CAPITULO V

ANALISE DOS RESULTADOS

1. Introdugso

Para o estuwdo da demanda de elementos fertilizantes no Es-
tado de Sao Paulo, varios modelos incluindo diversas variaveis foram
testados,

Em relagao acs deflatores utilizados na pesquisa, deve-se
considerar que nem os indices de pre¢os recebidos pelos produtos agpi
colas e nem os indices de pregos pagos pela Agricultura Paulista, for
neceram melhores resultados que o "{ndice 2" da Conjuntura Economica.

Quanto a variavel dependente, testada como uma relagao en-
tre consumo de nutrientes de plantas e area total cultivada, somente
para o fosforo ¢ gue obtivemos bons resultados, Para o nitrogenio e

para o potassio os resultados snaliticos foram razoaveis.Algumas equa
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goes contendo essa varigvel encontram-se no Apendice 3.

A varidvel "dummy" utilizada para a determinagao de uma mu
danga estrutural da fungao de demanda ao longo do periodo analisado,
fez com que os resultados das equagaes em que ela esta contida fossem
melhores que aqueles das equagoes em gque era omitida,

As matrizes de correlacao simples, logaritmica entre as va
riaveis testadas para explicar a demanda, encontram-se no Ap%ndice 2.
Algumas equagoes ajustadas, e que podem ser consideradas como equa-
¢des alternativas da presente andlise podem ser encontredas no Apendi
ce 2.

A seguir, as equagoes selecionadas sao apresentadas e ana-
lisadas, explicando desse modo a demanda de nutrientes de plantas no

Estado de Sao Paulo.

2. Equacoes Selecionadas paras Explicar a Demanda de Nitrogenio

As equagoes I e II, pertencentes aos modelos "tradicional
e de retardamentos distribuidos, respectivamente, foram as que melhor
explicaram a demanda desse elemento no Estado de Sao Paulo, durante o
periodo em analise.

Em relagso aos valores do teste "F', ambas as equagoes
apresentaram coeficientes de correlagao miltipla (Rz) estatisticamen.
te significantes aos niveis de 0,5% (eguagéo I) e de 0,1% (equacgao

II), podendo-se portanto rejeitar a hipétese nula de que os dados ob-
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servados nao se ajustam ao modelo. AS regressoes, sao, portanto, con-
sideradas significativas.

As variaveis independentes incluidas nessas equagoes apre-
sentaram oS sinais dos coeficientes condizentes com a teoria economi-
ca, isto ¢, todos os coeficientes apresentaram os sinais esperados. A
Tabela T4 a sSeguir, apresenta as caracteristicas dessas regressoes.

Ya equagao I, todas as variaveis apresentaram poder expli-
cativo bastante altos, com excegao da variavel Ppg {pregos pagos por
insumos agricolas, exclusive fertilizantes).

A varidvel D — variavel auxiliar para captar a influencia
do credito — foi significativa ao nivel de 0,5% de probabilidade, in
dicando que o crédito 6 uma variavel das mais importantes para expli-
car a demanda de nitrogenio. Através dela foi medido o deslocamento
da funcao, para cima, a partir de 1966. Assim a intersecgac da fungao
que no per{odo ell que nao se dispunha do erédito para a compra de fer
tilizantes (1948-65) apresentou um coeficiente da ordem de - 4,671},
enguanto que de 1966 para ca egse coeficiente passou para - 4,3606,

A variével Py — prego médio real do nitrogenio — apresen
tou coeficiente significativo ao nivel de 5%, sugerindo que um.decrég
cimo de 10% no prego real desse elemento, ocasionaria um aumento no
séu consumo por parte dos agricultores da ordem de 6,7%. Portanto a

elasticidade-prego do nitrogénio, a curto prazo & - 0,6747.
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Tabela 7 - Resultados da Analise de Regressao Mﬁltipla: Demanda de Ni
trogenio no Estado de Sao Paulo, 1948-72,

Equacao I {em lo

* kXK *% *HK o+
N, = - 4,6711 - 0,6747 By + 1,0173 P__ + 2,5015 A + 0,3105 D +
(-1,8159) (0,9221) (1,5469) (3,7116)
+ 0,4526 TF
(2,3298)
RQ = 0,9202 DW - 1,6452 F = 41,535+++

Equacao II (em log)

¥* %% * *E%X +++
Nt = = 0,4079 = 0,4775 PN + 0,898l & + 04,1279 D + 0,5718 Nt-l +
(-1,5011) (0,6176) (1,5264) (2,9201)
X%
+ 0,1897 T
(1,0794)
B2 = 0,9433 DW = 2,8248 F = 59,917 "
Variaveis
Nt = consumo aparente de nitrogénio;
PN = prego médio real de nitrogénio;
7 . . £ .
P = indice geral de preg¢os pagos poTr lnSumos agricolas, exclusive

pg fertilizantes;

A = drea cultivada (16 produtos);

D = variavel auxiliar;

Nt-l = O Mesmo gue Nt, retardado de um ano;
T = tendentcla.

N{veis de significancia: * para 30%; ** para 20; *** para 10%; *¥**¥
para 5%; + para 2,5%; ++ para 1%; +++ para 0,5% ou menos.
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As variaveis A — &area cultivada — e T — tendencia —
apresentaram significancia estatistica de 10% e 2,5% respectivamente,
e um coeficiente de correlagao simples da ordem de 0,82. Embora rela-
tivamente alto esse Ty, 7 88 varidveis permanetceram na equagao, pois

ambas s3o consideradas relevantes para o modelo, e <R (coefi-

Ta.T
ciente de correlagaoc miltipla da regressao)}. Essa decisao foi tomada,
. ~ .18/
levando-se em consideracao a abordagem de Klein sobre o problema

da multicolinearidade.,

0 teste de Durbin-Watson, detectou = ausencia de autocor-
relagao serial a um nivel de 1%. Ao mesmo,. chegou o teste da sequen-
cia de sinais.

Na equacao 11, todos os coeficientes apresentaram signifi-

~ a . . » -
cancia estatistica aos niveis usuais. Embora as variaveis T, ¥ e

t-1
A apresentassem valores altos para seus coeficientes de correlacao
simples, permaneceram na equagao, pois novamente aqui adotou-se o cri
tério de Klein.

A significancia da varidvel auxiliar, nos permite deduzir
que h4 uma diferenca no consumo do nitrogenio, entre o periodo em que
nao se dispunha de credito e o per{odo em que sua utilizagao se fez
gsentir.

A elasticidade-preco do N, a curto prazo, apresenta um va-

lor de - 00,4775, indicando que a um decréescimo de 10% mno prego desse

elemento, os agricultores respondem com um aumento na quantidade con

18/ Klein, Lawrence, R. - An Introduction fo Econometrics. Englewood
¢liffs: Prentice-Hall, Inc., 13962, p. 64 e p. 1Cl.




67,

sumida da ordem de 4,78% aproximadamente.

0 coeficiente da variavel consumo retardado ¢ 0,5718 e o
coeficiente de ajustamento & 0,43 , aproximadamente, sugerindo que A%,
das diferencas entre consumo e equilibrio a longo prazo sao elimina-
dos em um ano. A elasticidade-prego a longo prazo é - 1,1151, mostran
do que "coeteris paribus', um decréscimo de 10% no prego do nitroge-
nio,.em dado ano, estaria associado a um aumento de 11,15% no seu con
SUIOo,

0 teste de Durbin-Watson, aplicadc a essa regressEo mos-—
trou-se inconclusivo quanto 2 ausencia de autocorrelagao, enquanto
que o teste de sequencia de sinais, indicou a ausencia de autocorrela
cao serial estatisticamente significante nos residuos calculados.

Dos resultados economicos obtidos atraves essas equagoes,
pode-se inferir que o consumo de nitrogénio pelos agricultores paulis
tas & afetado pelas varidveis: consumo do ano anterior, prego do ele-
mento, crédito, tendéncia, drea cultivada e prego de outros insumos
agr{colas.

Outras variaveis foram testadas, mas 0S8 resultados obtidos

nSo foram melhores que os agui apresentados.
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3, Bquacoes Selecionadas para Explicar a Demanda de Fosforo

4 Tabela 8, apresenta as duas melhores equagoes explicati-~
vas da demanda desse elemento no Estado de Sao Paulo. A equagao I,per
tence ao modelo "tradicional" e a equagao II, aoc modelo de ajustamen-
tos retardados.

0 coeficiente de determinacao (Rz) foi de 0,8372, para a
equacao I, o que significa dizer que as variaveis independentes na
equacao estariam explicando 84% da variagao na quantidade demandada
de fésforo. Os valores obtidos para o teste "t demonstram que o coe-
ficiente de regressac da varidvel pre¢o médio real de P,0¢ ¢ estatis-
ticamente significativa ao nivel de 20% de probabilidade; o de area
cultivada ao nivel de 0,05%; o de rendimento fisico médio ao nivel de
30% e o da varidvel binaria ao nivel de 0,05%. 4 dnica variavel que
s¢ apresentou com sinal contrario ao esperado, foi a variavel rendi-
mento fisico médio, e para essa inversao, teoricamente, nac ha uma
justificativa.

A andlise de variancia da regressao multipla (F = 24,432),
demonstrou que o coeficiente de correlagao multipla ¢ diferente de ze
ro ao nivel de 1% de probabilidade.

Os resultados dessa equacao sugerem que "Coeteris paribus',
uma diminuigdo de 10% no prego do fosforo, em dado ano, estaria as-
sociado a um aumento de 4,25% no seu consumo., Portanto, a elasticida-

de-prego para esse elemento a curto prazo & - 0,425,
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Tabela 8 - Resultados da Andlise de Regressao Multipla: Demanda de Fds
foro no Estado de Sao Paulo, 1948-72,

Equacac I {(em log)

x¥ *
Py = = 654677 - 0,4253 B + 5,2004 A7 _ 00,6245 R 4 0,3300 D7

(~1,1745) (6,5162) (~1,1122) (4,1982)

2
R® = 0,8372 DW - 1,2852 F o= 24,4327

Bquacao IT (em log)

*%H + * +4+
Pt = = 1,5178 - 0,3144 Pp + 1,8499 A - 0,4000 B + (0,1719 D +
(- 1,3860) (2,3633)  (-1,1342)  (3,0307)
+++
+ 0,5869 Pt-l
(5,5486)
2
R® = 0,9399 DW = 1,5857 F = 56,346° 1"
Varidveis:
Pt = consumo aparente de fasforo;
P, = prego médio real do fosforo;
A = Aarea cultivada;
R = rendimento fisico médio;
D = varidvel auxiliar;
Pt—l = O mesmo gue Pt’ no ano anterior,

N{veis de significancia: * para 30%; ** para 20%; *** para 10%; *¥¥¥
para 5%; + para 2,5%; ++ para 1%; +++ para 0,5% ou menos.
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A partir de 1966, observou-se um deslocamento, pars cima,
da fungao, medido pela variavel bindria, mostrando que tembém para o
fésforo, o crédito é varidvel de grande importancia para explicar o
seu consumo, 0 coeficiente de interseccao da funcao passa de - 6,4677
(perfiodo 1948-65) para - 6,1377 (periodo 1966-72).

0 teste de Durbin-Watson foi inconclusivo quanto a existég
cia de correlacao serial nos residuos a 5 e a 1%, O teste de sequen—
c¢la de sinais, embora menos poderoso que o primeiro, determinou a ine
xistencia de autocorrelacao residual.

A equaq%o I1, significativa a 0,1% de probabilidade, apre-
sentou coeficiente de determinacao da ordem de 0,9399. Novamente, nes
sa equagao ¢ encontrada a inversao do sinal do coeficiente da varia-
vel rendimento fisico médio., Os coeficientes das demais variaveis apre
sentaram-se todos com o sinal esperado.

Com a inclus§6 da variavel consumo retardado, verificou-se
um aumentc de significéncia para o coeficiente da variavel prec¢o real
do f6sf0ro, enguanto que a variavel area cultivada e a variavel auxi-
liar tiveram suas significancias diminufdas, em relacio a equacao I.

0 coeficiente de elasticidade-preco a curto prazo € de
- 00,3144 e o coeficiente de ajustamento e igual a 0,4131, obtendo-se
através deste uma elasticidade-pre¢o a longo prazo da ordem de
- 0,7611l, O coeficiente de ajustamento sugere gue 41% das diferengas
entre consumo e equilibrio a longo prazo sao eliminadas em um ano.

Por seu lado, o coeficiente de elasticidade-prego g longo

prazo, sugere que "coeteris-paribus" um decréscimo de 10% no prego



.

Tl.

real do fosforo, em dadorano, estaria associado a uma elevagao de seu
nivel de uso de 7,6% aproximadamente.

0 coeficiente da variavel binéria, significativo ao nivel
de 0,5% de probabilidade, mostra que ha diferengas significativas en-
tre os periodos 1948-65 e 1966-72, Através essa variavel, o coefi-
ciente de intersecgao da fungao passa de - 1,5178 para - 1,3459, mos-
trando que a fungao foi deslocada para cima, a partir do ano em que
foi implantado o sistema de crédito para a compra de fertilizantes.

0 teste de Durbin-Watson apresentou-se inconclusivo quanto
a existencia de autocorrelagao serial nos residuos tanto a 5% quanto
a 1%. O teste de sequencia de sinais, demonstrou a ausencia de auto-
correlacao nos residuos da fungado estimada.

Tanto para a equagao I como para 2 equacao II, nao houve
problemas de multicolinearidade entre as variéveis, pois os coeficien
tes de regressao parciais foram relativamente pequenos em valor,

Dos resultados obtidos através as duas equagoes, infere-se
que o consumo de P,0y no Estado de Sao Paulo ¢ influenciado diretamen
te pela area cultivada, pelo crédito para a compra de fertilizantes e

por sSeu consumo no ano anterior, e inversamente pelo seu pre¢o real.

4. EquacOes Selecionadas para Bxplicar a Demanda de Potdssio

Para explicar a demanda de potéssio no Estado de Sao Paulo

foram escolhidas as equagoes apresentadas na Tabela 9.
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Tabela 9 - Resultados da Analise de Regressao Mﬁltipla: Demanda de Po
tassio no Estado de Sao Paulo, 1948-72.

Equacao I {em log)

K, = - 7,9691 - 0,6349 B5¥ 4 1,2525 P:Z + 4,7706 A% - 0,5843 R+
(-2,6531) (1,2276) (4,5358) (-1,0413)
+ 0,3702 D77
(4,3797)
R® - 0,8982 DW = 2,0623 P - 31,763 17

Equacao II {em log)

*x + + ++

K, = - 3,8336 - 0,3022 Py + 2,6544 A" + 0,1597 D" + 0,4931 X,

(«1,2515) (2,1936) (2,3538) (2,8752)
r% = 0,9218 DW = 2,9451 F = 56,010 1
Variaveis
Kt = quantidade demandada de potassios
P, = prego real do potassio;
Ppg = preg¢o pago por insumos agr{colas, exceto fertilizantes;
A = area cultivada;
R = rendimento fisico médio;
D = variavel binaria;
Kt~1 = 0 mesmo gue Kt’ no ano anterior.

HHXX

Niveis de significancia: * para 30%; ** para 20%; *** para 10%;
para 5%; + para 2,5%; ++ para 1%; +++ para 0,5 ou menos.
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4 equagao I, significativa ao nivel de 0,5% de probabiliig
de apresenta um R° da ordem de 0,8982, Com excegao da variavel R —
rendimento fisico médio — as varisveis apresentaram-se altamente sig
nificativas e os sinais observados para seus coeficientes de acordo
com a relagao esperada.

A variavel D — variavel auxiliar — a de mais alta signi-
ficancia estat{stica na regressao, confirma como para os outros dois
elementos — nitrogénio e fosforo — a importéncia do credito para a
compra de fertilizantes a partir de 1966, mostrando que ha uma dife-
renca significativa entre os periodos de ausencia e presenga de crédi
to para a compra do potéssio pelos agricultores do Estado.

A elasticidade-prego do potassio, a curto prazo, estimada
através essa equacao, apresenta um valor de - 0,6%49.

A estatistica de Durbin-Watson, bem como o teste da sequég
cig de sinals, sugerem a ausencia de correlagao serial nos residuos
calculados da equacgaoc.

Pels equaggo II, tem-se que 92% das variagoes ocorridas na
quantidade demandada de potéssio sao explicadas pelo prego real do
elemento, pela adrea cultivada, pela quantidade demandada de potassio
no ano anterior e a partir de 1966, pela presenca do erédito para a
compra de fertilizantes.

Nesta equacao, todos os coeficientes das variaveis apresen
taram-se com 08 sinsis esperados e altamente significativos.

A elasticidade-prego do potassio, a curto prazo, ¢ de

- 0,3022, © coeficiente da variavel consumo retardado — Kt-l _ é
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0,4931, e o coeficiente de ajustamento — b — & 0,5069, indicando
que praticamente 51% das diferengas entre consumo e equilibrio a lon-
g0 prazo sao eliminadas em um ano e 49% posteriormente.

A elasticidade-prego a longo prazo e - 045962, sugerindo
que a um decréscimo de 10% no prego real do potassio, em dado ano, as
socia~se um aumento na sua quantidade demandada de 6% aproximadamen-
te.

O teste de Durbin-Watson foi inconclusivo quanto a existen
cia de autocorrelagao serial negativa nos residuos a 5% e a 1%. O tes
te de sinais, chegou a ausencia de autocorrelacgao serial,

Devido o problema de alta multicolinearidade entre as va-
rigdveis consumo defasado e tendencia, esta Ultime, nso foi mentida em
nenhuma das equagoes do modelo recursivo ajustadas, pois o valor do
coeficiente de correlacao simples entre tais variaveis sempre excede
oR mﬁltiplo da regressao. No caso, de nao se incluir a variavel defa
sada (modelo tradicional) a varidvel tendencia sempre aparece com Si-
nal negativo, para o que nao conhece uma justificativa tedrica.

De acordo com a equagao II, tem-se gque ¢ consumo de potas-
sio € afetado primeiramente pela quantidade desse elemento consumida
no ano anterior, seguindo-se¢ pela area cultivada e pelo crédito a par

tir de 1966 e por ultimo pelo seu prego real.
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5. Andlise Comparativa Entre os Elementos

Uma analise geral dos resultados obtidos através o modelo

tradicional sugere que:

a) os valores obtidos para os coeficientes de elasticidade-precgo
820 sempre menores que & unidade, sugerindo uma demanda relativamente
inelastica com relacao aos pregos dos elementos fertilizantes. Também
em relacao a esses coeficientes, verifica-se que oS pregos reais do
nitrogénio e do potassio sao bastante influentes em suas quantidades

demandadas, o mesmo nao ocorrendo com o fosforo;

b) em relagdo ao0s pregos pagos por outros insumos agricolas (ex-
ceto fertilizantes), nota-se uma pequena resposta do nitrogenio e do
potéssio. Quando essa variavel é incluida para explicar a demanda de
£5sforo, ela aparece com o sinal contrdrio ao esperado e destituida

de qualquer significancia;

¢) variagdoes no mesmo sentido da area cultivada sao muito mais
importantes na explicagao da demanda de fosforo do que na de nitrogé—
nio e na de potassio; os valores obtidos para os coeficientes dessa
varidvel — area cultivada — sugerem uma relagao relativamente elas—

tica com o consumo de nutrientes de plantas;

d) com relagao ao rendimento fisico médio, obteve-se coeficienw

tes com bhaixa significéncia estatistica. Com certa limitagao pode-se
Yy . rd .

dizer que ele revela uma relagao relativamente inelastica com o consu

mo de foésforo e de potéssio. Em relagao ao nitrogenio nac se obteve
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uma medida de sua influencia;

e) os valores dos coeficientes da variavel auxiliar,para os tres
elementos, sugerem um deslocamento para cima a partir de 1966, da fun

cao de demanda;

f) a variavel tendencia ¢ significativa na demanda de nitrogénio.
Devido seu alto grau de correlagao com o consumo defasado, ela fol

omitida das equagoes de demanda de fosforo e de potassio.

Passando-se acs resultados obtidos pelo modelo de defasa-

gens distribufdas, tem-se:

a) os coeficientes da variavel preg¢o medio real dos elemen-
tos apresentaram valores bastante préximos para o f£osforo e o potas-
sio, 1850 nio se verificando em relagac ao nitrogenio; todos eles sao
menores que a unidade, sugerindo pois uma demanda relativamente i1ne-

* .
lastica a curto prazoj;

b} os coeficientes de ajustamento sugerem uma convergencia para

0 eqpil{brio mais rapida do potéssio do gue 0 nitrogenio e o fosforo;

c) a longo prazo, pode-se dizer gue a demanda de nitrogenio e re
lativamente elastica enquanto que a de fésforo ¢ a de potassio sao re
lativamente inelasticas em relacio aos pregos, sendo a de fosforo me-

> . - x
nos inelastica que a de potassio;

d) as respostas do consumo em relagao as variagoes na area culti
~ - ~ -~ - -
vada s@o mais sensiveis em relagao ao potassio e ao fosforo do gue en

relagao ao nitrogenio;



T

e) através a significancia estat{stica dos coeficientes da varia
vel auxiliar, foi verificado também para este modelo um deslocamento
da fungio de demanda dos trés elementos para cima, a partir de 1966,
ano esse em que Se institucionalizou o sistema de crédito para a com-

pra de fertilizantes.

De uma maneira geral pode-se dizer que tanto o modelo tra-
dicional como o modelo de retardamentos distribuidos se ajustaram bem
para explicar a demanda de nutrientes de plantas no Estado de Sao Fau
lo, emborag o modelo de retardamentos distribufdos apresente resulta-

dos mais satisfatorios.



