultura e atividades competitivas, lucros
estes que sao afetados pelos pregos dos produtos e custos dos  fatores
envolvidos na decisao do produtor. Pressupondo-se que os precos defasa-
dos prevalecem em per{odos subseqientes, espera-se uma relagao direta
entre as variagoes no prego do produto em t-i e as variagoes na area co-—
lhida no periodo t, enquanto se espera uma relagEO inversa entre area
colhida em t e prego do produtc alternative em t-i. Supoe-se, ainda, que
a area colhida no per{odo t varie diretamente com a area no periodo twi,
mas de modo menos que proporcional em face das perdas por doengas e pra-
gas.

Pressupoe~-se, também, que o custo do produto seja  determinado
pelo nivel de produgao e de tecnologia adotada, sendo, pois, o  rendi-
mento da cultura um fator relevante na determinagao do custo unitario

de produgao e de lucro do citricultor.
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O modelo nerloviano para explicar variagdes em area colhida pode

ser expressc pelas equagoes:

#
Yl =a anXZ + a12X3 + aMX4 +u (33)
Y - X x | |

1 - 1 = b - Xl) (34)

* - L -
onde Yi € a area colhida no longo prazo, periodo de tempo suficiente

para mobilizar os recursos produtivos e alcangar o equil{brio, e fun-
cao dos pregos relativos; X2 € o prego real de citros recebido pelo pro-

dutor, em cruzeiros por tonelada, tomado com retardamento de i anosj X

3

é o prego real do produto alternativo, também com retardamento de i anos,

N . » . - - Ll
expresso em cruzeiros por unidade; X, e a variavel indicadora de tenden-

4

cia, expressa em anos, onde 1951 ¢ igual a um, para captar os efeitos de
algumas variaveis que nao foram incluidas, explicitamente, no modelo: e
u é o termo de distirbio com média zero e variancia finita.

Na equagao (34), Yl ¢ a area colhida no periodo t e Xl & a Aarea
colhida em t-i. Esta ilustra a hipotese de que o ajustamento realizado
no periodo t, em relagio ao periodo t-i, & proporcional ao ajustamento
total desejado no longo prazo. Tal proporgao & definida pelo coeficien~
te de ajustamento b que apresenta valores entre zero e un.

A variavel Yi ¢ a area esperada e, pela substituigao de (34), ob-

- ~ . . - .
tem—-se uma equagac com variaveis observaveis:

X +b. X +b X +u (35)

Y1°=b S P T B S TR A |

1 + b11X

0

onde Y. € a area colhida no periodo t; X. é a area colhida em t-i; X

1 1 2
éo preco real do produto em t-ij X o prego real do produto altermati-

3

vo em t-i} X& € a tendéncia; b,, (i =1, 2, «eey 4) os parametros da

1li

equagao de curto prazo e u1 & o termo de disturbio. Os coeficientes bli

530 expressos pelas relagoes:
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b = ba s b = 1-bs b = b ; = i H =
P 12 213 Py T 0258 by, = bay L (36)
sendo os parametros ali (i =0, 1, «esy L) reiativos a equagao de longo
prazo,
Considerando-se o rendimento cultural, obtém-se a seguinte equa-

L « * - - .
¢ao de curto prazo, com as variaveis observaveis:

Y, = by + by X+ b X, +b 3x + bzhx4 +u, (37)

onde Y2 e o rendimento medic da cultura de citros no ano t, EXpresso emn

toneladas por hectare; b_ . ¢ a intersegio; b2i (i =1, 2, 3, 4) indica

20
- 2 . * - 3 - g - L
os coeficientes das variaveis causais; Xl e a tendenciaj; X2 € 0 prego
do produto, expresso em cruzeiros por toneladaj X3 e o prego real de
. . . rd - - ~
fertvilizantes, expresso em cruzeiros por tonelada; XA € a precipitacao
. - . e 2 - -
pluviometrica, expressa em amilimetros: e, finalmente, u2 e o termo de
3 - v b - 'A - - .
disturbioc com media zero e¢ variancia finita.
Para atingir os objetivos descjados no presente estudo, Serao
ajustadas as equagoes, nas formas lineares, semilogaritmicas e loga~
&, .
ritmicas,

- - .’ - . .
Com relagac as variaveis e seus coeficientes estabelece-se gue:

\"‘ + » - » - 3
a) bllfu' 0, pois as variacoes na area de citros Xl, rio ano t-i,

implicam variagoes na area, Y. em t, no mesmo sentido.

1

b) b * 0, por se esperar que a variagao no prego real do pro-

127
. -~ . ~ . -
duto Xé, no ano t-i, corresponda a variacao no mesmo sentido na  area

plantada Y1 no ano t.

c) B " 0, considerando que as variagoes no preco real de um

137

produto alternativo X3, no ano t-i, induzem variagoes no sentido inver-

.
so, na area plantada no ano t.

d) b O, por se esperar que, no decorrcr do tempo X, , que in-—

14°
- > » - - -~ -
diretamente representa as variaveis omitidas, a tendéncia acompanhe as

. -
madangas no mesmo sentido, na area plantada Yl no ano t,
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- , - > . . ~ ]
e) b21"”70’ a variavel Xl, que ¢ a indicadora de tendencia, de~

- a £ - - a + 13 -
vera captar o efeito das variaveis omitidas que influem no rendlmentolé
no ano t. Pressupoe-se que fatores como desenvolvimento tecnoldgico e

crescimento natural das plantas influam positivamente na tendéncia.

f) b22.:2'0, POr se esperar que a variaglo no preg¢o real do pro-

- ~ . =
duto Y2 corresponda a variagao, no mesmo sentido, no rendimento Yé.

g) b23<:: O, em face da expectativa de que a quantidade aplicada
de fertilizantes tenha relagao inversa em relagao a seu prego X3. A va-
riagio do prego refletira negativamente no rendimento Yé.

h) bZA;;} 0, por se esperar que 05 aumentos na precipitaggo plu~
viométrica XL contribuam para aumentos no rendimento Yz.

As equagoes serao ajustadas pelo método de minimos quadrades orw
din&rios, para a estimacaco dos pargmetros desejados. Pressupoe-se que
os residuos das equagdes estimadas sejam serialmente independentes.

Com base no teste "t" de Student, verifica-se a significancia es—
tatistica dos parametros estimados, enquanto o grau de ajustamento da
regressao é indicado pelo coeficiente de determinacao mﬁltipla corri-
gido (EE). A utilizagao de coeficiente de determinacgao mﬁltipla cor—
rigida tem as eguinte vantagem: o valor de Ez sO aumenta quando se  a-
crescenta umé nova variavel explicativa, enquanto o coeficiente de de-
terminacao R2 aumenta toda vez que se acrescenta uma nova variavel, mes—
Mo que nao seja explicativa da variavel dependente.

Utiliza-se, ainda, a estatistica "F" de Snedecor, para testar a
hipétese segundo a gqual as variaveis independentes sao relevantes, para
explicar variagoes em area colhida e no rendimento.

Os testes "d", de Durbin - Watson, e "h", de Durbin, s3o usados
para indicar a existéncia ou nao de correlaggo serial nos residuos. Sen-
do modelos com variaveis independentes com retardamentos distribu{dos,

parece ser mais adequado o uso do teste "h" de Durbin, cujo valor e da-

do pela relagao:
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n

(38)

dt
Rele )N —
o1 onv (b)
onde d' & a estatistica de Durbin-Watson; n é o numeroc de observagoes
eV (Q) € 2 varidncia do coeficiente de regressac parcial da variavel
dependente retardada.
Utiliza-se tambem o coeficiente de Theil-Nagar para reforgcar a

o, ~ .
analise sobre correlagao serial nos residuos:

n2(2—d') +2K -2

T = > (39)
2n -2k-=-1

- » e - € . .
onde n e ¢ numerc de observacoes; d' & a estatistica de Durbin-Watsons
. ~ 2
L Led . .
e k e o numero de parametros da equagio. O coeficiente T apresenta va-
- - - ]
lores entre zero e um, sendo que os valores proximos de zere  indicam
. ~ “ £ s .
baixa correlagao serial nos residuos e valores proximos de um sugerem

alta ecorrelagao serial,

2.3.2. Modelo de Retardamento Distribuido em Variaveis "Dummy "

Partindo-se da pressuposi¢ao de que ocorreram mudangas significa-
tivas na oferta de citros, em Sao Paulo, introduziram-se variaveis
"dummy”, no modelo de retardamentos distribuidos, Utilizaram-se varia-
veis "dummy" para intercepto e para inclinagdo, a fim de avaliar os e~
feitos de mudangas ocorridas no mercado, na oferta de citros.

Dadas as equagoes (35) e (36), de resposta a area e ao rendimento
com retardamentos distribu{dos,foraniadicionadas duas variaveis "dummy"
Dl e D2, para intercepto e para inclinagac. O uso de duas variaveis
"dummy" pressupoe que existam trés periodos distintos os quais, no caso

da oferta de citros,em Sao Paulo, foram subdivididos em: 1951 a 1958,
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-

1958 a 1963 e 1964 .a 1975.
A equaggc de area com as variaveis "duminy " é representada do se—
guinte maneira:

Y =b _ +b X +b X +b X X D
17 %10 P Pty T Pty Yo BygRg R X H D+ by D 4

b17D1X2 +b DX+ u (40)
onde Yl & a variavel dependente area colhida em hectares; Xl & a area
defasada de i anos; X2 é o preco real do produto em t-1j X3 é o Dreco
real do produtoralternafivo em t-ij, XA ¢ a variavel tendéncia; D1 & a
variavel "dummy" que toma valor um para o periodo 1959 a 1963 e =zero,
nos demais anos; D2 ¢ outra variavel "dumay" que toma valor um, de 1954
a 1975, e zero, nos demais anos; e ut e o termo de disturbio com média

- A~ - . 3
zero e variancia finita,

~ . - - * * -
A equagao de rendimento com variaveis "dummy" e assim representa-

Y. =b_ +b. X X X X D D
2 = Pog by Ay H DR, DK DR Bl DDy

+ b2,7D1X2 + b28D2X2 +ou (41)

onde Y2 é o rendimento médio, em toneladas por hectare; Xl € a tenden-—

ciaj X2 é o prego do produto, em cruzeiros por tonelada, em t—ij X3 e

o prege de fertilizante em t-i, expresso em cruzeiros por toneladaj Xﬁ
» . . o~ . - . . i . b
e a precipitacgao pluviometrica em milimetros de chuva, em t-ij D1 e a
-’ »
variavel "dummy" que toma valor um para 1953 a 1963 e zero nos demais
- td
2nos D2 e outra variavel "dummy" que toma valor um para 1904 a 1975 e
3 - 3 L. - »
zero, nos demals anosji e u e o termo de disturbio com media zero e va-
. A - - L3
riancia finita,
-’ - - L] o~
As variavels explicativas sao as mesmas do modelo de retardamen-

. . £ ~ ~ . * £ .
tos distribuidos e as equagoes serao estimadas pelo metodo de minimos

quadrados ordinarios.
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2.3.3+ Modelo de Retardamento Distribuido Irreversivel

0 modelo de equagdes irreversiveis desenvolvidas por  TWEETEN &
QUANCE (14) e WOLFFRAN (16), apresenta os pregos do produto subdividi-
dos em porgoes crescentes e decrescentes.

Dadas as equagoes (35) e (36), de resposta a area e ao rendimen-—
to, com retardamentos distribuidos, subdividiu-se a variavel prego <o
produto em duas porgdes: na porgao de pregos crescentes, foram inclui-
dos os pregos maiores em relagac aos precos do ano anterior e zero pa~-
ra a variavel ﬁrego decrescente. Na porgac de pregos decrescentes, fo-
ram incluidos 0S pregos menores em relagao ao ano anterior e zero para
a variavel prego crescente,

~ - . T - .
A equagao de area irreversivel ¢ representada da seguinte forma:

+b X +b Xéd +b. X% +b. X +b X +u (42)

1=b 117 P12 132 1,73 7 C1574 T Tt

1 0

1k
~ Lo . rd -
0, 1, «esy 3) 530 o8 paranetros a serem estimados; Xl ¢ a area retarda-

onde Y, & a variavel dependente, area colhida em hectares; b (k =
1

da de i anosy X € O preg¢c na porggo decrescente Xg e O prego na por-—

2
gao crescente; X3 ¢ o prec¢o de fertilizante; XZF ¢ a tendénciaj e a, é

- - k) - I3 . ~ - » -
o termo de disturbio com media zero e variancia finita.
~ a . r > .
A equagao de rendimento irreversivel e representada do  seguinte

modo:
c

d
_ X X +
Y2 by * b21X1 + b22X2 -+ b23x 5 +-b24 : + b25 Y (43)

onde Y2 ¢ a variavel dependente rendimento em toneladas por hectare}

bZO € a intersegao; bZk (k =1, 2, «.s, 5) 05 coeficientes das varia~
. - d . ~

veis explicativas; Xl ¢ a tendenciaj X2 € 0 prego na porgac dJdecrescen-

c

2
- .. ~ . » . - . » . e
¢ a precipitacac pluviometricaj e ut e o termo de disturbio com media

tes X € o preco na porgao crescente; X3 ¢ o prego de fertilizantes;XA

] ~ 3 - k]
Zero e variancia finita.
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2.3.4. Oferta com Equagtes Simultaneas

A estrutura da oferta & também estimada pelo sistema de equagoes
simult&neas, visto que as decisoes do citricultor, com relagao a Area
colhida e ao rendimento cultural, sio tomadas simultaneamente. Na forma
estrutural, o modelo & composto por duas equagSes de comportamento, uma
representando area cultivada (44) e outra formulada para explicar ren-
dimento por hectare (45), e uma equagdc de definigdo que representa a
produgao (46).

~ - -~ -
A equagao de area na forma estrutural & assim representada:

Y. = ¢ +ch +c X2+cX+cX+c Y2+V (44)

1 10 11 12 133 L4 15 1

onde Yi € a area colhida em hectares; elO

- L] - > - ] - » »
szo os coeficientes das variaveis explicativas; XI e a area retardadaj

X2 é o prego do produtoj X3 e o prego do produto alternativo; Xﬁ ¢ a

¢ a intersegio; clk(k=1’2’"'5)

“- i . - - - .1
tendencias Y2 e o0 rendimento} V1 e o termo de distirbio com média zero
. N . T
e variancia finita,
A equagao de rendimentc na forma estrutural & expressa da seguin-

te maneira:

Y2 =cog * 021X2 + 022){4 + c23XS + 02£X6 + csti + V2 (45)

onde Yé é a variavel dependente rendimento em toneladas por hectare;c20
¢ a intersegio; o (k =1, 2, ..., 5) s30 os coeficientes das varia-
veis explicativas; X2 é o preco do produtos Xh é a tendéncia; XS é o
prego de fertilizantess Xs € a precipitagao pluviométrica; ¥, é a areas
e VZ é o termo de disturbio.

A equacgao de producgao & dada pela seguinte férmulas:

Y, =1, 5 (46)
onde YS € a producac em toneladas; Yl & a area colhida em hectares} Y2
& o rendimento em toneladas por hectare,

Na forma reduzida, tém-se as seguintes equagoes:
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4
Para a arca:

Y. = X X
1= %0 * O ek, t <:13X3 + CIAXI.L + c15x5 + 016X6+ vy (47)

Para o rendimento:

Y2 =cyy * 021X1 + c22X2 + 023X3 + CZAXA + 025X5 + 026X6+Vé (48)
onde as variaveis dependentes area (Yl) e rendimento (YZ) estao em fun-
cao das variaveis explicativas, ja definidas anteriorumente.

De acordo com a condigao necessaria (S - E ;iiG - 1), considera-
da anteriormente, as equagoes simultdneas estabelecidas para area plan-
tada e rendimento s3o superidentificadas., Para o sistema de equagoes
sirmultaneas superidentificadas, indica-se o metodo de minimos quadrados
de dois estégios, pois o método de minimos quadrados ordinarios fornece

coeficientes tendenciosos e inconsistentes.



3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Uma analise dos resultados obtidos para fungoes estimativas da
oferta de citros no Estado de Sao Paulo, no perfodo de 1948 a 1975, &
apresentada a seguir. O estudo baseou-se na pressuposiggo de que a pfo—
dugao‘ngo se ajusta, de maneira imediata, aos estimulos de pregos rela-—
tivos, devido a certa rigidez, a curto prazo, na mobilidade dos recur—
s0s,.

Admitindo-se que as expectativas szo estaticas, os modelos de o-
ferta foram especificados, expressando-se a variavel dependente area
cultivada no ano t em funcgao das variaveis independentes prego recebido
pelo produtor, area cultivada, prego de produtos alternativos, prego de
fertilizantes, defasados. Utilizou-se uma variavel indicadora de  ten-—
déncia para captar os efeitos sistematicos de variiveis omitidas que
provocavam um crescimento continuo da produggo.

Para a variavel dependente rendimento cultural no ano t, as vari-
aveis independentes foram o prego do produto, a area cultivada, o prego
de fertilizante e a precipitaggo pluviométrica, retardadas, e uma vari-
avel indicadora de tendéncia para captar os efeitos dos fatores como o
crescimento natural das plantas.

Foram testadas as defasagens de um a seis anos, chegando-se a

- s
conclusao de que o retardamento de trés anos se mostrou mais adequado

40
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a0 caso da oferta de frutas citricas do Estado de Sao Paulo. Esta defa-
sagem de trés anos ¢ coerente com o periodo necessario para que as plan-
tas atinjam a fase de produgac considerada comercial.

Com o objetivo de eliminar interferéncia de fatores climéticos,
estimaram-se equagoes para area plantada e para rendimento cultural,
separadamente, a fim de obter a estimativa de produggo.

0 desdobramento de Y o= A . R, onde Y ¢ a produgio em milhares
de toneladas, At é a area cultivada em milhares de hectares e o Rt ¢ o
rendimento cultural em toneladas por hectare., Este procedimento permite
melhor observacao dos fatores que influem na produgio, analisando-se, se-
paradamente, as respostas de area plantada e de rendimento cultural.

Foram usadas variaveis nas formas logaritmicas em todas as equa-
gaes, exceto para a variavel indicadora de tendéncia (T) e para as
"dummies" que foram usadas na forma linear, uma vez que apresentaram me—
lhor ajustamento.

A seguir, sao comentadas algumas dificuldades encontradas na es-
pecificagao do modelo.

Na principal area produtora de citros, no Estado de Sao Paulo,
pratica-se a policultura, o que torna dificil a determinagao de cultu-
ras concorrentes em area. Dados fidedignos seriam o uso de terra para
as diversas culturas e pecuaria. Em virtude de n3o se dispor de tais
informagSQS, utilizaram-se pregos de carne bovina, café e cana-de—agﬁcan
no Estado de Sao Paulo, como deslocadores da area de plantio de citros.
Os resultados obtidos para as variaveis indicadoras de pregos de pro-—
dutos conecorrentes nao apresentaram resultados satisfatérios, em termos
de significancia dos coeficientes e coeréncia de sinais.

Decisdes de novos plantios de citros dependem, nao s do prego do
produto no mercado, mas também da disponibilidade de mudas, Os precos
de fertilizantes e de mudas sao decisivos no investimento em  eulturas
perenes, por ser o dispéndio inicial bastante elevado. Nao se dispondo

de pregos de mudas para o periodo em estudo, utilizou-se do indice de



pregos de fertilizantes.,

£ intcressante notar que o prego de fertilizante afeta o rendi-
mento de citros em per{odo defasado de trcs anos, 5 gue pode ser expli-
cado pelo fato de uma cultura abandonada ou semi-abandonada levar cerca
de dois anos para recuperar e, posteriormente, aumentar o rendimento
cultural.

Em razao da tendéncia sempre crescente da area plantada, a omis-
830 da variavel indicadora de tendéncia proveea um vies de especifica-
950 no coeficiente da variavel independente area retardada, superesti-

mando o coeficiente de elasticidade prego de longo prazo.

3.1. Resposta de Area ¢ de Rendimento com

Retardamentos Distribuidos

O Quadro 5 apresenta as equagoes alternativas para as estimativas
dos parﬁmetros das variaveis que foram incluidas no modelo apresentado
por NERLOVE (6), seleccionadas para a analise econdmica da resposta de
area. Sio as que apresentam melhores resultados, em termos de signifi-
cancia dos coeficientes e coeréncia de sinais, permitindo também cal-
culos de elasticidades de curto e de longo prazos.

A equagao de resposta de arca Al, do Quadre 5, apresentou os me-
lhores resultados pelas razdes que serao discutidas a seguir. O coefi-
ciente de determinagio miltipla ajustado (EZ) é da ordem de 0,98, indi-
ca elevado poder explicativc das variaveis independentes utilizados no
modelo. O teste de t de Student indica que os coeficientes de regressac
parcial das variaveis indicadoras de area (At-3) e preco de fertilizan-
tes (PFt—3)’ retardados de tres anos, € a tendéneia (T) 830 significan—
tes ao nivel de, pelo menos, 1% de probabilidade, enquanto o coeficien—
te de regressio parcial da variavel indicadora de preco de citros(PCtJP
¢ significante ao nivel de, pelo menos, 10% de probabilidade. A esta:

tistica Ad' de Durbin-Watson, da ordem de 1,8, sugere auséncia de corre-



de Tendencia, pelo Uso de Modelo de Retardamentos Distribuidos, Estado de Sao Paulo, 1948/75.

LADRO § ~ Equagoes Ajustadas de irea Colhida do Citros as Variagoes em Pregos de Citros, Pre¢o de Fertilizantes, Emdimto e Aron, Retardadas

de Trés Ance o a Variavel Indicadora

Variiveis Explicativas (a)

Terwo _Blasticidades {e)
Equagoes - * ar \¢ 2 Y
Conatante - . :
Rt-—,} At?3 PCt_3 PFt-3 T Bc Kl
A () 1,836 - 0,4405 " . 0,1%68" 0,679 0,020 0,13 0,24 0,9886 1,8 0,116 0,42
(0,0800} (0,0m1) (0,1036) (0,0050) A.C.S.
Ay 2,479 - - 0658 0,603 o,051 0,06 - 0,970 - 1,08 0,432 -
(0,1124) "(o, 1506 (0,0019) me
W » - . . .
l\3 1.3&13 - 0!%32 0)1781 -017‘3.'5 - 0!17' 1l83 0.9735 0;97 0.1&% 2,59
(0,0351) (0,1194) (0,15) - C.S.
A 1,206 0,219 o™ oo™ 065" o0 . o, 0,50 0,9% . 1,5 o2 1,27
{0,1859) (0,0957) {0,1192) (0,0:12)  (0,0054) R ' i A.C.S.
A -0,0%10 0,634  o80m™  osa0™" o™ 0,52 5,08 0,9902 0,9 0,57 2,67
(0. 2545) (0,0329) {0,1685) (0,1383}) . : C.S.

,FONTE: O dados bisicos s3o aprescntados no Quadro 1A do Apéndice.

(a)} Variaveis Independentes: R -3 ¢ o rendimento, em teneladas por hectare, retardado de trés ance (t-3), A ¢ a area em milhares de hectares em t-3, FC & o Indice de prego de

3.‘
citros em t-33 I"l"‘t -3 ¢ o Indice de prego de fertilizantes om t-3 ¢ T ¢ a tondéncia: E L] E elasticidades preco de ourto e laonge prazos.

t-3 R
& o coeficients ‘de determinagio

a}ustadm d' & a estatistica do Durbin-¥atson; T’z & a eatatistica de Theil-Nagar e h 6a estat{atica de [urbin, a 95% de probabilidade,
{b) As variaveis aao expressas nas formas iogarimim, cxceto a tmdenoia, que é exprossa na forma linear,.Os numercs entre parénteses ( ) sio 08 respectivos deavios padric doa_
coeficientes, Nivels do significancia de t: (11‘}, (5%) e (10’4). '
“(c) Correlagio serial nos reafduce (C.5.); inconclusiva (INC) o ausénoia de correlagho serial (ACS),

£y
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lagao serial nos residuos. A estatistica h de Durbin, de 0,42, & mais
adequada aos modelos com variaveis dependentes defasadas. A estatisti-
ca de T2 de Theil-Nagar de 0,1} indica um baixo nivel de correlacao se—
rial nos residuos.

0 coeficiente de regressao parcial da variavel area retardada de
trés anos (At—3)’ da ordem de 0,44, com sinal positivo e, portanto, co-
erente com a teoria, indica a expansao da area plantada no longo prazo
como um fator que influi na decisac do lavrador de fazer novos plantios.
0 coeficiente de regressao parcial da variavel prego de citros, retar-
dada de tres anos (PCt_3), de 0,13, apresenta-se com sinal positivo,
indicando que as elevagoes nos pregos de frutos citricos no mercado in-
centivam novos plantios. O coeficiente de regressao parcial da variavel
prego de fertilizantes, também retardada de trés anos (FT; 3), de -0,67,
com sinal negativo, sugere que a elevagao nos pregos de insumos ocasio-
na redugao na area plantada com citros. O valor relativamente alto do
coeficiente desta ultima variavel sugere que as decisdes dos agriculto-
res dependem, substancialmente, dos niveis de pregos de fertilizantes,

0 coeficiente de regressao parcial da variavel indicadora de ten-
déncia, da orcdem de 0,02, com sinal positivo e significante, indica o-
missao de variaveis relevantes que influem na area plantada, tais como,
tecnologia biolégica e aumentos no numero de produtores de laranja.

A omissao da variavel area retardada (At—3)’ mostrada na equagao
alternativa A2 do Quadro 5, resultou em nio significaneia do coeficien~
te de regressgo parcial da variavel prego do produto (FCt_3), enguanto
o coeficiente da variavel indicadora de tendéncia (T) se apresentou com
alto nivel de significancia. Estes fatos mostram, claramente, que a es-
pecificagao deste modelo nio deve ser a mais adequada, pois o modelo

que considera, explicitamente, a variavel dependente area defasada

A
(5, s

) tem maior grau de ajustamento,
A estatistica Aa¥, de Durbin-Watson, foi inconclusiva ¢ o teste

z ] i o ~ . ¢
T, de Thecil-Nagar, indica correlagao serial nos residuos.
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A eliminacao da variavel indicadora de tendgncia, apresentada pe-
la equagao alternativa A3, implica substancial elevagcao do coeficiente
de regressao parcial da variavél area defasada (At_B) e alto nivel de
significancia do mesmo, Deste fato resulta maior valor para a elastici-
dacde de longo prazo, e o teste h de Durbin sugere correlagao serial nos
residuos, dai concluir-se que o coeficiente de regressao parcial da va-
riavel independente area retardada pode estar viesado, gerando  super-
estimagao da elasticidade de longo prazo, O desvio padrao do coeficien~
te de regressao parcial da variavel prego de citros, retardada (PC£H3),
relativamente maior do que no modelo selecionado Al, mostra menor pre-
cisao do estimador da equagio alternativa A3.

s A

Pela analise das trés equagoes acima A e A3 do Quadro 5, po-

1" 2
de-se verificar que as variaveis indicadoras de area defasada e de ten-
déncia sio sempre significantes ¢ da omissiao de uma delas resulta menor
precisao dos estimadores.

As dificuldades esperadas pela elevada correlacao parcial entre
as variaveis independentes area defasada (At—B) e tendéncia (1), da or-
dem de 0,97 (quadro 2 ~ Apendice), foram superadas pela alta signifi-
cancia dos coeficientes estimados, evitando-se, com isso, os problemas
de multicolinearidade.

No Quadro 6, sao apresentadas as equagoes alternativas para as es-
timativas dos parametros das variaveis que foram incluidas no modelo
nerloviano de retardamentos distribu{dos, selecionadas para a analise de
resposta ao rendimento de citros no Estado de Szo Paulo. Para explicar
as variagSes de rendimento cultural (Rt),foram testadas variaveis in-
dicadoras de érea, prego de citros, prego de fertilizantes, precipita-—
gdo pluviométrica e rendimento com retardamentos de um a quatro anos,

A equacao estimativa de rendimento Rl, do Quadro 6, apresentou
melhores resultados pelas razoes que serdao discutidas a seguir. O coe—
ficiente de determinacao miltipla ajustado (EZ), da ordem de 0,61, mos-

tra o poder explicativo das variaveis independentes no nodelo. O teste t,



WANRD O - fquagdes Asustadns Ae Rendimento de Citpos ae Variagtes em Pregos de Citros, Pregoa de furtilizantes, Arca e Precipitagao Pluviometrica, Retardadas de Tres Anos,

para o Fatode fde San Paule, 1940/75 .

N o
Terao Varidvels Explicativas (a) Elastieidad
Equagao Conatants astieldade 'ﬁ‘?' Tar (o) T2
Yrego
A s SR, PR, cu,_,
+*- ) i 3
R (8) 0,263 0,1268 06,2005 - 0,0157" v,2 0,6173 1,443 0,319
(0,0223) {0,079) ‘ {0,0073) b&.1H
R, 0,2262 0,1280"" 0,2108" 0,0141 , 0,0152" 0,21 0,5985 1,464 0,309
{0,0219) . {o,0825) (0,1130) (0,0084) o . e
‘ [ et .
Ry ‘ 0,079 - 0,142 0,2139 0,1068 - 02 0,5553 S L4313 0,309
(0,0250) {0,0869) {0,1059) ING
e ) ’ .
R, 0,3115 0,1332 0,2025 - - 0,20 0, 4450 1,25 0,387
{0,0238) (0,0851) ‘ ING

FOXTEr Os dades basicos sao apresentados no Quadro 1A do Apéndice.

{a) Varidaveis T.dependentes: A 5 @ 8 area, retardada de trés anos, e, 5 ¢ o pre¢o de citros, retardado de trés anos, PF, 3 e o prego do fertilizante, retardado de
R . A . . - .o=2, ' - - . '
tres ancs, CH_ 3 € a precipitagao pluviometrica, também retardada de trés anod. R e o coeficiente de determinagas ajustads, d' & a estatistica de Nurbin-Watson,

7 éa estatistica de Theil-Nagar,
. - - " W T *
(b) Todas as veriaveis estio expressas em formas logaritmicas, 05 niveis de aignificancia de t sia: {1%), {5%) e (10%).

{¢) Correla¢io serial nos residucs: inconclusives (ING).

oY
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de Student, indica que o coeficiente de regressao parcial da variavel
indicadora de area retardada de trés anos (At 3) foi significante ao
nivel de, melo menos, 1% de probabilidade. Os coeficientes de regressao
parcial da variavel indicadora de prego de citros (ECt_B) e o coefici-
ente da variavel indicadora de precipitagao pluviométirica (CHt 3) foram
significantes a, pelo menos, 10% de probabilidade. A estatistica d' de
Durbin~-lUatson, da ordem de 1,44, mostra-se inconclusiva quanto a pre-
sen¢a de correlagao serial nos residuos. A estatistica T2 de Theil-
Nagar, da ordem de 0,32, indica baixa correlagzo nos residuos.,

0 coeficiente de regressao parcial da variavel area retardada de
trés anos (At~3)’ da ordem de 0,12, com sinal positivo, sugere cue os
aumentos na area colhida sio acompanhados de crescimento no rendimento,
Isto ocorre talvez em virtude do crescimento natural das arvores exis-
tentes e, mesmo que se observem novos plantios, os aumentos no  rendi-
mento médio explicam uma parcela do crescimento na produgao. O coefici-
ente da variavel indicadora de prego de c¢itros com retardamento de

trés anos (I:C_t ), de 0,21, com sinal positive, indica que a elevagiode

3
prego do produto, no mercado, faz com que os produtores dispensem maio-—
res cuidados a cultura, refletindo positivamente no rendimento.

0 coeficiente da variavel indicadora de precipitagﬁo pluviométri-
ce retardada de trés anos (CH£ 3), de 0,01, com sinal positivo, mostra
a contribuigdo da chuva para aumentos no rendimento. O baixo nivel de
significancia desta variavel esté, provavelmente, ligado a grande regu-
laridade de chuva no Estado de Sao Paulo, niao afetando, de maneira mui-
to significante, ¢ rendimento desta cultura perenc.

A variavel indicadora de tendéncia (T) foi excluida do modelo por
apresentar multicolinearidade com a variavel indicadora de area retar—
dada e a varidvel indicadora de rendimento retardado nio foi signifi-
cante em nenhum dos casos.

A variavel indicadora de preco de fertilizante, retardada de trés

anos (PT% 3), representada pela equagdo alternativa R2 do Quadro 6, nao



apresentou seu coeficiente de regressao parcial significante a niveisa-
* - 3 - 3 - - - ]

ceitaveis de probabilidade, com sinal positivo e, portanto, incoerente

com a pressuposigao de que os produtores tendem a utilizar menos ferti-

lizantes quando o prego se eleva,

3.2. Resposta de Area e de Rendimento com Retardamentos

Distribuidos, Incluindo Varidveis "Dummy"

Dispondo-se de informagoes “a priori", introduziram-se variaveis
"dummy", no modelo de retardamentos distribuidos, procurando captar pos-—
siveis mudangas no intercepto e na ineclinagao dada pelo coeficiente de
regressdo parcial da variavel prego do produto, retardada de trés anos
(I{%“3). Partiu-se das equagdes de area Al' do Quadro 5, e rendimento
Rl, do Quadro 6, selecionadas para o modelo nerloviano,

0 seccionamento da série temporal de dados em periodos predeter-
minados pela téenica do uso de variaveis "dummy" foi decorrente da pres-
suposigdo de que o uso de diferentes amostras de uma dada série pode
gerar diferentes coeficientes de elasticidade prego de oferta, em razao
da influéncia de alguns fatores deslocadores da curva de oferta no tem-
po. Esses fatores podem ser tecnolégicos, como o uso de cultivares mais
produtivos obtidos por melhoramento genético, © uso mais adequado de
fertilizantes e defensivos ou institucionais, como mudangas na politica
tributaria e incentivos a abertura de novos mercados.

A citricultura paulista recuperou o nivel dese jado de produgao,
por volta de 1958 (8), apés longo periodo de caréncia do produto no
mercado, provocado pela morte de plantas, causada pela doenca denomina-
da ™risteza" do citros; o periodo depois de 1963 marca a fase de  ine~
dustrializagao para exportagac de sucos. Dispondo-se de tais  informa-
¢oes "a priori'", seccionou-se a série temporal de dados em periodos
distintos: de 1951 a 1958, fase da recuperagao dos pomares seriamente

castigados pela "tristeza” do citros; de 1959 a 1964, periodo de rela-
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tiva desaceleragzo nos plantios de novos pomares; de 1965 a 1975, nova
fase de expansao dos pomares, em vista da consolidagic do parque indus—
trial pera extragao de sucos citricos.

A equagao A, do Quadro 7, a que melhor se ajustou, foi selecio-
nada pelas razoes que Se seguem: o coeficiente de determinagio naltipla
foi da ordem de 0,89, O teste de t, de Student indica significancia de
pelo menos 1% de probabilidade para os coeficientes de regressio par-
cial das variaveis indicadoras de: area retardada (At-3); nraego de fer-
tilizante, retardada (PT¥_3); variaveis "dummy" para intercepto (Dl)’
coi valor um para 1951 a 1958 e zero para 1959 a 19753 "dumny" para in-
tercepto (D3), com valor um para 1969 a 1975 e zero para 1951 a 1969 e
a "duimmy" para o prego de citros para 1951 a 1058 (D1 PCt_3). Q coefi-
ciente da variavel indicadora de prego de citres (PCt_3) foi signifi-
cante a 10% de probabilidade, Os testes T2 de Theil-Hagar e h de Durbin
indicam auséncia de correlaggo serial nos residuos.

Os coeficientes de regressac parcial das variaveis independentes
forail, respectivamente, de 0,70 para a area revardada (Atw3)’ 0,16 vara
o prego de citros retardado (FCt-3) & =0,42 para o prego de fertilizan-—
te reta?dado (PFt—3). ' ‘ )

Os significados destas variaveis explicativas de area ja foram
apresentados. para o modelc nerloviano,

0 coeficiente da variavel "dummy " para a mudanga do intercepto,
com valor um para 1951 a 1958 e zero nos demais ancs, € negatiw:(—lﬁBL
sugerindo menor intercepto para o per{odo. Este intercepto esta as50-
ciado ao coeficiente (0,48) da variavel "dummy" para preco. Estes re—
sultados indieam que, no periode 1951 a 1958, a resposta de area de
citros a variagao no prego do produto foi relativamente maior do que no
neriodo 1959 a 1975.

Pela Figura 6 (pag. 23), pode-se verificar que, no periodo 1951
a 1953, em que os pregos 830 crescentes c¢/ou estac em niveis relativa-

- . — -~ -
mente altos, as respostas de oferta as variagoes de pregos sac wmaiores



“QCADRO 7 - Equagoes Ajustadas de Area Colhida de Citros em Sio Paulo as VariagSes em Progos de Citros, Prego de Fertilizantes ¢ Area, Retardadas do Tris Ance, o "Dumay" para o Eatado de Sio Paulo,

L8175 ,
Equa-  Cone- Variaveis Explicativan (a) Varidveis "DOMMY" (c) Elasticidades
a tant Interds! '52 dr . Tz h (d)
cao ante te pto - . )
Ay Py Py T s em s st /s 6im B Be  Tm Tm
A ) 11633 0,61 0607 ol - 0505 - 01m7 o8k - - 0,64 016 1,58 0,2 0,9% 2002 00% -0,005
(0,0060) (0,0783) (0,0%5) (0,3032) (0,0093) (0,1430) (51/58) (s9/75) .(51/58) (59/75) ACS
A 1209 o66n™ L1z  -0,%8™ - aa™ - L#7 o597 0,523 0,7 01 2,08 0,32 0,993% 2,005 005 -0,2i8
(o,0862)  (0,0860)  (D,8887) {0, 3546) (0, 7288} (0,1645) ) (0,3850) (51/58) (59/78) (51/58) (59/75) ACS
A, 1,803 0,348  ©,2020 0,639 0,0333 0,033 - - Co- - - 0, 2020 0, 2005 0,805 1,612 0,252 1,211
(1,1211)  {o,07m) (0,0934) (0,0066) (0,0420) ACS
" we P [ o »* ) '
A 2,0080 0,2588 0,0947 -0,594 0,0340 -0,6844 - - 0,3113 - - 0,40 0,09 0,% 0,12 0,9904 1,523 0,18 1,477
{0,1185) “(0,0048} (0,0926) (0,0053) (0,3583) {0,1702) (51/58) (s9/7) (51/38) (59/75) ' ACS
A L3 0w o187 040" 0,015 - 0,008 - - - - oa8m 0,2690 0,908 1,723 0,196 0,77%
(0,0014) {o,071) {0,1444) (0,0073) - (0,0537) - - - - : ACS
A 0,888 0,7 omer™ o,¥m oo - omu - - o203 0,22  -0,00 0,50 -0,6 0,933 2,18 0,016 0,508
(0,0813) (0,078) (0.1259) (o,0062) - (0,2800) (0,1446) (s1/eL)  (65/7) (51/64) (65/75) AcS
FOSTE: Os dados basicos sao apresentados no Quadre 1A do Apendice.
(a} Variaveis Independentes: At-3 & a area, retardada de tres anos; PCt_3 ¢ o prego de citros no ano T-3; PF':_-3 & o prego de fertilizantes no ano t-3; T & a tenddncia linear e as variaveis

1 30 as elasticidades prego de curto e longo prazos.

t{stica de Theil-Nagar ¢ h & a estatisticn de Durbin, a 95% de probabilidade.

"DVMY"  meparadas em periodos. Epc e Ep

R & o cocficiente de determinagoo ajustado, d' & a estatistica de Durbin-Watson,

,1.2 £ a esta-

{b) As variaveis sioc expressas nas formas logaritmicas, excete a tendéncia que & expresea em termos lineares. Os mimeros entre parénteses sao os respectives deevios padric e os anos de cada perio-

do. Niveis de significancia de t3 am), **(57:) e "(0%).

fc) As varidveis "Dummy” forom utilizadas coma se segue: lll, para 1951 a 1958, igual a um e zern, nos demais anosj D, de 1965 a 1975, igual a2 um e zero, noa demais ancs e

3

{d) Auséncia de correlagdo serial nos res{duca (ACS), a 95% de probabilidade.

DA’ para .1969 s 1975,
igual a um ¢ zero, nos demais anos, As varidveis "Dummy” para inclinagio nos perfodos de 1951/58 & de 1065/75 ado para o prego de citros & de 1969/75 para o pre¢o de fortilizante.

tn
@]



e mais significantes, estatisticamente.
A equacic de resposta de area Ay do Quadro 7, plotada na Figura

- -
8, apresenta a seguinte formula geral:

logh, = 1,16 + 0,70 logh__, + 0,16 1ogFC

&ty 3 +-3 -

- 1,05 D + 0,17 D_ +

0,42 1
h2 1ogPF, 1

40,48 Dl logFCt_3 (19}

onde o logaritmo da variavel dependente area (At) é um& funcao dos lo-
garitmos das variaveis explicativas Area retardada de trés anos Uggab{al
preco de citros com retardamento de trés anos (log Fct-3)’ nrego de fer-
tilizante com retardamento de trés anos {log PFt—B)’ variavel "dummy"
igual a um para 1651 a 1958 e zerc nos demais anos (Dl), variavel "y
igual a um, para 1969 e 1975, c¢ zero, nos demais anos, (D3) e  "dummy"
para prego de citros no periodo 1648 a 1955, refletindo na area planta-
ca de 1951 a 1958 (D1 log PCt_3).

0s testes de t de Student para os coeficientes  das variaveis
"damay", indicadoras de mudangas no intercepto ¢ na inclinagao para a
cguagio selecionada de resposta de area fyy 42 fuadro 7, sao apresenta-
dos a seguir. A estatistica t de Student, da ordea de 5,09, indica que
a mudanca no intercepto entre os periodos 1951/58 ¢ 1959/68 foi signi-
ficante a, pelo menos, 0,1% de probabilidade. Para os neriodos 1959/
1968 e 1969/75, com o valor da estatistica de t de Student da ordem de
4,23, foi significante a 0,1 de probabilidade. Para confirmar tais di-
fercngas o teste de t, para os periodos 1951/58 ¢ 1969/75 da ordem de
hy3h, também foi significante a 0,1% de probabilidade., Estes resuitados
sugerem duas mudangas no intercepto: de 1951/58 a 1959/68 e de 1959/
1968 a 1969/75.

A estatistica de t de Student para mudanga na inclinagao dada

zelo coeficiente da variavel precgo de citros, retardada (PCt 3), e de

cerca de 2,72, para os veriodos 1948/55 e 1956/72, sendo  significante
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ao nivel de, pelo menos, 5% de probabilidade, resultando nas seguintes

~

equagoes:

a) Para o periocdo 1951 a 1958, em que D1 =1e D3 = 0, com mudan—

¢as no intercepto ¢ na inclinacao, tem-se:
1 = -
ogAt 0,11 + 0,70 logifi.t_m3 + 0,64 1OgFCt-3

- 0,42 LogPF, (50)

b) Para o periodo 1959 a 1968, em que D1 = Eg = 0, tem-se;

3 + 0,16 logPCt_3 -

~0,42 LogPF, _, (51)

logAt = 1,16 + 0,70 ]_C)gr!L}c

c) Para o periodo 1969 a 1975, em que Dl =0e D =1, quando a-
4

penas o intercepto foi mudado, tem-se:

logA‘t = 1,34 + 0,70 logAt* + 0,16 1ogFCt_3 -

3
-0,42 logPFt_3 (52)

A introdugao de variaveis "dummy", nas equagOes estimativas de
area colhida de citros com retardamentos distribuidos, melhora  sensi-
velmente a especificagﬁo, permitindo avaliar as mudangas ocorridas na
oferta do produto as quais normalmente seriam captadas pela variavel in-
dicadora de tendéncia (T) no modelo nerloviano sem "dummy .

Pelas equagoes (50), (51) e (52), acima apresentadas, pode-se ve-
rificar que os valores do intercepto, nos trés periodos considerados,
foram, respectivamente, de 0,11 para 1951 a 1958, 1,16 para 1959 a
1658, e 1,34 para 1969 a 1975, Verificou—se tnm»dm gque o coeficiente

da variavel indicadora do preco de citros (PCt }, significanie para o

3

periodo 1951 a 1958, resultou em elasticidades prego de oferta de 0,64

para aquele periodo e de 0,16 para o periodo 1959 a 1975.
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A cquacao alternativa (Az) de estimativa de érea, apresentada no
Quadro 7, mostra a introducgao de variavel "dummy" para prego de ferti-
lizantes o qual evoluiu favoravelmente a agricultura, rno periodo 1966
a 1972, O coeficiente desta variavel "dummy" mostrou significante pela
cotatistica t de Student a nivel de, pelo menos, 10% de probabilidade.

Una equagao alternativa de estimativa de area utilizada foi a
equagao A., do Quadro 7, que mostra outro seccionamento de preg¢o de ci-
itros retardado (FCt_3) para os periodos 1948/61 e 1962/72. Embora  te-
nham sido observadas estatisticas favoraveis, os resultados obtidos di-

feriram da equagao A,. As elasticidades precgo de oferta de citros, de

1
curto e de longo prazos, foram de 0,32 e 0,50 para os periodos 1551 a
1964, enquanto as de 1965 a 1975 foram de -0,10 e -0,16, respectivamen-
te, Neste ultimo periodo, a variavel prego do produto, com sinal nega-
tivo, € incoerente com ateoria segundo a qual a oferta deve apresentar

relagao direta com o prego.

A introdugio de variaveis "dummy" para a resposta de rendimento

3 »

. [s . . - - + ~
as variaveis explicativas, definidas pela equacgao Rl, do Quadro 5, é
apresentada no Quadro 8.

A equacao explicativa de rendimento R_, do Quadro 8, apresentou o

l’
coeficiente de determinacao maltipla ajustado da ordem de 0,51, 0 coe-
ficiente de regressao parcial da variavel explicativa de prego de ci-
tros, retardada de trés anos (PCt—3) de 0,12, com sinal positivo, apre-
sentou o nivel de significancia pela estatistica © de Student de, pelo
menos, 5% de probabilidade. O coeficiente da variavel indicadora de
precipitagso pluviométrica (CHt—3)’ da ordem de 0,01, com sinal positi-
vo e com nivel de significgncia de, pelo menos, 5% de probabilidade. O
coeficiente de regressao parcial da variavel explicétiva de prego de
fertilizante, retardada de trés anos (PT%_B), em torno de 0,47 com si-
nal negativo, foi significante a, pelo menos, 1% de probabilidade. To~
dos os coeficientes apresentaram sinais coerentes, jé definidos anteri-

- - - L)
ormente para o modelo nerloviano sem as variaveis dummy'.



(LADRO B Equagdes Ajustadas de Rendisento de Citros 3s VariagSes om Pregos de Citroa, Preqo de Fertilizantes,

Precipitagao Pluviametricz e Area, Rotardadas de Trés Anos,

COm
Variiveia "DUMWY" para o Estado de Sio Paulo, 1948/75 .
Variaveis fcativas (a) Variaveis "“DUMMY" (o)

Termo Rrpl ( — ¢ Elasticidade dr

Equacao Constante N re or . Intercepto . Prego > @ Tz

t-3 +-3 t=3 M3 51/8 - &/7  69/7

Ry (b) 1,1528 - ‘ 0.1217“ -o.lﬂssm 0,0129*" - ; 0,18h3*“ -o,lskzm .'0;12 0,6118 2,088 0,007

(0,0567)  (0,0813)  (0,0058) . (o,0212) (0,023} ACS
V - W » i L

R, 1,2756 . 0,0375 0,1325 -0,3835 . 0,011% - 0,1533 ~0,1371 0,13 0,8109 2,041 0,056

{,0394)  (0,0586) (0,1265)  (0,0060) ‘ {0,0380) (0,0258) ACS
e W A .

my 1,473 0,0567 -0,13%5 -0,3101 - - - . 0,1i%5 ~0,1343 0,13 . 0,786 1,660 0,i99
(0,0607)  (0,0625) (0,1286) {o,0005)  (o,0272) ‘ e

A 0, 3741 0,129 o, 18" - - - ' 0,0600 -0,950"* 0,17 0,737 1,851 0,114
) (0,0302)  (0,0674) (0,0268) (0,0233) T Ks

R, 0,1030 o,0ms  oz&t™  o1m - 00737 . - - 0,24 0,663 1,55 0,253
(o,0185)  (0,0847) (0,017} - (o,0812) - - e

FONTE: On dados basicos 830 apresentados no Quadro 14 do Apéndice.
(1) As variaveis Independentes oao: At-.j @ a aren, retardada de tres anos; t-3 é o .n-ego de citros no  ano t-3; PF,_ 3 &0 Preco de fertilizantes no ano t-3; t-3 e a

chuva no ano t-3, elasticidade pregoj 'R'z & o coeficiente de deterlinnc.ao njustado; d’

(b} Todaa as variivein estio expressas em termos logaritmicos. Os niveis de lip.tficancia dot (1%),

™ 5%) o (o).

6 a estatiatica de Dirbin-M¥atsonj raii eatatiatioa de ‘lhei.l-?hpr. .

{c) As variaveia "Dunmy” foram utilizadas como mse segue: Dl, para 1951 a 1958, igual a um & zero, nos demais anos) D'z. para 1965 a 19‘7-5, igual a um e zero, noa dessais anoe e

03. para 1960 a 197,

igual & um & zero, nos demais ance,

(4) Correlagao serial nos residuos (CS), incomclusiva {INC} ¢ mamcin de comhm serial nos residuos (ACS).

joe
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A variavel "dummy" para o periodo 1965 a 1975 igual a um e zero,
nos demais anos (DZ), com o coeficiente de regressaoc parcial de 0,18,
pelo teste t de Student, foi significante ao nivel de, pelo menos, 1%
de probabilidade. Outra variavel "dummy" para o periodo 1969 a 1975
igual a um e zero, nos demais anos (D3)’ com o coeficiente de regressao
parcial de -0,13, pelo teste t indica nivel de significancia de, pelo
menos, 1% de probabilidade.

0 uso da variavel "dummy " para o periodo 1965 a 1975 igual a um e
zero, nos demais anos, esta associado ao periodo em que se verificou uma
fase expansionista da citricultura, gragas ac advento da industrializa-
¢a0 e aos pregos relativamente estaveis. A variavel "dummy" para o pe-
riodo 1969 a 1975 igual a um e zero, nos demais anos, esta associada ao
neriods de que realmente se verificaram redugSes nos pregos de fertili-
zantes,

0 efeito da variavel "dummy" para o periodo 1969 a 1975 foi mais
facil de avaliar, pois o coeficiente da variavel prego de fertilizante
apresentou alto nivel de significancia, em termos da estatistica cde t e
com sinal negativo esperado, Este resultado pode ser observado, compa-
rando-se as equagoes explicativas de rendimento Rl e R2, do Quadro 6, e
Rl e RZ, do Quadro 8.

0 coeficiente de regressao parcial para a "dwmmy" indicadora de
mudanca no intercepto, entre os periodos 1951, 1964 e 1065/75, apresen-
tou a estatistica de t da ordem de 2,37, sendo significante aoc nivel de
5% de probabilidade.

Para os periodos 1965/75 e 1969/75 a estatistica de t de Student
¢ da ordem de 20,52, sendo o coeficiente significante ao nivel de, pelo
menos, 1% de probabilidade, sugerindo, portantc, nova mudanga no in-
tercepto,

A férmula geral da equagao Rl, do Quadro 8, plotacda na Figura 9,

apresenta-se da seguinte formas:
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FIGURA 9 - Valores Observados e Previstos, Estmados por Regressao, para o Rendimento de laranja
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log Rt =1,15 + 0,12 1log PCt_3 - 0,47 log PFt-3 +

3+ 018D, - 0,13 D, (53)

onde D2 e a variavel "dummy" para 1905/75 igual a um e zero, nos demais

+ 0,01 log CH,

anos, e D_ & outra variavel "dummy" para 196G/75 igual a um e zero, nos

3

demais anos.

~ -~ . ~
Da equagao geral, (53) obtem-se as seguintes equagoes para os trés

per{odos:
a) Para o periodo 1951 a 1964 em que D2 = D3 = 0, tem-se:
log Rt =1,15 + 0,12 1log FCt—3 - 0,47 1log P -3 +
+ 0,01 log CHt_3 (54)

b) Para o periodo 1965 a 1968, em que Dy=1e D3 = 0, tem-se:

log Rt =1,7t + 0,12 log FCt_3 - 0,47 log PFt—3 +

+ 0,01 log CHt_3 (G5)

¢) Para o periodo 1969 a 1975, em que D2 = D3 =1, tem-se:

log R = 1,57 + 0,12 log B, . - 0,47 log FF_, +

+ 0,01 log CHt_3 (56)

Pelo modelo biequacional, a produgao esperada seria o produto dos
valores de area e de rendimento previstos, calculados pelas equagoes Af

do Quadro 7, e R., do Quadro 8. Estes valores sao apresentados pela Fi-

1!’
gura 10 e Quadro 4 do Apendice.

3.3. Respostas de Area com Retardamentos Distribuidos

Utilizando-se dos Modelos de Oferta Irreversiveis

Utilizaram—se modclos de oferta irreversiveis, desenvolvidos por
TUWDETEN & QUANCE (14), (15) e por WOLFFRAM (16), como alternativa para

explicar variagoes em area plantada com citros no Estado de Sao Paulo.
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A separagdo da variavel prego de citros em porgoes crescentes e
decrescentes apresenta sérios problemas de multicolinearidade, tambem
constatados por SAYLOR (9), gerando instabilidade nos valores dos coe-
ficientes de todas as variaveis explicativas,

As equagSes estimativas de area, apresentadas no Quadro 9, nao
mostram significincia para os coeficientes de pregos decrescentes nos
modelos desenvolvidos por TWEETEN & QUANCE e WOLFFRAM, em face da ocor-
réncia dos efeitos de multicolinearidade com as variaveis prego  cres—
centes.,

A equagdo estimativa de area A , do Quadro 9, obtida pelo modelo

1’
utilizédo por WOLFFRAN (16), foi a que meclhor sc ajustou com coeficien-—
te de determinagao multipla ajustado (EZ) da ordem de 0,99 e a estatis-
tica h de Durbin, indicando auséncia de correlagio serial nos residuos,
A estatistica de t de Student sugere significancia de, pelo menos, 5%
de probabilidade para o coeficiente de regressao parcial da variavel
prego crescente. O coeficiente de regressac parcial da variavel indica-
dora de pregos decrescentes nao foi significante estatisticamente pelo
teste de t. Este fato ja constatado por SAYLOR (9), confirma a presen-
ca de multicolinearidade entre os coeficientes das variaveis Drecos
crescentes e precos decrescentes,

A equacao de estimativa de area Al, do Quadro 9, fornece coefici-
ente de clasticidades prego de oferta, coerente com a teoria de TWEETEN
& QUANCE (14). Quando os pregos tendem a cair em relagac ao ano ante-
rior, a elasticidade é menor (0,21) do que quando crescem (0,33), nao
s0 a curto, mas também a longo prazo.

A equagao estimativa de area AZ, obtida pelo método desenvolvidc
por TWEETEN & QUANCE (14), nao acusa diferengas significativas entre os
coeficientes de regresszo parcial das variavéis pre¢os crescentes e
precos decrescentes, Da mesma maneira, os efeitos de multicolinearidade
fizeram com que os coeficientes nao fossem significantes, resultando em

um modelo poucco eficiente para explicar variagoes em area colhida de



CUATRO O . Equagoes Ajustadas de Area Colhida de Citros as Variagoes em Precos de Citros, Prego de i"ertilizanta e Tendanch, Usando a Teen:lca de Rungtes Irmvm{veia Desenvolvida por TWEETEN-
QUANCE ¢ WOLFFRAN, Sio Paulo, 1948/75.
Termo Variaveis Explicativas (a) o a
Equacies . : ‘ ‘ W '
Constante . prcr chu Bpnl Epcl R (c) ™ b
Ay PP, o T WPD NPC TQRD PG . :
Al) 17 04027+ 0,653 0.702&9*" 0,272 0,361 - - 0,21 0,33 0,38 0,60 0,990 1,7 05 0,59
(0,023)  (0,0981) - (0,0056)  (0,2847) (0,1346) ACS
A, 1,845 072" o6808"" o028 - - 0,134  o1%1 0,13 0,13 0,23 0,24. 0,988 1,2 01% 0,0
{0,0028)  (0,1086)  (0,0082). {0,0030)  (0,0886) ACS
Ay 06083 0610 0,60 - L 0,087 0,55% - - 0,08 0,55 014 0,90 0,987 0,90 0,50 3,64
(0,1320)  (0,136¢) (0,2395) " (0,1740} ' s
Ay 1,5692 0,958 -0..?&'5*" - - - 0,0885 6,1078 0,08 0,10 0,9 1,14 6,97!;1 0,% 0,566 2,65
(0,038)  (0,1589) (0,1393)  (0,2326) ‘ s
A.S 1'2712 - "’orﬁﬁ - 0.036»0 O;M : 0,&(1)5 - - 0,216 0150 - - 0.9311' l,w 0,389 -
' (0,137} (o,007m)  (0,207) (0,1837) " INC '
L A :
56 2,2813 - ~0,6646 0,0513 N - 0,1414 0,1318 0,14 0,13 - - 0,957 1,18 0,447 -
(0,1548)  (0,0019) (0,154} {0,1287) INC

FOXTE: Os dados basicos &an apresentados no Quadro 1A do Apéndice.

. (a) Variiveis Independetes:

t3

é a area em hectares, retardada de tres anos {t-3); PF

t-3

L)

& o indies de prego de fertilizante,” no ano t-3; £ & a tendéncia em anonj WPD & a variivel prego  na

pnrc;ao decrescente sugerida por WOLFFRAN; WPC € o progo WOLFFRAN na porgao crescente; TOPD & a variavel preco na porgao decrescente sugerida por TWEETEN-QUANCE; TGFC ¢ a variavel prego “cres-
cante de TWEETEN-QUANCE; B D .
tado; 4’ & a estatistica de mrhin-llatsana P éa eluticida.de de Theil-Nagar e b & a estatstica de mrhin-ﬂ.tm. a 95} de pwhabs.udada.

ED sao as slasticidades prego decrescentes de curto o longo prazoss cho B C sio as clasticidad

pl

preqgo or

tes; 12 ¢ o coeficiente de determinacio ajua-

{b) As variaveis sao cxprelm nas tomu lognrltmlca-, emeto a tendéncia que & expressa en temos lineares. Os mineros entre pnmtenu 830 08 respectivos desvics pulm dos coeficientes. N.{vell
%) o “om), '

{c) Correlagao serial nos residucs (CS); inconclusiva (INC) e suséncia de correlagio serial (Aﬁ}.

de significancia de t:

g,

19
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citros.
Em vista dos problemas apresentados, as equagoes dos modelos ir-
reversiveis devem ser tratadas com restrigdes para a analise de elasti-

cidades.

3.4. Oferta de Citros com Equacgoes Simultanecas

A estimativa da fungao de oferta de citros, em 530 Paulo, tendo
em vista o principio da simultaneidade dos fendmenos economicos, & fei-
ta por meio da conjugagio de uma equagao de definigio para produgac e
duas de comportamento para area e rendimento.

As equagGes estimativas de area colhida de citros, utilizando o
modelo simultaneo, sdo apresentadas no Quadro 10. A variavel rendimen-

to previsto ou calculado (Rc lc), utilizada na forma estrutural, foi

a
obtida da equagdo na forma reduzida Rys do Quadro 8.

A equacgac AS, do Quadre 10, de estimativa de area colhida de ci-
tros na forma estrutural apresentou melhor ajustamento sem o uso de va-
riaveis "dummy". O coeficiente de determinacao mﬁltiplé ajustado de
0,99 e as estatisticas h de Durbin e T2 de Theil-Nagar indicam auséncia
de correlagao serial nos residuos. Os coeficientes de regressao parcial
das variaveis indicadoras de arez (At—3) e prego de fertilizante(?ﬁ%_g,
retardadas de trés anos e a tendéneia (T) foram significantes aoc nfvel
de, ?elo menos, 1% de pfobabilidade. 0 coeficiente de regressao parcial
da variavel indicadora de preco do produto (FCt_3) nao foi significante
a niveis aceitaveis de probabilidade. Estas variiveis explicativas sio
as mesmas apresentadas para o modelo nerloviano.

Q0 coeficiente da variavel indicadora de rendimento previsto, da
ordem de -0,51, foi significante ao nivel de, pelo menos, 5% de proba-—
bilidade. O sinal negativo do coeficiente da variavel rendimento pre-

visto é explicado pelo crescimento da area colhida, que implica aumen—

t5s na populagac de plantas jovens de pequena procdugao, resultando em



QUADRD 10 - Equagoes Ajustadas de Area Colhida de Citros, em Sio Paulo, as Varlagoes em Prego de Citros, Prego de Fertilizante, Area o Rendimento, Retardadas de Trds Anos, Tendéneia, Rendimento Caleulads
e Variavels "Dummy”, Utilizando o Medelo de Retardamentos Distribu{dos. Forma Estrutural, Eatade de Sio Paulo, 1948/75

Equa- Inter- _ vmaveg Explicativas {a) ‘  Inteconpto oMy (c) —— . . masf:i.oi-dade. Prego =2 S 2 "
@ e Res PRy T R R G (@) (/) () .(es/m) a/m) ke T Tm

Al‘b) 2,0109 0,384 0,1959 -0,5348 0,034 - 051 -0,7498 - - 0,3410. . - - 053 019 0,87 0,31 0,993 . 2,215 0,006 .-0,017
. _ _ . (51/58) (59/7) (51/58) (59/75)- : TS

A, 1,703 0,460 0,262 -0,5877 0,028 - 0,481 0,034 - . - - - - 0, 3062 0,518 0,995 1,99 0,0 0,012
Ay 1,25;2 0,6850 0,119 -0,3%28 @ - - 00232 ~1,3081 - 1,270 0,594k - -0,5688 0,72 0,13 2,30 0,4 6,993!. 2,70 0,003 -0,666
‘ . ' . (51/58) (59/75) (51/58) (59/75) o ACS

A 1,189 0,77 0,1827 -o,.uB‘;' ‘ - - -0,1280°  -1,04) - .0.1713 0T - - 0,65 0,18 2,45 .0.67 0,9929 2,200 0,000 0,528
_ ‘ ‘ (51/58) (59/75) (51/58) (59/75) LA
‘A 1,733 0,4951 0,2802 - -0,5986 0,027'} - =0,4770 - - - - - ' -" 0, 2892 0,572 0,9915 | 1,880 0,117 0,345
. . ACS

A;  1,2540 0,538 04074 0,60  0,0247 0,232 0,588 - - - - . = - - 0,4074 0,8930 0,9914 1,8% 0,160 0,47%
. = - ) - . ACS

A, 01814 1,008 0.6'510 -0,5722 - os651 0,787 - - - - - - . 06510 2132,% 0,9826 1,291 0,414 1,826
, ' . : cs

Ay 1,119 0,500 0,419  -0,4687  0,0285 - 0,446 - 08193 - - ~0,4425 - - 0,42 -o02 . 0,91 * 0,04 0,91 2,500 -0,155 -1,569
: ‘ _ (51/64) (65/%) (51/64) (65/7%5) ACS

Ay T 1,508 O,46 0,280 -0,5300 0,0323 - -0, 3781 - - - - - - o,'aseo o,f.az»s 0,9912 1,888 0,113 -0,35
* ACS

FONTE Os dados basicos sio apreacntadou noe Quadro 1A do Apéndice.

(a) vVariaveis Independentes: At-3 ca nrea. em hectares, retardada de trés anos t-33 PCt_3 eo f.miiee de preco de citros em t-3; PFt_3 e o Indice de prego de fertihzantes emt-33} Tea tendencia; llt 3
o rendinento retardado em t=3; Roqlc ® o rendimento calculndn na equacao Ry, (uadro B, e an variaveis *Dummy" para intercepto e inclinagio, slasticidades preg¢o-da curto prazo Ep° e de longo prazo
Ecye & o coeficiente do detorminagao ajustado; d' & a estatistica de mrbin-ﬂataom T% & a estat{stica de Thail—-Nagur; e h & a eatatistica de Durbin, a 95% de probabilidade.

(b) As variaveis 530 expressas nas formas logar:[tmicaa. exceto a tendéncia que & expressa em temmos lineares, Os fuDeros entre papenteses a0 08 respectives anos de cada pericdo.

(c) As variaveis "Dumoy" foram usadas como se segua: Dy, para o periods de 1051 a 1958, igual a un o, de 1959 & 1975, igual a zero} Dp, para 1965 a 1975, igual s um o, de 1951 & 1964, igual a zerv; Dy, p
ra 1969 a2 1975, ilgual a um e, de 1951 a 1068, igual o zoro} as “"dummies” paya inolinagho sao para o prego de citros pu'a. os perlodos de 1951 a 1958 e do 1965 a 1975 o para o prego defertilizantes pa-
ra 1969 z 1975, - . . . .

(d) Correlagan serial now residuos (CS) e amsencia de correlagio serial (MS). L : ) ‘ o



redugdes no rendimento médio da populagao de plantas citricas.

0 modelo simultaneo, com variaveis "dummy" na forma  estrutu-
ral, que apresentou melhores resultados, em termos de coeréncia de si-—
‘nais, grau de ajustamento e niveis de significancia, foi a equacio A
do Quadro 10, com o coeficiente de deterﬁinagao ajustado §2’ da ordem
de 0,99, e os testes h de Durbin T2 de Theil-Nagar indicando auséncia
de correlagao serial nos residucs.

Os coeficientes de regressio parcial das variaveis explicativas de
area At, com nivel de significancia de, pelo menos, 1% de probabilida-—
de, foram a area retardada (At—B)’ prego de fertilizante (PF}_3) e a
variavel indicadora de tendéneia (T). Os coeficientes com nivel de sig-
nificancia de, pelo menocs, 5% de probabilidade foram o de preco de  ci-
tros (PCt_3), ¢ de rendimentc previsto (Rcalc)' e o devariaveis "cammy "
para intercepto de 1951 a 1958 igual a um e 1959 a 1975 igual a  zero
(Dl) e "dummy" para o prego de citros no mesmo periodo (Dlmt-fj).

Os coeficientes de regressao parcial foram de 0,38 para a varia-
vel explicativa de area retardada (At—3)’ 0,19 para o prego de citros
retardado (PCt_3), ~0,53 para o prego de fertilizante retardado (PT}_3),
0,03 para a variavel indicadora de tendéncia (T), -0,51 para © rendi-
mento previsto (Rcalc)’ -0,74 para a variavel "duitmy " para intercepto
(Dl) e 0,34 para a "dumay" de preco de citros (E& Fct—3)°

0 coeficiente da variavel "dummy" para o intercepto (Dl) acha-se
associado ao coeficiente parcial de regressac da variavel "dummy" in-

AER SHNY

As equagles estimativas de rendimento de citrcs utilizando o  mo—

dicadora de preco de citros (D

delo simultaneo sao apresentadas no Quadro 11, A variavel area previs-—
ta ou calculada (Acalo)’ utilizada na forma estrutural, foi obtida da
equaggo na forma reduzida Al doe Quadro 7.

A equagao R5, do Quadro 11, de estimativa de rendimento na forma

L) - a lngl
estrutural sem as variaveis "dummy" nac apresentou hons resultados,

~ > "'2- -
pois o coeficiente de determinagao multipla ajustado (R) foi de 0,45



QUAIHD 11 - BquagGes Ajustadas de Rendimentos de Citros em S3o Paule, a8 Variagdes de Prego do Citroa & Prego de Fertilizantes, Retardadas de Tres Anos, e Area Previata
- L
Utilizando o Modelo de Retardamentos Diatribuldos e "Dummy". Forma Estrutural, Estado de Sie Paulo, 1948/7%

Variiveis E;rplicuti_ru (a) “Dummy pars Intercepto ()

: —
Equagao Intercepto ' . Elasticidade 72 d -
B, 5 PR, o * Acalc 51/58 -65/78 65/75 Prego @

R {») 1,176 0,158 -0,2962 0,0035 -0,0449 0,1538 -0,1238 0,15 0,734 1.6 . 0.0
. _ ACS

2. LA ousy 03 T ooem - - 09,1500 -0, 1450 o, 0, 7856 1,69 0,192
' e

Ry 4277 0,1216 - 0,1423 - ~ 0,0850 -0,1251 . . 0,12 0, 7580 1,73 0,156
ACS

. 0,066 0,137 0,185 0,200 - - -0,0978 0,11 0.6 1,73 011

. ACS '

Ry 0,000  0,1703 0,1782 0,1411 - - - 0,17 04579 1,278 0,37%
e

" L5’ ol ~08h32 : - 01989 - -0,1489 0,11 0, 7741 1,72 0,162
’ ACS

FONTE: Os dados bisicos mio apresentados no Quadro IA do Apéndice,

(a) Variaveis Independentes: PCt_3 2 0 prego de citros com defmaggu de 3 anua t-3; PFt-3‘ & o prego d_" fertilizantes em t-3; Acalc & & area odleulada na equagan Armadro
7+ & as variaveis “Dummy" para inteicepto, elasticidade-prego,  éo coeficiente de deteminar,;'in ajustadey d' & a estitf{stics de " Darbin-Watson; ?e a est‘athtica
de Theil-Nagar, _ ' ‘

(b) As variaveis sio expressas nas formas logariimicas, exceto as "dunmies” que sio lineares. ‘

(¢) As variaveis "Dunmy" foram usadas como se segus: Dl’ para o periodo de 1951 a 1958, igual a um & zero, nos denais anos ,Dz, para 1065 a 1975, igual a uz e zerc,
para o8 demais anos e D3, para 1962 a 1975, igual a um e zero, nos demaia ancs.

{4} Correlagio serial nos residuos {C5), auséncia de correlagio serial (AC5) e inconolusivas (INC).
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e o teste d' de Durbin-Watson foi inconclusive. O coeficiente pareial
de regressaoc da variavel indicadora de prego do produto (FCt_3) foi
significante ao nivel de 10% de probabilidade e o coeficiente da varia-
vel preco de fertilizante nao foi significante a niveis aceitaveis de
probabilidade e n3ao apresentou coeréncia de sinal.

A equagao Rl’ do Quadro 11, de estimativa de rendimento na forma
estrutural, com variaveis "dummy", foi a que melhor se ajustou ao coe—
ficiente de determinagao multipla ajustado Ez, da ordem de 0,79, e as
estatisticas d' de Durbin-Watson e T2 de Theil-Nagar, indicando ausén-
cia de correlagao serial nos residuos. O coeficiente da variavel expli-
cativa de pre¢o de citros foi significanté ao nivel de, pelo menos, 5%
de probabilidade; a variavel prego de fertilizante nao foi significan-
te, mas apresentou sinal esperado: a area prevista também nio foi sig-
nificante.

Os coeficientes das variaveis "dummy" foram significantes ao ni-
vel de, pelo menos, 1% de probabilidade para os periodos 1965 a 1975
igual a um e 1951 a 1964 igual a zero (D2) e para 1969 a 1975 igual a
unl e zero, nos demais anos (DB)’ enquanto z "dumay" para o periodo 1951
a 1958 ignal a um e 1969 a 1975 igual a zero (Dl) nao foi significante.

Os resultados alecangados pelo uso de equagoes simultancas com va-

. = » . —
riaveis "dummy" apresentaram altos graus de ajustamentos, como no  mo—

delo biequacional,



4. CONCLUSOES

Os resultados evidenciam o fato de que a analise de oferta depen-
de dos modelos economicos usados, das variaveis consideradas, dos dados
e informagoes dispon{veis, "a priori"”, e do método de estimaggo usado.
De maneira geral, a fungao de oferta obtida pelo modelo nerloviano de
retardamentos distribuidos apresenta elevado coeficiente de determina-
gao multipla com boa fidedignidade dos coeficientes de regressac parci-
al,

Como uma caracteristica inerente as culturas perenes constatou-se
ser de tres anos o perfodo necessario para que a planta citrica seja
considerada produtiva, levando a uma defasagem de trés anos entre esti-
mulos de pregos de citros e de insumos e expansao da area colhida de
citros,

As modificagdes sugeridas por diversos autores no modelo nerlovi-
ano evidenciam a preocupagaoc de melhorar as especificagbes, bem como
maior precisao para as predigdes propostas.

0 modelo biequacional para a area e rendimento estimados, secpara-
damente, permite analise mais apurada na interpretacao dos resultados.

Para 2 variavel dependente area colhida no ano t, usando o modelo
nerloviano de retardamentos distribuidos, uma das variaveis mais signi-

- » - » - - i
ficantes foi a propria area colhida com retardamento de trés anos. A
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alta correlagao positiva com a variavel dependente sugere que a area
colhida, no longo prazo, influi, de mancira bastante acentuada, na de-
cisao do lavrador de fazer novos plantios. Isto mostra certa racionali-
dade do agricultor ao ampliar as plantacdes conforme as perspectivas de
longo prazo, pois se sabe que a cultura de citros permite uma explora-
¢ao racional durante cerca de 30 anos; com um per{odo de caréncia de
produgao de apenas dois anos.

A variavel independente, prege de fertilizante com  retardamento
de trds anos, apresenta correlagac negativa com a area colhida, mos—
trando que o prego deste insumo influi de maneira bastante  expressiva
na decisao de novos plantios. O prego de citros com retardamento de trés
anos também influi na decis3o de novos plantios. Estas trés variaveis
independentes indicam que os lavradores ageim racionalmente, ampliando
su reduzindo as plantagoes, conforme a tendéncia do mercado de fatores
e de produto.

A variavel indicadora de tendéncia, pelo nivel de significéncia
de seu coeficiente de regressac sugere gque, no modelo ajustade, foram
omitidas algumas variaveis como as mudangas tecnologicas (utilizagio de
melhores cultivgres, adequagao de porta-enxertos, crescente usc de de-
fensivos, clones nucelares e outros cujo efeito se faz sentir atraves
do tempo).

Considerando-se o prego do produto comc uma variavel relevante,
procurcu—se dar maior impcrténcia a ela utilizando varios métodos al—~
ternativos para a sua analise.

Tnicialmente testaram-se modelos com a introdugao = de variaveis
"dummy" para intercepto e para a inclinagdo., O seccionamento da série
temporal em periodos predeterminados permite melhor visualizagio dos
deslocamentos ocorridos na fungio de oferta.

As elasticidades prego na resposta de area para difcrentes mode—
105 de retardamentos distribuidos, utilizando-se dados de série tecmpo-

ral, sao apresentadas no Quadro 12.
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QUADRO 12 - Coeficiente das Elasticidades Prego na Resposta de Area Co—
lhida de Citros em Sac Paulo com Retardamentos Distribui-e

dos, Utilizando Distintas Metcdologias

Elasticidades

Metodologia
Curto prazc Longo prazo
Retardamentos distribuidos
para resposta de area
1 - Nerloviano seeessseessses 0,13 0,24
2 - Nerloviano com "dumay™
no intercepto sevceveeses. 0,20 0,28
3 - Nerloviano com "dummy"
no intercepto e na in-
Clinagao wesssseessoencess 0,64 0,16 1,58 0,22
1951/58 59/75 51/58  59/75
A - Hodelo irreversivel de
Treetan-uance ceseesoscs 0,13 C,13 0,23 0,24
(decres) (eres) (decres)  (eres)
5 - Hodelo irreversivel de
Wolffran cccssesecncsenss 0,21 0,33 0,38 0,60
(decres) {eres) (decres)  (cres)
5 — Equagbes simultaneas com
"dummy" para intercepto
e inclinagad .eeeseeasess 0,53 0,19 0,87 0,31
1951/58 59/75 51/58  59/7
7 - Equagoes simultineas .... 0,29 0,57

FONTE: Dados da pesquisa.
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A elasticidade prego de oferta (de area colhida) de citros, pro-
veniente do modelo nerloviano com retardamentos distribuidos, foi rela-
tivamente menor do cque nos demais modelos, em torno de 0,13. Fbrr ou-
tro lade, a introdugio de uma "dummy" para intercepto permitiu a  ele-
vagao do valor da elasticidade prego de 0,13-para 0,20, com melhor es-
pecificagaoc do modelo., Seguindo-se o processo, foram incluidas as vari-
aveis "dummies" para intercepto e para a inclinacao, as quais permiti-
ram a divisao da série temporal em periodos com diferentes respostas de
pregos as variagdes na area colhida. Para o periodo de 1951 a 1958, fa-
se de recuperagac da citricultura apos o surto de "tristeza", as eclas-
ticidades prego de oferta foram de 0,64 e 1,58, para curto e longo pra-
Zos, ao passo que, de 1959 a 1975, ainda na fase de crescimento acen—
tuado de area colhida, as elasticidades cairam para 0,16 e 0,22, para
curto e longo prazos. Estes resultados sugerem que a resposta de area
& mais expressiva quando o8 pregos de mercado sao mais elevados, indi-
cando maior sensibilidade de resposta de arca colhida ao prego, no pe-
riodo em que a citricultura dependia de mercado de frutas "in natura”
para consumo interno e para exportagao.

Da mesma maneira, os modelos com equagoes simultaneas conduzem a
resultados semelhantes com menor variagao da elasticidade entre os pe-
riodos enfocados. De 1951 a 1958, as elasticidades de curto e de longo
prazos foram, respectivamente, de 0,55 e 0,87 e, de 1959 a 1975, foram
de 0,19 e 0,31.

A presenga de simultaneidade no modelo de retardamentos distri-
buidos sem as variaveis "dummy" mostra um valor relativamente maior da
resposta de prego as variagdes na area colhida de citros de 0,29 e 0,57,
para curto e longo prazos, quando comparados com as elasticidades do mo-
delo nerloviano com retardamentos distribuidos, sem a pressuposigio de
simultaneidade.

- 34 os modelos irreversiveis de TWEETEN & QUANCE e WOLFFRAN, com

elasticidades prego crescentes e decrescentes, apresentaram resultados
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pouco fidedignos em face dos problemas de multicolinearidade e pouca
estabilidade dos coeficientes. 0 modelo de TWEETEF & QUANCE nio apresen—
tou diferencas significativas entre os coeficientes de pregos crescen-
tes e pregos decrescentes em torno de 0,13 e 0,24, para curto e longo
prazos,

0 modelo WOLFFRAN apresentou resultados cocrentes com a hipotese
estabelecida de que as elasticidades sao naiores a precos crescentes que
a pregos decrescentes. Para precos decrescentes as elasticidades foranm
de 0,21 e 0,38, para curto e longos prazos, e para pregos crescenties
foram de 0,33 e 0,60, respectivamente.

De maneira geral, os métodos, com a utilizagdo de variéveis"dummyt
mostraram maior eficiéncia para a determinacao das elasticidades prego
de resposta de area de citros em Sao Paulo.

As variagOes nas elasticidades prego, obtidas mediante a utiliza—
¢ao de variaveis "dummy", mostram a potencialidade desse instrumento na
analise de dados de série temporal. O mesmo instrumento poderia ser usa—
do para verificar mudangas ocorridas nas elasticidades prego de fatores
como fertilizantes ou mesmo mudancas tecnolégicas. Pesquisas adicionais
teriam que dar maior énfase a alguns aspectos tecnoldgicos que determi-
aam rapidos avangos na citricultura paulista,

Os efeitos das variaveis independentes sobre rendimento cultural
foram mais dificeis de serem determinados. As variaveis que mais influ-
iram no rendimento foram: pregos de citros e de fertilizantes com defa-
sagem de trés anos. O coeficiente da variavel indicadora de precipita-~
cao pluviométrica, com defasagem de trés anos, foi pouco expressivo (nZo
significante), embora tenha apresentado cderéncia de sinal,

A utilizacao de variaveis "dummy" para o rendimento cultural apre—
senta melhoras substanciais na especificaggo do modelo, porém, O exces—
sivo numero de "dummies" dificulta analises de respostas de rendimento
as variagoes em pregos de citros. As elasticidades preco de resposta ao

rendimente foram: 0,21 para o modelo biequacional e 0,15 para o modelo
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de equagoes sinultaneas, Tais resultados indicam que os lavradores dis-~
pensam melhores tratos culturais gquando os pregos de frutas citricas s3o
mais elevados, O sinal negativo do coeficiente da variavel prego de fer-
tilizante mostra que o uso de tal insumo diminui quando seu precgo se
eleva, Isto ocorre porque a reducao no prego de fertilizantes  aumenta
o rendimento das culturas citricas do Estado de S3o Paulo.

Conclui-se finalmente que, para ambas as variaveis dependentes
(area e rendimento), qualquer estimilo dado devera refletir na produggo
de citricos, trés anos depois. Na atual con juntura, parece evidente que
as variaveis tecnologicas, representadas no modelo pelo prego de ferti-
lizante, tendéncia e mudangas na oferta, captadas pelo uso de variaveis
"dummy", sdc os pontos de maior interesse em pesquisas, pois envolvem a
causa do maior crescimento da citricultura paulista. A partir de 1059,
mesno com pregos declinantes no mercado, o interesse dos  agricultores
pela citricultura vem aumentando continuamente, em face da alta renta-
bilidade obtida pela sua exploracao.

&hwmrmmmwe@ém&pﬁhwsmcmwwﬂrmmod%m-
volvimento da citricultura no Estado de Sao Paulo, melhores resultados
seriam alcangados pela politica de redugio dos precos de fertilizantes
e de facilidade de credito para o plantio. Outra area de grande inte~
resse para a citricultura € a de pesquisas biolégicas da cultura, em
termos de melhoramentos genéticos e tratamentos fitossanitarios. Uma
politica dirigida no sentido de assegurar e ampliar o mercade interna-
cional de sucos e frutas citricas brasileiras, provavelmente, dara me-

. . by -
lhores resultados em termos de retormos sociais dos estimulos a produ-—
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6. RESUMO

0 presente estudo propoe-se analisar as variaveis que afetam a
area colhida e o rendimento cultural de citros, no Estado de Sao Paulo.
Especificamente, procurou-se obter as elasticidades prego de oferta de
citros, no curto e longo prazo, utilizando-se de diversos métodos.

As inforﬁagaes basicas para estimar as relagoes historicas de o-
ferta de citros, no per{odo 1948 a 1975, foram cbtidas de publicagSes
do Instituto de Economia Agricola do Estado de Sio Paulo (10), (11).

Foi utilizado o modelo nerloviano de retardamentos distribuidos
(6) para as variaveis dependentes area e rendimento., Para obter melhor
estimativa foram introduzidas variaveis "dummy" para o intercepto e pa-
ra a inclinagao. A utilizagao de variaveis "dummy" permite detectar mu—
dangas na fung¢ao de oferta, alem de melhorar a especificagio do modelo.

Estimaram-se também modelos simultineos ¢ equagoes irreversiveis
para comparar as elasticidades prego de oferta de citros de cada mode-
lo.

Os resultados indicam retardamento de trés anos para as variaveis
independentes indicadoras de prego do produto, pregoe de fertilizante e
iArea para as equagoes explicativas de area colhida de citros, As equa-
¢oes estimativas de rendimento foram explicadas pelas variaveis inde~

pendentes area, preco do produtc e prego de fertilizante, retardada de
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trés anos.

A utilizacio de variaveis "dummy", no modelo nerloviano de retar-
damentos distribuidos, permite a divisao de uma série temporal de dados
em subperiodos para a avaliagao de mudangas sistematicas na oferta. Pa-
ra o periodo 1951 a 1958, quando o prego do produto alcangou niveis re-
lativamente altos, a resposta de prego de frutas citricas as VariaQSes
na area mostrou maior sensibilidade dos produtores dependentes de mer-
cado de frutas frescas. Para o perioda 1659 a 1975 a menor elasticidade
preco de oferta sugere maior confiang¢a dos produtores pois, mnesmo 2
precos decrescentes, verificou-se crescimento continuo da area planta—
da.

0 modelo de equagoes irreversiveis desenvolvido por WOLFFRAN (16)
apresentou elasticidade prego de oferta de area decrescente, da ordem
de 0,21, menor do que a elasticidade de prego crescente de O,33. Este
fato mostra a coercncia da pressuposigao de que as elasticidades sao
maiores quando os pregos tendem a crescer.

0 modelo de equagoes simultineas também apresentou bom ajustamen—
to. A elasticidade prego de resposta a area, sem as variaveis "dummy",
foi da ordem de 0,29, enquanto do modelo com variaveis "dummy" resul-
taram as seguintes elasticidades de curto prazo: de 0,53, para 10Kk1 a
1958, e 0,19, para 1959 a 1975.

As equagoOes de respostas ao rendimento, estimadas pelomodelo ner-
loviano de retardamento distribuidos, apresentaram os resultados a
seguir, A utiiizaggo de variaveis "dummy" melhora a especificagao, tor-
nando significante o coeficiente da variavel indicadora de prego de fer-
tilizante. A elasticidade prego de oferta de citros a resposta de ren-
dimento foi, respectivamente, de 0,21 para o modelo biequacional e 0,15
para o modelo simultaneo.

0s modelos biequacionais e simultaneos com variaveis "dummy" apre-
sentaram melhores resultados, em termos estatisticos, bem como faecili-
dade na interpretagac dos fenomenos gque deslocam a oferta de citros no

Estado de Sao Paulo.
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(o 10 1k - Dudos Utilizados na Pcuquin.a do Modelo da Oferta de Citros en Sao [aulo. Pericdo 1948 5 1875

Prego Prego Prego Indice de, Salario

frea Produ- Rendi~ Prego indice Precipitagio

Ano (1600hs) cao gento Corvente Corrente Correr:te ' Corrente Fregos de de “é" em Limeira
{1000t) (t/ha) (cré/t) Bovinoa Cafe Cana Fertilizantes Volante o (mo/ano)

{org/t) {crs/t) {crs/t) (48/522100)  (cr8$/dia)

1948 13,8 146,8 10,638 0,35 5,33 7,42 0,10 _ ) 0,020 0,916 1%7,9
1949 11,9 04,2 8,756 0,40 5,87 9,60 0,12 93 - 0,022 0,981 1386,0
1950 1,2 138,3 12,348 0,55 " 6,33 18,17 0,12 9% 0,024 1,09 14%,2
1951 16,4 114,6 6,988 0,72 8,00 17,00 . 0,13 108 0,027 1,27 1304,2
1952 16,4 98,5 6,006 1,16 10,20 17,67 0,14 114 0,034 1,42 1374,9
1953 20,9 156,8 7,502 1,03 11,67 22,00 0,14 105 07037 1,63 1276,1
195 26,1 108,7 7,613 1,33 13,80 %67 o0 a8 0,049 2,07 1349,0
1955 13,0 22,4 7,648 1,9 18,20 - 35,50 oz 178 0,060 2,41 1326,9
1956 38,4 34,1 8.189 ) 2,06 19,8 38,00 0,3 206 0,063 2,50 128?,9‘
1957 © 15,8 91,6 8,550 1,02 19,33 39,33 0,% 203 0,0% S 330 1459,5
1058 60,0 501,0' 8, 150 ‘2,21 21,87 28,67 0,33 o222 0,082 373 1927,7 -
1959 67,0 590,7 8,816 3% 33,3 32,17 0,45 230 0,103 5,14 1284,0
1960 ‘80,9 721,9 B,923-. 2,45 59,60 £3,17 . 0,66 3*3 0,110 6,64 1642, 3
1061 95,4 936,3 9,814 2,90 86,67 59,50 0,86 687 0,171 9,10 1081,1
1962 101, 3 960,0 9,477" 6,22. 132,00 103,17 1,4 .22 0,254 13,8 1327,8
1063 111,4 1080,0 9,695 10,30 209,67 208,33 345 - 2152 0,398 24,2 900,6
1964 13,4 814,8 7,185 34,50 151,80 . 520,00 " 7,01 4347 0,814 16,1 1239,5
1965 123,5 1167,8 9,456 32,50 564,31 500,00 9,86 Bool 1,547 72,3 1759,9
1966 102,6 1160,5 11,311 37,50 108z, 30 504,83 10,50 708 2,07t 99,8 1509,6
1967 11,6 13%6,0 12,30 42,50 1120,00 676,97 12,8 5358 2,538 128 1423,8
1968 21,1 1h22,4 11,746 68,00 3238,00 © 1000,00 15,28 10070 3,700 159 , 888,8
;rﬁu 156,3 1303,2 8,04 94,75 1406,00 1692, B4 18,01 12546 4,155 192 965, 2
1970 188,9° 1774,0 9, 30k 113,25 2042,67 2426,33 20,03 13508 5,650 230 1843,1
1971 213,0 18£0,0 8,638 157,50 2066, 70 2250, 00 24,50 16822 7,035 277 ©1246,1
1972 251,0 2428,0 9,673 157,50 546,70 363,30 29,17 20319 9,%0 32 1490,2
1973 5,0 2840,0 9,311 225,00 5333,30 4833,30 35,0 27332 11,90 373 1259, 4
1974 378,0 60,0 9,418 160,00 719,20 554400 57,67 68027 18,25 480 153%,0
1975 379,0 3488,0 9,203 200,00 8333,30 9833,30° 80,53 77866 22,10 613 1262,4

QL

SONTE: {10} (1.1).



QUADRO 2A - Matriz de Correlacio Parcial entre as Variavels gue Compbem o Modelo de Resposta de Area, Sao Paulo, 1948/75

Prego  Prego . Dummy  Dumy  Duey  Dumy NOLFFRAM TWE - QUANCE  Rendi- " Dumny  Duwy

: Area Fertili- Tendan- Chuva
Aren Citros sante o-1 0-1 . Prego C. Prego C, © Prego Prego Prego Prego  wento O-1 Preco
e . : . . . Fert.
(+-3) (+-3) {t-3) cla 51/58 65/7-  s1/58 65/7% decr. ' orese. decr, creec.  (t-3) (+-3) &9/ 6;;75
At 1,000 0,97% 0,20 - -0,425 0,977 *0-337‘ . 0,75 0,818 0,755 0,959 . 0,954 0,193 0,206 0,260 0,067 0,731 0,726
A4 1,000 -0,280 -0,200 0,974 -0,877 0,800 -0,865 0,803 0,977 - 0,971 0,238 ~-0,257 0,201 0,152 0,641 0,638
1=~ct_3 1,000 -0,038 0,264 0342 0,261 0,381 ' 0,229 0,373  -0,028 0,407 0,498 -0,768" 0,081 ~0,287 0,202
T o 1,000 .0,27 0,302 0,150 0,281 0,154  -0,292 -0,33% 0,196 0,182 0,061 0,38+ 0,286 -o0,280
D, L,o000  -0,808 0,860 -0,75 0,80, 0,9 00 0,175 -07196 0,338 0,132 0,778 0,75
D, : 1,00 -0,608 0,997 0,606  .0,878 -0,793 -0,362 0,384 0,342 0,136 0,427 0,427
D, P&:t_3 1,000 -0,606 0,998 0,813 0,74 0,01 0,088 0,391 0,24 0,03 0,73
:D3 PLt—3 - 1,000 "0360‘5 "'01%9 O,ﬁl‘ =0,372 .0!395 ‘0'375 0,135 -0,5826 0,126
WD . - 1,000 0,608 0,76 0,011 .0,0% 0,79 0,210 0,600 0,689
Wre . S 1,000 0,927 0,288 =0,315 0,407 0,183 0,689 0,689
TPD ' 1,000 0,158 0,153 0,133 0,165 0,646 0,645
ToPC o ' o _ , 1,000 0,994 0,291 0,202 0,051 0,052
R N < : . 1,000 -0,%62 0,201 -0,080 -p,082
o, ' | _ _ 1,000 0,053  0,i5) 0,459
b, , ' 1,000 ~0,131  -0,1%
Dl-l Wt—3 . . 1,000 0,999
: 1,000

FONTE: Imdos da pesquisa.



QUADRO 3A - Matriz de Correlagao Farcial entre as Variaveis que CompSem o Modelo de Resposta de Rendimentos,

Sao Paulo, 1948/75

Rendimen- Prego de Prego de Precipi- Precipi- Dummy Dummy Dummy Area

to Citros Fertilizante tagao tagao Dl D3 Dl,, Calcu;l.a.da
R RC; 3 o3 CH_, O3 sisa 65/l 69/75a1
R, 1,000 0,110 -0,113 0,222 0,076 -0,680 0,611 0,157 0,647
FC _3 1,000 -0,038 0,457 0,101 0,342 -0,261 -0,287 -0,199
PFt_3 1,000 0,119 -0,002 0,302 0,150 -0,286 -0,426
CH,_, 1,000 -0,070 0,023 0,021 -0,149  -0,050
CH, o 1,000 0,016 -0,159 -0,107  -0,060
D1 1,000 -0,608 -0,427 ~0,839
D, 1,000 0,703 0,761
D, 1,000 0,731
At* 1,000

03
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QUADRO LA - Dados Utilizados na Pesquisa do Modelo de Oferta de Laranja
em Sao Paulo, Periodo 1951/75

]

' Area ’ -

t Plantada Previs- NETm—G Previs- loms Previs-

Ano (1000ha) & (t/ha) & (1000t) &
a oS oS 0S8
Observados Observados
Observados

1951 16,4 17:28 6,988 6,618 114,6 113,9
1952 16,4 16,49 6,006 6,823 08,5 112,5
1953 20,9 18,55 7,502 7,328 156,8 135,9
1954 26,1 26,75 7,613 7:473 198,7 199,9
1955 33,0 34,64 7,648 8,036 252,4 278,3
1956 38,4 38,31 8,180 8,640 314,1 331,0
1957 45,8 46,08 8,550 8,834 391,6 407,0
1958 60,0 58,46 8,350 8,348 501,0 488,0
1959 67,0 65,24 8,816 8,357 590,7 545,2
1960 80,9 76,07 8,923 8,759 721,9 666,3
1961 95,4 94,06 9,814 8,978 936,3 8LL4,L
1962 101,3 109,70 9,477 9,879 960,0  1083,7
1963 111,4 113,90 9,695 9,018 1080,0  1027,1
1964 113,4 106,4 7,185 7,355 814,38 782,5
1955 123,5 109,4 9,456 10,87 1167,8  1189,1
1966 102,6 116,0 11,311 10,75 1160,5 1247,0
1967 111,6 125,5 12,330 11,25 1376,0  1411,8
1968 121,1 114,7 11,746 11,76 1422,4 1348,8
1969 156, 3 169,6 8,914 8,223 1393,2  1394,6
1970 188,9 192,5 9,301 8,922 1774,0 1717,4
1971 213,0 207,4 8,638 8,909  1840,0  1847,7
1972 251,0 260,1 9,673 9,313  2428,0  2422,3
1973 305,0 310,7 9,311 9,878  2840,0  3069,0
1974 378,0 341,6 9,418 9,844  3560,0  3362,7
1975 379,0 368,9 9,203 9,533  34838,0  3516,6

FONTE: Dados da pesquisa e Quadro lA.
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NAMEKATA, Yeoshio.

ex.2 Hodelos altérnativos de oferta. 0 caso
k dos citros no Estado de Sao Pauld.
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