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1. INTRODUCAO

A citricultura brasileira vem registrando continuos aumentos nas ultimas
duas décadas (1950/70), tanto no que diz respeito a area e produgéo, como no que
diz respeito ao rendimento médio (2). Em mercado de precos livres, o desenvolvi-
mento verificado, sem contar com o apoio governamental coordenado e planejado,
exceto em pesquisas biologicas, significa fato auspicioso.

A citricultura paulista, seriamente castigada pelo surto de «tristeza» durante
mais de 20 anos, recuperou o nivel desejado de producéo apés 1958, com 0 uso de
novos porta-enxertos resistentes a doenca. Mais recentemente, a propagacéo dos
clones nucleares veio melhorar ainda mais a sanidade dos pomares comerciais.

Observou-se maior desenvolvimento da citricultura com o crescimento acen-
tuado da industrializacdo da fruta, cujo inicio, em 1963, deve-se & queda da produ-
¢4o norte-americana, em conseqiéncia da geada, que, em 1962, ocasionou a morte
de 16 milhées de plantas na Florida (1). Instalaram-se, entio, diversas firmas em

1/ parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, a Universidade Federal de Vi-
cosa, como uma das exigéncias para obtencao do grau de «Magister Scientiae»
em Economia Rural.

Recebido para publicacido em 30-08-1979.

2/ Instituto de Economia Agricola da Secretaria da Agricultura de S4o Paulo.
Caixa Postal 8114, 01000, Séo Paulo.

_3/ Departamento de Economia Rural da U.F.V. 36570 Vicosa, MQ.

Revista Ceres 29(161):1-12. 1982.



2 REVISTA CERES

Sao Paulo, visando a obtencio de suco concentrado e derivados, para suprir o
«deficit» norte-americano de exportacdo. O crescimento das exportacoes avolu-
mou-se vertiginosamente, colocando os citros e seus derivados entre os principais
itens da pauta de exportacdes de manufaturados brasileiros.

No estagio em que se encontra a citricultura, um modelo de oferta adequado
seria valioso instrumento para a tomada de decisées politicas, como controle de
precos de insumos e produtos, incentivos para novos plantios e orientacio dos
gastos oficiais em pesquisas dirigidas. A avaliacao dos fatores que influem na ofer-
ta de citros, a curto e a longo prazo, permitiria previsoes futuras, orientando as de-
cisoes de novos plantios ou reposicdes de pomares decrépitos.

Apesar da importancia da citricultura no Estado de Sao Paulo, poucos estu-
dos foram realizados para estimar a estrutura de oferta de citros, de maneira que
ha muito ainda por ser pesquisado nesse setor, notadamente os fatores determi-
nantes da decisao dos citricultores de ampliar a area plantada e o rendimento cul-
tural. Conhecendo as elasticidades de oferta do produto, podem-se delinear e ava-
liar melhor as politicas de incentivos para desenvolvimento ordenado do setor.

Pode-se dizer que um modelo adequado € um instrumento valioso para a to-
mada de decisbes politicas de estimulo e desestimulo & producéo e aos ‘agriculto-
res, na decisdo de novos plantios, diante das perspectivas futuras de lucros.

O objetivo geral deste frabalho é descrever as relagtes histéricas de oferta de
citros no Estado de S8do Paulo, dando énfase aos principais fatores que a determi-
nam.

Especificamente, pretende-se: a) determinar as varidveis que influenciam a
area colhida e estimar relacbes de resposta a area; b) identificar as varidaveis que
influenciam o rendimento da cultura e estimar as relacées de resposta ao rendi-
mento; ¢) estimar elasticidade-preco de oferta de citros, a curto e a longo prazo.

2. METODOLOGIA

As informacdes basicas para estimar as relagdes de oferta de citros foram
obtidas em publicacées do Instituto de Economia Agricola da Secretaria da Agri-
cultura de Sao Paulo (4, 5).

Os dados de precipitacio pluviométrica e temperaturas médias mensais do
municfpio de Limeira foram obtidos do Instituto Agronémico de Campinas. Utiliza-
ram-se dados do municipio de Limeira, por ser esta a maior regido produtora de
citros do Estado de Sao Paulo (1).

Os dados de édrea de producéo, precos do produto, precos dos produtos alter-
nativos e pregos de fertilizantes referem-se ao Estado todo e foram coletados pelos
agronomos das Casas de Agricultores.

Para o deflacionamento de precos, utilizou-se o indice 2 da Fundacéao Getiilio
Vargas, por representar a evolucdo dos precos em termos agregativos.

2.1. Modelo Conceptual

Sabe-se que hé relacio direta entre a variacao no preco e a guantidade oferta-
da de certo produto. Isso equivale a dizer que os produtores tendem ampliar a ca-
pacidade produtora, ofertando maiores quantidades de um bem a pre¢os mais al-
tos que a pregos menores, desde que os demais fatores se mantenham constantes.
As mudancgas na quantidade oferecida de um produto sio determinadas pelas
variacOes nos precos e levam a deslocamentos ao longo da mesma curva de oferta.

Podem ocorrer mudancas na propria oferta do produto, deslocando a curva
para a direita ou para a esquerda, conforme os efeitos dos fatores sejam positivos
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ou negativos, respectivamente. Dentre os deslocadores de oferta agricola, citam-se
os precos de insumos, os precos de produtos relacionados, os niveis de tecnologia
empregada e as variagdes climaticas e institucionais.

A sensibilidade da oferta as mudancas nos precos de diferentes bens e sua va-
riacdo podem ser medidas pelo coeficiente de elasticidade-pre¢o da oferta, que se
refere 2 mudanca relativa na quantidade oferecida de um produto, em consequén-
cia da variacdo relativa no seu preco.

Por outro lado, a elasticidade cruzada da oferta mede a relacdo entre a mu-
danca percentual na quantidade ofertada de um bem e a variagao percentual no
preco de um bem relacionado.

Considerando os sinais de elasticidade cruzada, os bens sido classificados em
competitivos, quando o sinal é negativo, e complementares, quando € positivo.
Um bem é competitivo quando a variacdo em seu preco acarreta uma variacao,
em sentido contrario, na quantidade oferecida de outro bem. E complementar
quando o preco de um deles e 2 quantidade oferecida do outro variam no mesmo
sentido. Em valores absolutos, quanto maior for o coeficiente de elasticidade cru-
zada da oferta, maior sera a relacao entre a oferta dos dois bens.

2.2. Ofertas Agricolas

As estimativas de fungdes de oferta de determinado produto agricola podem
ser obtidas de uma funcéo de producio individual ou de uma amostra de produ-
tores. A funcao de producao individual pode fornecer boa estimativa de oferta, po-
rém limita-se apenas a uma propriedade e aos produtores em situagées idénticas.
O modelo de oferta proveniente de produtores deve apresentar custos marginais
homogéneos. Para a obtencgao de boas estimativas de oferta com o uso de tais mo-
delos, sao necessarios levantamentos adequados da propriedade ou uma amostra-
gem representativa da populacdo. O uso de tais modelos limita-se a propriedade
em gquestio ou a drea restrita da amostragem.

Os modelos de oferta, em termos agregados, podem ser estimados a partir de
uma série temporal de produgao e de precos recebidos pelos produtores. A oferta
de determinado produto pode ser estimada com base no preco do préoprio produto,
obtendo-se a elasticidade-preco de oferta agregada.

A relacdo funcional para a oferta de um produto pode ser expressa da seguinte
forma:

Q = f(py, Py, P3, .- Pp)

sendo Q a quantidade ofertada do produto; f a relaciao funcional; pj o preco do
produto e p2, p3, ... Pn 08 precos de produtos alternativos e de fatores de produ-
céo. /

E objetivo deste trabalho estudar, mediante o Modelo de Retardamentos Dis-
tribufdos, com varidvel «dummy~», a oferta agregada de citros para o Estado de Sao
Paulo, utilizando série temporal. Essas varidveis podem ser acrescentadas as
equacgoes de regressdo, quando os dados originais forem susceptiveis de divisao
em classes ou grupos mutuamente exclusivos e o efeito da diferenca nas classes
mudar o nivel do intercepto da equacio.

O uso da variavel «dummy» proporciona medida de mudanca na oferta em
dois ou mais periodos predeterminados pelo pesquisador.
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2.3. Modelo Estatistico

Em razio de sua natureza perene, a planta citrica apresenta um periodo em
que impde o retardamento da resposta de producao, além do retardamento de or-
dem econémica, tecnolégica e institucional. A cultura requer uma série de investi-
mentos, cujos efeitos aparecem em periodos posteriores, sendo dificil a realocacao
dos recursos a curto prazo, para que se obtenha resposta imediata as mudancas
nos precos relativos.

O modelo utilizado para estimar relagdes de resposta de 4rea e rendimen-
to baseia-se no Modelo de Retardamentos Distribufdos, utilizando varisveis
«dummies», pressupondo que os efeitos dos estfmulos de precos ndo se facam sen-
tir no mesmo periodo. Pressupde-se também que os produtores visam a maximi-
zar 0s lucros, em condicdes idénticas, nos mercados de fatores e de produtos.

Utiliza-se, ainda, a estatistica «F», de Snedecor, para testar a hip6tese de que
as variaveis independentes sejam relevantes para explicar variagoes na drea colhi-
da e no rendimento.

Os testes «d», de Durbin-Watson, e «<h», de Durbin, sdo usados para indicar a
existéncia ou ndo de correlagdo serial nos residuos. Por ser modelo com variaveis
independentes, com retardamentos distribuidos, parece ser mais adequado o uso
do teste «h», de Durbin, cujo valor é dado pela relacio

a n

h=a-9 Vicav®

na qual d’ € a estatistica de Durbin-Watson, n é o niimero de observacées e V (b) &
a variavel do coeficiente de regressao parcial da variavel dependente retardada.

Utiliza-se também o coeficiente de Theil-Nagar, para reforcar a analise da cor-
relacio serial nos residuos:

2 - n2@2-d) = 2x2 - 2
2 - 2k -1

sendo n o numero de observacoes; d’ a estatistica de Durbin-Watson e k o numero
de parametros da equacio. O coeficiente T2 apresenta valores entre zero e um: va-
lores proximos de zero indicam baixa correlagao serial nos residuos e valores pré-
ximos de um sugerem alta correlacio serial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma analise dos resultados obtidos para a estimativa de oferta de citros no
Estado de Sao Paulo ¢ apresentada a seguir. O estudo baseou-se na pressuposicao
de que a producao nao se ajustasse, de maneira imediata, aos estimulos de precos
relativos, por causa de certa rigidez, a curto prazo, na mobilidade dos recursos.

Dispondo de informacdes, introduziram-se variaveis «dummies» no Modelo de
Retardamentos Distribuidos, procurando captar possiveis mudancas no intercep-
to e na inclinagao dada pelo coeficiente de regresséao parcial da variavel preco do
produto, retardado de trés anos (PCy_.g).

O seccionamento da série temporal de dados em perfodos predeterminados,
pela técnica de uso de variaveis «dummies», foi decorrente da pressuposicido de
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que o uso de diferentes amostras de determinada série pudesse gerar diferentes
coeficientes de elasticidade-preco de oferta, em razao da influéncia de alguns fato-
res da curva de oferta no tempo. Esses fatores podem ser tecnolégicos, como o uso
de cultivares mais produtivos, obtidos por melhoramento genético, ou o uso mais
adequado de fertilizantes e defensivos ou institucionais, como mudangas na politi-
ca tributéria e incentivos a abertura de novos mercados.

A citricultura paulista recuperou o nivel desejado de producao por volta de
1958 (3), apos longo periodo de caréncia do produto no mercado, provocado pela
morte de plantas, causada pela doen¢a denominada «tristeza» dos citros; o perio-
do posterior a 1963 marca a fase de industrializagdo para exportagao de sucos.
Dispondo de tais informacoes, seccionou-se a série temporal de dados em periodos
distintos: de 1951 a 1958, fase de recuperacao dos pomares, seriamente castigados
pela «tristeza» dos citros; de 1959 a 1964, periodo de relativa desaceleracao nos
plantios de novos pomares; de 1965 a 1967, nova fase de expansio dos pomares,
em vista da consolidacao do parque industrial para extracao de sucos citricos.

A equacao A}, do Quadro 1, a que melhor se ajustou, foi selecionada pelas ra-
zoes que se seguem: o coeficiente de determinacédo multipla ajustado foi da ordem
de 0,99. O teste t, de Student, indicou significancia a, pelo menos, 1% de probabili-
dade para os coeficientes de regressao parcial das variaveis indicadoras de area
retardada (At 3); preco de fertilizante, retardado (PFt-3); variaveis «dumrmies»
para intercepto (D), com valor um de 1951 a 1958 e zero de 1959 a 1975; «dummy»
para intercepto (D3), com valor um de 1969 a 1975 e zero de 1951 a 1969 e «dummy»
para preco de citros, de 1951 a 1958 (D] PCt-3). O coeficiente da variavel indicado-
ra de preco de citros (PCt-3) foi significante a 10% de probabilidade. Os testes T2,
de Theil-Nagar, e h, de Durbin, indicaram auséncia de correlagao serial nos resi-
duos.

Os coeficientes de regressao parcial das variaveis independentes foram de 0,70
para a area retardada (At-3), de 0,16 para o preco retardado de-citros (PCt-3) e de

0,42 para o preco retardado de fertilizante (PF¢_3), respectivamente.

O coeficiente da variavel «dummy» para a mudanca de intercepto, com valor
um de 1951 a 1958 e valor zero nos demais anos, foi negativo (- 0,05), sugerindo me-
nor intercepto para o periodo. Esse intercepto estd associado ao coeficiente (0,48)
da varidvel «dummy» para o preco. Esses resultados indicam que, de 1951 a 1958,
a resposta de area de citros a variagao no preco do produto foi relativamente
maior que no perfodo de 1959 a 1975.

A equacao de resposta de area Aj, do Quadro 1, apresenta a seguinte formula
geral:

log At = 1,16 + 0,70 log At.3 + 0,16 log PCyt.3
- 0,42 log PFt.3 — 1,056 Dy + 0,17 D3 +
+ 0,48 D log PCt.3

na qual o logaritmo da variavel dependente drea (Ap) € uma fungao dos logaritmos
das seguintes variaveis explicativas: area, retardada de trés anos (log At-3); preco
de citros, com retardamento de trés anos (log PCt-3); preco de fertilizante, com re-
tardamento de trés anos (log PFt.3); variavel «dummy», igual a um de 1951 a 1958
e a zero nos demais anos (D1); variavel «dummy», igual a um de 1969 a 1975 e a ze-
ro nos demais anos (D3); e «dummy- para preco de citros no periodo de 1948 a
1955, refletido na area plantada de 1951 a 1958 (D] log PCt-3).

O teste t, de Student, para os coeficientes das variaveis «dummies» indicado-
ras de mudangas no intercepto e na inclinagio, para a equagio selecionada de res-
posta de area Aj, do Quadro 1, é apresentado a seguir. A estatistica t, de Student,
da ordem de 5,09, indica que a Enudanc;a no intercepto entre os periodos 1951/58 e
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1959/68 foi significante a, pelo menos, 0,1% de probabilidade. Para os periodos
1959/1969 e 1969/75, o valor da estatistica t, de Student, da ordem de 4,23, foi signi-
ficante a 0,1% de probabilidade. Para confirmar tais diferengas, o teste t, para os
periodos 1951/58 e 1969/75, da ordem de 4,34, também foi significante a 0,1% de
probabilidade.

A estatistica t, de Student, para mudanca na inclina¢ido dada pelo coeficiente
da variavel preco retardado de citros (PCy.3), foi de cerca de 2,72, para os periodos
1948/55 e 1956/72, sendo significante ao nivel de, pelo menos, 5% de probabilidade,

resultando nas seguintes equacoes:

a) Para o periodo de 1951 a 1958, em que D = 1 e D3 = 0, com mudangas no
intercepto e na inclinacgéo, tem-se

log At = 0,11 + 0,70 log At 3 + 0,64 log PCt.3 —
- 0,42 log PFt.3

b) Para o perfodo de 1959 a 1968, em que Dj = D3 = 0, tem-se

log At = 1,16 + 0,70 log At.3 + 0,16 log PCt.3 —
- 0,42 log PFt.3

c) Para o perfodo de 1969 a 1975, em que D; = 0 e D3 = 1, quando apenas o in-
tercepto foi mudado, tem-se:

log A¢ 1,34 = 0,70 log A¢ 3 + 0,16 log PCy.3 —
— 0,42 log PFt 3

Pode-se verificar que os valores do intercepto, nos trés periodos considerados,
foram de 0,11 de 1951 a 1958, de 1,16 de 1959 a 1968 e de 1,34 de 1969 a 1975, respec-
tivamente. Verificou-se também que o coeficiente da variavel indicadora do preco
de citros (PCy.3), significante para o periodo de 1951 a 1958, resultou em elasticida-
des-preco de oferta de 0,64 para esse periodo e de 0,16 para o periodo de 1959 a
1975.

A equacdo alternativa (Ag) de estimativa de area, apresentada no Quadro 1,
mostra a introducéo de variavel «<dummy» para preco de fertilizantes, que evoluiu
favoravelmente a agricultura no periodo de 1966 a 1972. O coeficiente dessa varia-
vel «dummy» mostrou-se significante, pela estatistica t, de Student, ao nivel de,
pelo menos, 10% de probabilidade.

As variaveis «dummies» para resposta de rendimento as variaveis explicati-
vas encontram-se no Quadro 2.

A equacio explicativa de rendimento, R (Quadro 2), apresentou coeficiente
de determinac¢io multipla ajustado da ordem de 0,81. O coeficiente de regressao
parcial da variavel explicativa de preco de citros, retardado de trés anos (PCt-3),
de 0,12, com sinal positivo, apresentou nivel de significancia, pela estatistica t, de
Student, de, pelo menos, 5% de probabilidade. O coeficiente da variavel indicado-
ra de precipitacdo pluviométrica (CHy.3) foi da ordem de 0,01, com sinal positivo e
nivel de significincia de, pelo menos, 5% de probabilidade. O coeficiente de re-
gressdo parcial da varidvel explicativa de prego de fertilizante, retardado de trés
anos (PF'¢.3), em torno de 0,47, com sinal negativo, foi significante a, pelo menos,
1% de probabilidade. Todos os coeficientes apresentaram sinais coerentes no mo-
delo nerloviano, sem as variaveis «dummies».

O valor da variavel «dummy», igual a um no periodo de 1965 a 1975 e a zero
nos demais anos, est4 associado ao periodo em que se verificou expansao da citri-
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cultura, gracas ao advento da industrializa¢ao e a relativa estabilidade dos pre-
¢os. A variavel «dummy~, igual a um no periodo de 1969 a 1975 e a zero nos demais
anos, esta associada ao periodo em que realmente se verificaram reducoes nos
precos de fertilizantes.

A variavel «dummy>», igual a um no periodo de 1965 a 1975 e a zero nos demais
anos (Bg), com coeficiente de regressao parcial de 0,18, pelo teste t, de Student, foi
significante ao nivel de, pelo menos, 1% de probabilidade. Outra variavel
«dummy», igual a um no perfodo de 1969 a 1975 e a zero nos demais anos (D3), com
coeficiente de regressdo parcial de — 0,13, pelo teste t, indicou nivel de significan-
cia de, pelo menos, 1% de probabilidade.

O efeito da variavel «dummy» no periodo de 1969 a 1975 foi mais facil de ava-
liar, pois o coeficiente da variavel preco de fertilizante apresentou alto nivel de
significancia, em termos de estatistica t, e 0 sinal negativo esperado.

O coeficiente de regressao parcial para a «dummy~ indicadora de mudanca no
intercepto, entre os periodos 1951/64 e 1965/75, apresentou estatistica t da ordem
de 2,37, sendo significante ao nivel de 5% de probabilidade.

Para os periodos 1965/75 e 1969/75, a estatistica t, de Student, foi da ordem de
20,52, sendo o coeficiente significante ao nivel de, pelo menos, 1% de probabilida-
de, sugerindo, portanto, nova mudanga no intercepto.

A férmula geral da equacéo R}, do Quadro 2, é a seguinte:

log Rt = 1,15 + 0,12 log PCt 3 — 0,47 log PFt.3 +
+ 0,01 log CHy.3 + 0,18 Dg - 0,13 D3

em que Dg é a varidvvel «dummy», igual a um em 1965/75 e a zero nos demais
anos, e D3 é outra variavel «dummy>», igual a um em 1969/75 e a zero nos demais

anos.
Dessa equacgio geral obtém-se as seguintes equagoes para os trés periodos:

a) Para o perfodo de 1951 a 1964, em que Dg = D3 = 0, tem-se

log Rt = 1,15 + 0,12 log PCt 3 — 0,47 log PF¢ 3 +
+ 0,01 log CHy.3

b) Para o perfodo de 1965 a 1968, em que Dg = D3 = 0, tem-se

log Rg = 1,71 + 0,12 log PCt.3 — 0,47 log PFt.3 +
+ 0,01 log CHt.3

¢) Para o perfodo de 1969 a 1975, em que Dg = D3 = 1, tem-se

log Rt = 1,57 + 0,12 log PCt.3 — 0,47 log PFt 3 +
+ 0,01 log CHy.3

A equacao de estimativa de drea Aj, do Quadro 3, forneceu coeficiente de elas-
ticidade-preco de oferta coerente com a teoria de TWEETEN e QUANCE (6).
Quando os precos tendem a cair, em relagao ao ano anterior, a elasticidade é me-
nor (0,21) que quando crescem (0,33), ndo s6 a curto mas também a longo prazo.

A equacdo de estimativa de 4rea Ag, obtida pelo método desenvolvido por
TWEETEN e QUANCE (6), nao acusou diferenca significativa entre os coeficientes
de regressdo parcial das varidveis precos crescentes e pregos decrescentes. Da
mesma maneira, os efeitos de multicolinearidade fizeram com que 0s coeficientes
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nio fossem significantes, resultando em modelo pouco eficiente para explicar va-
riacoes em area colhida de citros.

Diante dos problemas apresentados, as equagoes dos modelos reversiveis de-
vem ser tratadas com restri¢coes na anilise de elasticidades.

4, RESUMO

Visa este estudo analisar as variaveis que influenciam a area colhida e o rendi-
mento cultural de citros no Estado de Sao Paulo. Especificamente, procurou-se
obter as elasticidades-preco da oferta de citros, a curto e a longo prazo, utilizando
0 Modelo de Retardamento Distribuido, com variavel «dummy» para as variaveis
dependentes drea e rendimento. A utilizacdo de variaveis «dummies» permite de-
tectar mudancas na funcéo de oferta, além de melhorar a especificacdo do modelo.

As informacoes basicas para estimar as relacoes historicas de oferta de citros
no periodo de 1948 a 1975 foram obtidas de dados secundarios, originarios do Ins-
tituto de Economia Agricola do Estado de Sao Paulo.

A utilizacao de variaveis «dummies» no Modelo de Retardamentos Distribui-
dos permite a divisdo de uma série temporal de dados em subperiodos, para a ava-
liagao de mudancas sistematicas na oferta. Para o periodo 1951 a 1958, quando o
preco do produto alcangou nfveis relativamente altos, a resposta de preco de fru-
tas citricas as variagbes na area mostrou maior sensibilidade dos produtores de-
pendentes de mercado de frutas frescas. Para o periodo de 1959 a 1975, a menor
elasticidade-preco de oferta sugere maior confianca dos produtores, pois, mesmo a
pregos decrescentes, verificou-se crescimento continuo da area plantada.

5. SUMMARY

The present study analyzed areas planted and profit levels of citrus in the
State of Sao Paulo. Specifically of interest were the price elasticities of citrus
supply in the short and long terms. A delayed distribution model was used with
the dependent variables, areas and profit levels, examined as dummy variables in
order to detect changes in the supply functions as well as to improve the specifics
of the model.

The basic information used to estimate the historic relations of citrus supply
from 1948 to 1975 was obtained from secondary data collected by the Instituto de
Economia Agricola (Agricultural Economics Institute) of the State of Sao Paulo.

The use of dummy variables in this type of model permitted division of the ti-
me-series data into sub-periods for evaluation of sistemic changes in supply. Du-
ring the period from 1951 to 1958, when citrus prices were relatively high, response
in terms of area planted indicated the most price sensibility on the part of pro-
ducers dependent on the fresh fruit market.

From 1959 to 1975 the lower price elasticity of supply suggests higher levels of
confidence among producers. Even at decreasing price levels a continual increase
in the area planted was observed.
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