Formacao do preco
de fertilizantes em g oo L el
Mato Grosso'?

Resumo - Os fertilizantes respondem por mais de 40% do custo total de produgdo de soja e de milho
em Mato Grosso. Este artigo procura responder como ocorre a formagao do preco dos fertilizantes
usados no estado, em especial na cultura da soja, e seu objetivo principal foi investigar a influéncia
dos precos da matéria-prima importada, das commodities agricolas, como soja e milho, e da cota-
¢ao do petréleo sobre os precos dos adubos Superfosfato simples (SSP) e Superfosfato triplo (TSP).
A metodologia usada é a Andlise de Regressao Linear Multipla, e os parametros foram estimados
pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios. Os resultados revelam que os precos da matéria-
-prima internacional e da soja, além da cotagdo do petréleo, exercem influéncia na formagdo do
preco do SSP e do TSP em Mato Grosso.
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Price formation of fertilizers in the state of Mato Grosso

Abstract — Fertilizers represent more than 40% of the total cost of production of soybeans and
corn in Mato Grosso (MT), which confirms the importance of this input for crops in the State. This
article seeks to answer how the formation of the price of fertilizers used in Mato Grosso state, in
particular the culture of soy, and had the main objective of investigating the influence of the prices
of imported raw materials, agricultural commodities, such as soybeans and corn, and the price of
oil, on the prices of Super Simple Phosphate - SSP and Super Triple Phosphate - TSP in Mato Grosso.
The methodology used was Multiple Linear Regression analysis, and the parameters were estimated
by Ordinary Least Squares. The results revealed that prices of international raw material, soybean, as
well as the price of oil, influence on price formation of the SSP and TSP in Mato Grosso.
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Introducao

Segundo dados da International Fertilizer
Association (2014), o Brasil é o quarto maior
consumidor mundial de fertilizantes soélidos
— compostos basicamente por nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K) —, atras da China, da
India e dos EUA. Apesar de grande consumi-
dor, o Pais importa aproximadamente 70% do
adubo que consome, especialmente os que sdo
fontes de K e N. Seus principais fornecedores
sdo Rassia, China, Canada, EUA e alguns paises
do leste europeu (ASSOCIACAO NACIONAL
PARA DIFUSAO DE ADUBO, 2014). Em 2015,
o Pais registrou 30,2 milhdes de toneladas de
adubo entregues ao consumidor final, aumento
de 34,2% em relagao a 2009, segundo dados
da Associagao Nacional para Difusao de Adubo
(Anda) (2014). Mato Grosso é o maior consu-
midor brasileiro de fertilizante — respondeu por
18,5% do total usado no Pais em 2015.

As estatisticas da Anda revelam também
que o crescimento do mercado de fertilizantes
no estado ocorre em ritmo superior ao da média
nacional. De 2009 a 2015, o aumento foi de
60% — 3,5 milhdes de toneladas consumidas
em 2009 e 5,6 milhdes de toneladas em 2015.
Nesse periodo, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (2014), o Produto
Interno Bruto (PIB) do Pais evoluiu 54%.

Observa-se que o principal fator respon-
savel pelo aumento do consumo de fertilizantes
no estado foi a incorporacdo de areas de pas-
tagem a agricultura, em especial na regidao do
vale do Araguaia, no nordeste mato-grossense.
Entretanto, também é possivel afirmar que o au-
mento da area plantada com soja, milho e algo-
dao, ocorrido em todo o estado, contribui para
o crescimento. Durante as safras de 2012-2013
a 2014-2015, o aumento da area plantada para
essas trés culturas foi de 41% segundo o Instituto
Mato-Grossense de Economia Agropecuaria
(Imea) (2014). Esse aumento poderia ser ainda
maior se o preco do insumo fosse mais atrativo.
A distancia de Mato Grosso até os principais
portos do Pais e as dificuldades de infraestrutura
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logistica fazem com que o produto chegue mais
caro aos consumidores finais.

Segundo o Instituto Mato-Grossense de
Economia Agropecuaria (2014), os fertilizantes
respondem por aproximadamente 38% do custo
da lavoura de soja, 28% da de algodao e 41%
da de milho. Entre as possiveis razdes do alto
custo desse produto na producao de graos mato-
grossense, estao o preco da matéria-prima, em
grande parte importada, a cotacdo de commo-
dities agricolas, como soja e milho, e o preco do
petréleo no mercado internacional.

Metodologia

Esta pesquisa procura investigar a forma-
¢ao do preco dos fertilizantes em Mato Grosso
por meio de Regressdao Linear Multipla, via
método dos Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO), conforme Graybill e lyer (1994). A apli-
cacao do método foi feita com o software GretL.
As variaveis dependentes sdo os precos-base,
em Rondonoépolis, das matérias-primas fosfa-
tadas Superfosfato simples (SSP) e Superfosfato
triplo (TSP), que compdem grande parte das
misturas de fertilizantes usadas nas lavouras de
soja em Mato Grosso. As variaveis independen-
tes sdo a cotagdo internacional do TSP, o preco
médio da soja e do milho comercializados em
Rondonopolis e a cotacdo internacional do
petréleo. Os precos da soja e do milho foram
deflacionados pelo Indice Geral de Precos —
Disponibilidade Interna (IGP-DI). As variaveis
foram transformadas em logaritmos para que os
parametros do modelo pudessem ser interpre-
tados como elasticidades.

O periodo analisado vai de janeiro de 2009
a dezembro de 2015, e as fontes sdo o Imea para
0s precos com base em Rondonépolis, o Banco
Mundial INDEX MUNDI, 2014) para as cotac¢oes
internacionais do TSP, e o CME Group (2014)
para as cotacoes internacionais do petréleo.

Os modelos estimados apresentam o
formato
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|_sspmt = f(I_tspint, |_sojamt, |_milhomt,
|_petroleo) )

e

|_tspmt = f(I_tspint, |_sojamt, |_milhomt,
|_petroleo) (2)

em que |_sspmt e |_tspmt sdo os logaritmos dos
precos do SSP e TSP, respectivamente, com
base em Rondonépolis; |_tspint é o logaritmo
da cotacao do TSP FOB®> Golfo do México, em
dolar; 1_sojamt e I_milhomt sdo os logaritmos da
média de precos, em reais, para soja e milho,
em Rondonoépolis; I_petroleo é o logaritmo de
cotagdo do petréleo WTI - Futuro - 1 Venc.

Para a regressao do preco do SSP em Mato
Grosso foi usado o preco do TSP no mercado
internacional, pois ambos sao fonte de fésforo
e ndo foi encontrada nenhuma fonte referente a
série de cotacoes do SSP no exterior.

Depois de estimadas as regressoes, além
dos usuais testes para a verificagdo do suporte
estatistico do modelo, foram feitos mais quatro
testes de hipoteses para verificar uma possivel
violacdo das principais premissas basicas ine-
rentes ao Modelo Classico de Regressao Linear:
teste Reset de Ramsey (detecta presenca de erros
de especificagdo no modelo), teste de White
(detecta presenca de heterocedasticia), teste do
Multiplicador de Lagrange (detecta presenca
de autocorrelacao) e teste de Normalidade dos
Residuos (GUJARATI, 2000).

Andlise dos resultados

Preco do SSP

Os resultados obtidos para o preco do SSP
no Mato Grosso (Tabela 1) mostram que todas as
variaveis foram estatisticamente significativas a
1%, exceto o preco do milho em Rondonépolis,
que nao foi estatisticamente significativo. O valor
do R? ajustado mostra que pouco mais de 87%
das variacdes no preco do SSP no estado sdo
explicadas pelo referido modelo. Finalmente, de
acordo com o teste F, o modelo foi considerado
estatisticamente significativo de maneira global,
a 1% de significancia.

Conforme mencionado anteriormente, era
esperado que o preco do milho ndo influenciasse
de forma significativa as variagdes do preco do
SSP, pois as lavouras de milho usam pouco ferti-
lizante fosfatado — sua demanda maior é por N e
K. Para as demais variaveis explicativas, cada 1%
de aumento do preco da soja gera aumento de
0,17% no preco interno do SSP, mantendo-se as
demais variaveis constantes. O SSP corresponde
a mais de 50% da composicao das misturas de
granulos de fertilizantes largamente usadas no
cultivo da soja em Mato Grosso, o que ajuda a
explicar a forte influéncia do prego dessa cultura
sobre o preco interno do SSP. As influéncias dos
precos do TSP no mercado internacional e do
cambio sobre o SSP em Mato Grosso também
sdo significativas. Cada 1% de aumento do preco
da tonelada do TSP no Golfo do México acarreta
aumento de 0,54% no preco do SSP praticado

Tabela 1. MQO - observacgfes 2009:01-2015:12 (T = 82) e variavel dependente |_sspmt.

Parametro Coeficiente Erro padrao Razéo-t p-valor

Const 0,23 0,29 0,83 0,41

|_sojamt 0,17 0,04 3,82 0,0003

|_milhomt -0,001 0,05 -0,04 0,97

|_tspint 0,54 0,05 10,45 2,04e-016

|_petroleo 0,39 0,03 11,20 8,00e-018

®> Free On Board - o frete sera pago pelo comprador, que deve fazer a retirada do produto no local designado.
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em Rondonépolis. E possivel atribuir essa rela-
cao ao fato de o SSP e o TSP serem fontes de
fosforo. Mas ha também influéncia do petréleo,
pois tanto o SSP quanto o TSP demandam enxo-
fre elementar — proveniente do petréleo — na sua
fabricacdo, conforme Dias e Fernandes (2006).
Assim, o aumento de 1% na cotacdao do dolar
proporciona aumento de 0,39% no prego do SSP
em Mato Grosso.

A Tabela 2 mostra que o modelo usado
para formacdo do preco do SSP em Mato Grosso
nao apresentou erro de especificagdo, ndo viola
a premissa basica da homocedasticia, que seus
residuos seguem distribuicdo normal de proba-
bilidades e ndo ha autocorrelacdo nos erros do
modelo a 1% de significancia.

Preco do TSP

Fazendo uso das mesmas variaveis inde-
pendentes do modelo anterior, os resultados da
regressdo para preco do TSP em Mato Grosso
sdo mostrados na Tabela 3. O valor do R? ajusta-
do mostra que pouco mais de 91% das variacoes
do preco do TSP sdo explicadas pelo modelo
e, conforme o teste F, que ele foi considerado

estatisticamente significativo a 1% de signifi-
cancia. Observa-se que o preco do TSP nao é
influenciado pelo preco do milho nem pelo
da soja, ambos em Rondonépolis. No caso do
milho, pode-se dizer que, como o SSP, o TSP é
fonte de fésforo, nutriente que nado é fortemente
demandado na cultura do milho. Ja a soja € alta-
mente dependente de fésforo, mas o preco dessa
commodity ndo é estatisticamente significativo
no modelo para a formagdo do preco do TSP.
Isso ocorre, provavelmente, porque a principal
mistura de granulos utilizada nas lavouras de
soja (00.18.18) é composta por apenas 15,4% de
TSP — a participacao do SSP é de 54,6%.

Assim como ocorreu com o SSP, as cota-
¢des internacionais do TSP e do petréleo tém
forte influéncia sobre os precos do TSP em Mato
Grosso, ambas estatisticamente significativas a
1%. Cada 1% de aumento na cotacdo interna-
cional do TSP provoca incremento de 0,60% no
preco do produto em Rondonépolis. Da mesma
maneira, ha aumento de 0,25% no preco do
adubo para cada 1% de elevagdo na cotacao
internacional do petréleo. Os possiveis motivos
para esses nimeros sdo os mesmos informados

Tabela 2. Resultados dos testes de hipoteses das premissas de MQO para o preco do SSP em Mato

Grosso.

Teste Estatistica calculada Valor p
Reset 1,44 0,24
White 15,02 0,38
LMF ou BG 1,53 0,13
Normalidade 0,72 0,69

Deciséo Concluséao

N&o rejeita H, Auséncia de erro de especificagao
N&o rejeita H, Auséncia de heterocedasticidade
Rejeita H, Auséncia de autocorreg@o

N&o rejeita H, Os erros tém distribuicdo normal

Tabela 3. MQO - observagdes 2009:01-2015:12 (T = 84) e variavel dependente |_tspmt.

Parametro Coeficiente Erro padréo Raz&o-t p-valor
Const 172,31 0,22 7,76 2,49e-011
|_sojamt -0,06 0,03 -1,73 0,087
I_milhomt 0,06 0,04 1,51 0,13
|_petroleo 0,25 0,03 9,80 2,63e-015
|_tspint 0,60 0,04 14,78 1,91e-024
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para justificar as relacdes do preco do SSP com
essas mesmas variaveis.

A Tabela 4 mostra que o modelo para
formacdo do preco do TSP em Mato Grosso
ndo apresentou erro de especificacdo, nao viola
a premissa basica da homocedasticia, que seus
residuos seguem distribuicdo normal de proba-
bilidades e nao ha autocorrelacao nos erros do
modelo a 1% de significancia.

Conclusao

Este artigo procurou responder como ocor-
re a formacao do preco do fertilizante fosfatado
em Mato Grosso. Pode-se dizer que os pregos
dos fertilizantes analisados sao influenciados
pelas cotagdes da matéria-prima importada.

Para os precos das commodities soja e mi-
lho, os resultados sugerem que apenas o preco
do SSP sofre influéncia da cotagdo da soja em
Mato Grosso, pois é grande a demanda desse
fertilizante nas lavouras da cultura. Por nao de-
pender tanto do fosforo, o preco do milho nao
influenciou os pregos dos insumos analisados.

Os precos internacionais do petréleo
influenciam os precos do SSP e do TSP na me-
dida em que o processo de fabricacdo desses
fertilizantes é baseado na acidulacdo de rocha
fosfatica, usando enxofre elementar, sendo este
um subproduto do petréleo.

O valor de R? ajustado, acima de 87%, e
os resultados dos testes a niveis de significancia
de 1% estatisticamente, garantem a robustez dos

modelos. Assim, este trabalho da subsidios para
a tomada de decisdo quando na fase de custeio
das lavouras do estado. Ou seja, os modelos
sugerem que quando as cotagdes de soja estao
baixas, inviabilizando sua venda pelo produtor
rural, o periodo pode ser favoravel para aquisi-
¢do do SSP da préxima safra e vice-versa.
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Tabela 4. Resultados dos testes de hipdteses das premissas de MQO para o preco do TSP em Mato

Grosso.

Teste Estatistica calculada Valor p Deciséo Concluséo

Reset 2,96 0,06 Rejeita H, Auséncia de erro de especificacdo

White 18,20 0,20 Néo rejeita H, Auséncia de heterocedasticidade

LMF 2,23 0,02 Rejeita H, Auséncia de autocorregao

Normalidade 6,93 0,03 Rejeita H, Os erros tém distribuicdo normal
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