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CAPITULO I

INTRODUGKO

1. Importancia do Problema

O desenvolvimento do setor agr{cola de um pails dimplica no
uso correto e racional de técnicas e insumos modernos. O grau de mo-
dernizagao da agricultura depende tanto da qualificagao dos agriculto

. s . . el F S
res (conhe01mentos tecnicos, disponibilidade de recursos, esplrito em
presarial, etc.) como das relagoes de pregos, dos produtos e dos fato

s Y
res modernos e tradicionais (mao-de-obra e terra).
Os fertilizantes, dentre os insumos modernos, sao um dos

grandes responséveis pelos aumentos na produtividade da terra e na

;/ Ruy Miller Paiva, Salomao Schattan e Claus F, Trench de Freitas.
"Setor Agricola do Brasil". Secretaria da Agricultura. Sao Paulo,
1973, p.66.
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renda dos agricultores. Atuam como agentes incitantes do emprego de
novas técnicas, que contribuem ainda mais para maiores rendimentos e
lucros para o agricultor rural. Representam uma das mais eficientes e
simples ferramentas postas a disposigcao do homem para a obtencao das
necessarias melhorias na producao e qualidade dos alimentos.

Embora as estatisticas nacionais mostrem apreciaveis aumen
tos na produgao interna de fertilizantes, na importagao desses produ-
tos e aumentos excepcionais no consumo desses mesmos produtos, a rea-
lidade presente € que o emprego de adubos em nossa agricultura ¢ ain-
da muito reduzido, devido ser o consumo de fertilizantes qu{micos no
pafs, limitado a algumas regides e a determinadas culturas.

Aumentos na area cultivada, abertura de novas fronteiras
agr{colas, existencia de novos mercados para fertilizantes nas zonas
ja cultivadas (pastagens e reflorestamento), crescimento da procura
interna e externa para produtos agr{cnlas e crescimento economico do
pafs com maiores inversoes nos setores de educacao e saidey bem como
nos sistemas de transporte e comunicagao e aperfeicoamento tecnologi-
co, sao fatores altamente favoraveis a ampliagao do mercado brasilei-
ro consumidor de fertilizantes.g/

No Estado de Sao Paulo, a pratica da fertilizagao quimica
do solo ¢ bastante difundida e € reconhecida e aceita por grande nﬁmg

ro de agricultores. Os niveis de consumo de fertilizantes por hectare

2/ Fernando Penteado Cardoso. "Produgao e Consumo de Fertilizantes no
Brasil nos Proximos 5 Anos:. Seminario Sobre Transporte e Distri-
buigao de Fertilizantes. Sao Paulo, maio de 1973,
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aravel, observados atualmente, ja sao comparaveis aos de regides de
agricultura bastante desenvolvida. A Tabela 1 indica a posigao do Es~

tado em relagao ao Brasil e outros paises.

Tabela 1 - Fertilizantes: Consumo por Nutriente e por Hectare Aravel

N ~ N s
no Brasil, em Sao Paulo e Varios Paises.

Regioes : Ano N P,0g K,0 Total
BRASIL 1970/71 9,3 12,6 10,3 32,2
Norte 1970 2,6 0,3 2,7 5,6
Centro 1970 11,4 13,45 11,5 34,4
Sul 1970 8,1 25,6 12,9 46,6
SE0 PAULO 1970 22,9 30,3 24,1 77,3
1971 25,6 35,1 28,5 89,2

1972 29,4 46,1 31,5 107,0

Nova Zelandia 1970/71 10,3 414,9 154,3 579,5
Taiwan 1970/71 177,6 49,0 69,3 295,9
Franga 1970/71 75,4 93,9 72,1 241,4
Israel 1970/71 7556 3443 25,7 135,6
Italia 1970/71 39,8 34,7 15,1 89,6
Estados Unidos 1970/71 40,7 24,6 21,5 86,8
Iugoslavia 1970/71 36456 22,7 19,4 78,7
Espanha 1970/71 26,42 20,8 10,0 57,0
URSS 1970/71 19,8 9,5 11,1 40,4
Chile 1970/71 9,3 22,0 3,1 34 44
fndia 1970/71 9,0 2,8 1,4 13,2

FONTE: Annual Fertilizer Review, FAO, 1971 e Sindicato da Industriade

Adubos e Colas no Estado de Sao Paulo.
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A agricultura paulista ¢ bastante diversificada, e seus 21
principais produtos, relativamente ao grau de adiantamento tecnico-
economico de suas exploracoes sao divididos em tres grupos: o dos pro
dutos modernos, o dos tradicionais e os em transigao. No primeiro gru
po, enquadram-se aqueles produtos que se utilizam de tecnologia mais
avancada, pois exigem condigses especiais de solos, tratos culturais
intensivos, adubaggo e combate constante a doengas e pragas. No grupo
dos tradicionais, encontramos os produtos que se utilizam de pouca
tecnologia, cultivados em areas extensas do Estado e com certa dispo-
nibilidade de terra e mao-de-obra. No ultimo grupo, estao aqueles pro

dutos em que o emprego de insumos e tecnicas modernasy, esta ocorrendo

em proporgoes crescentes.é/

Nos ultimos cinco anos o crescimento da demanda aparente
de fertilizantes no Estado de Sao Paulo, foi da ordem de 134%. Esti-
ma~se para 1973 um consumo em torno de 680 mil toneladas de nutrien-
tes;, e para 1974, 768 mil +toneladas,; prevendo-se uma taxa de
crescimento de 12,6% a.a.ﬁ/

Contribuem para esse crescimento, a situaggo favoravel dos
pregos dos produtos agricolas em relagao aos dos adubos, a adogao de
préticas mais racionais de cultivoy; representadas pelo uso de semen-

tes melhoradas, de defensivos, etc. e também o reconhecimento por par

3/ Instituto de Economia Agricola. "Desenvolvimento da Agricultura
Paulista". Secretaria da Agricultura, Sao Paulo, fevereiro de 1972,
p-290

4/ Instituto de Economia Agricola. "Progndstico 73/74". Secretaria da
Agricultura, Sao Paulo, julho de 1973, p. 6-=5.
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te dos agricultores paulistas da necessidade de se utilizar fertili-
zantes para a recuperacao da fertilidade dos solos das regioes de
terras jé cansadas e para a sua manutencao em areas novas. A facilida
de de obtencao de crédito, a assistencia técnica dispensada pelas fir
mas produtoras de fertilizantes e pela rede de engenheiros—agranomos
regionais da Coordenadoria de Assistencia Técnica Integral (CATI), da
Secretaria da Agricultura e outros meios de divulgacao também sao res
ponsaveis por uma maior utilizacg@o desse insumo.

® crescimento do consumo deve-se mais a intensificacao de
uso do que propriamente ao aumento da area, Assim, 0 consumo por uni-
dade de area (kg/ha) que era da ordem de 45 kg/ha em 1968, passou em
1972 para 100,9 kg/ha, indicando um acréscimo de 124% no periodo. Es-
tima-se para 1973 um consumo da ordem de 116,5 kg/ha cultivado com la
vouras anuais e perenes, nao incluindo areas reflorestadas e em pasta
gens artificiais.é/

Nos aspectos da produgao e dz importagao de fertilizantes,
o Estado de Sao Paulo é também privilegiado, pois além de possuir o
maior porto do pafs (Santos), possui também aquele que futuramente se
ra o principal porto de desembarque de fertilizantes — o porto de Sao
Sebastifo. As principais fabricas produtoras de adubos do pafs, res-
ponséveis pelo abastecimento de cerca de 75% das exigéncias nacionais,

sao aqui localizadas.

5/ Instituto de Economia Agricola. "Prognéstico 73/74". Secretaria da
Agricultura, Sao Paulo, julho de 1973, p. 6=5,
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Analises estruturais de demanda e oferta de fatores de pro
ducao sao importantes para a orientagao de politicas de suprimento e
pregos dos préprios fatoresy; assim como de desenvolvimento economico
da agricultura. Embora se conhega pouco sobre elasticidades de deman-
da e oferta dos varios fatores de produgao, estudos econométricos de

mercados para produtos agricolas ja datam de longo tempo. Devido a im

portancia desse conhecimento ¢ que se justifica esse trabalho, embora
ele se atenha a analisar somente um fator de produgao: os fertilizan-

tes,

2., Objetivos

Além de relacionarem-se diretamente com a expansao da area
cultivada, os aumentos na produgao agricola estdo também estreitamen-~
te relacionados a uma intensificagao no emprego de capital e insumos
modernos., Os fertilizantes por si possuem um potencial de grande mag-
nitude para elevar a produgao da agricultura. Assim o conhecimento da
influencia e do comportamento desses insumos & importante para o esta
belecimento de medidas para acelerar a adogao de inovagoes que exigem
dos agricultores a assimilagao de novos conhecimentos permitindo-lhes
minimizar os seus custos de produgao ou maximizar a sua receita lfqu;
dae.

O objetivo geral deste trabalho e realizar um estudo da de

manda de fertilizantes para o Estado de Sao Paulo. Serao considerados



Te

os fertilizantes nao como um "agregado", mas como "nutrientes basicos
3 - A 03 s
das plantas", ou seja os elementos nobres nitrogenio, fosforo e potas
p 9 ’ 1Y S
sio serao analisados individualmente.

Mais especificamente, teriamos como objetivos:

2.1 - Descrever a evolugao do consumo de "nutrientes basicos das

plantas" no Estado de Sao Paulo.

2,2 ~ Determinar uma funcgao de demanda de tais nutrientes para o

Estado de Sao Paulo.

2.3 - Determinar a elasticidade-prego da demanda de tais nutrien

tes, tanto a curto como a longo prazo.

2.4 - Fornecer orientagao para novos estudos.

3. HipGtese

"A demanda de nutrientes de plantas no Estado de Sao Paulo
é uma fungao do preco real de tais nutrientes, dos pregos recebidos
pelos produtos agricolas; dos pregos pagos por outros insumos agr{co-

las, da area cultivada e do rendimento fisico das culturass"

4, Plano de Trabalho

0 Capitulo II apresenta uma analise descritiva da evolugao
historica do consumo de nutrientes de plantas no Estado de Sao Paulos

Também apresenta alguns aspectos da situaggo dos fertilizantes no am-



bito nacional.

0 Cap{tulo III contém uma pequena revisao de bibliografia
sobre os estudos que tratam da demanda de fertilizantes realizados no
Exterior e no Brasil.

No Capitulo IV sao apresentados os conceitos fundamentais
da teoria da demanda, os modelos econométricos aplicados a pesquisa,
bem como todas as informacoes sobre os dados e variaveis que entraram
na analise.

0 Capitulo V discute os resultados das equagoes ajustadas,

O resumo e as conclusoes, bem como sugestoes para novos

trabalhos, encontram-se no Capitulo VI,



CcAPITULO II

FERTILIZANTES NO BRASIL E NO ESTADO DE SAC PAULO

l, Uso de Fertilizantes no Brasil

A Tabela 2 mostra a evolugao do consumo de fertilizantes no
Brasil, no periodo 1950-72, bem como a participagdo das importagoes
como uma percentagem do total usado em cada ano.

Durante muito tempo a produgao interna de fertilizanter per
maneceu praticamente estagnada sem que se realizassem investimentos de
monta no setor, jé gue seu funcionamento dependia forgosamente da ime-
portagao de matérias-primas e a dimensao do mercado consumidor brasi-
leiro deixava muito a desejar.

A partir de 1966, o Brasil valendo-se dos baixos precgos de
fertilizantes no mercado internacional, incentivou o uso dos mesmos

. . . ~ , .
facilitando as importagoes. Com o acrescimo da demanda, houve um au-



Tabela 2 - Evolugao do Consumo Aparente de Fertilizantes

10.

no Brasil,

1950-72.

Toneladas d % de impor-

Ano ; tagoeg em

N P205 K20 Total relagao ao

total

1950 14.187 50.836 23.523 884546 85
1951 18.561 73.569 28.709 120, 389 88
1952 10.605 46.923 15,347 72,875 77
1953 20.579 64,816 31.226 116,621 85
1954 17.762 T7.389 28.348 123,494 89
1955 22.951 88.575 49.523 161,049 84
1956 30.238 93.559 41.632 165.429 85
1957 28.558 118.689 60.189 207.436 79
1958 41.390 143.349 65.082 249,821 77
1959 44,785 124,005 57.425 226,215 65
1960 66.760 131,591 106,156 304,497 65
1961 55.064 118,761 70.727 244,557 61
1962 50.909 117.519 68.447 2364875 59
1963 65.212 156.818 92.015 314,045 65
1964 50.808 135,052 69.564 255,424 58
1965 70.569 120.097 99.732 290,398 66
1966 T1.134 116,648 93.337 281,119 68
1967 103.382 204.606 136.937 444,925 T4
1968 144,320 273.094 184,295 601. 709 78
1969 164.430 265.667 200.290 630, 387 79
1970 275.936 415.938 306.692 998,566 8l
1971 2784324 535.864 350.846 1.165,034 59
1972 411.605 874.935 459.984 1.746.524 78

FONTE: Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Associagao Nacio

nal para Difusao de Adubos - ANDA,
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mento progressivo das importagoes tanto em volume como em proporgao a
produgao nacional. Referindo-se aos fertilizantes nitrogenados, a pro
dugao interna de 1965 a 1969, apresentou uma tendencia de baixa, embo
ra o consumo nesse mesmo periodo apresentasse um expressivo aumento.
Em relaggo aos fosfatados, apesar do aumento da produgao nacional, a
proporgao das importagaes tambem cresceu significativamente. Tal si-
tuagao pode ser visualizada através dos dados da Tabela 3.

Nessa mesma época, procurou-se também incentivar a produ-
¢ao nacional atraves das seguintes medidas: isengao de impostos de im
portagEo para maguinaria e equipamentos sem similar nacionaly; bem co-
mo de partes complementares a produgao nacional; apoio financeiro por
entidades oficiais de credito, notadamente pelo Banco Nacional de De-
senvolvimento Economico (BNDE). Como diretriz, deveria ser seguida a
orientagao de que o Brasil, nos futuros projetos de unidades de fabri
cacao de fertilizantes, deveria partir dos recursos naturais internos,
levando em conta escalas de produgao, capazes de permitir a competi-
cao com insumos importados, em condigOes normais de pregos.é/

Os resultados desses incentivos a inddstria nacional se fi
zeram sentir sob a forma de um aumento na produgao nacional a partir

de 1970 (Tabela 3).

_/ Mlnlsterlo da Agricultura. "Identlflcagao e Avaliagao Prellmlnarda
Pol{tica de Est{mulos a Produgao e Uso de Fertlllzantes". Bra3111a:
Sub-Secretarla de Planejamento e Orgamento. Escritorio de Andlise
Economica e Polftica Agricola, 1° Relatorio, 1972. pp. 20-21e
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Assim, verifica-se que em 1971, a participagéo da produgao
nacional de nitrogenados foi cerca de 25%, como consequéncia da entra
da em funcionamento de novas unidades de fabricagao e a participacgao
da produgEo.nacional de fosfatados foi de cerca de 77%. Em 1972, es-
sas participagoes foram de 21,5% para os nitrogenados e de 33% para
os fosfatados,

Para 1975, espera-se que a produg¢ao interna de fosfatados
soluveis satisfaca 85% da demanda nacional e também que o Brasil nes-
Se mesmo ano jé seja auto-suficiente em relagao aos nitrogenados.,
Quanto aos potéssicos, devido a inviabilidade da exploragao a curto e
a médio prazos, das Jjazidas descobertas em Sergipey prevé-se que con-
tinuaremos a depender totalmente das importagses.

Varias medidas de carater nacional, bem como a situagao do
mercado internacional de fertilizantes concorreram grandemente para o
aumento do consumo aparente e produgao nacional de fertilizantes nes-
tes Ultimos anos.

A politica governamental de incentivo ao uso de fertilizan

tes procura desde 1957 atender a dois objetivos:

~ Oferecer fertilizantes a precgos accessiveis aos agricultoresde

modo a promover e aumentar suas produgoes agrfcolas;
- Estimular a industria nacional de fertilizantes.

Em relagao aos precos dos fertilizantes, sabe-se que no pe
riodo 1962-69, os pregos de alguns fertilizantes experimentaram queda

em pafses dos quais o Brasil importava. Em fins de 1971, os preg¢os na
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area internacional para alguns fertilizantes,; apresentaram os mais
altos niveis dos ultimos anos,y verificando-se uma forte escassez des-
ses produtos.

0 sulfato de amonio subiu de 15 ddlares por ‘tonelada em
1971 para 35 dolares no primeiro quadrimestre de 1972, A uréia que em
1970 e 1971 era ofertada em grandes quantidades, devido a elevagao de
seu prego para 54 dolares a tonelada em 1972, tornou-se produto de di
ficil aquisicao. Os fosfatados, com a escassez da oferta,apresentaram
drastica elevacao de seus precos. Assim o DAP (fosfato di-amonio) que
em 1971 custava 75 délares, passou para 92 dolares por tonelada no
primeiro semestre de 1972 e o superfosfato tripo de 50 para 73 dola-
res, nesse mesmo per{odo.Z/

Desse modo, a situaggo de excesso de oferta que se apresen
tava em 1970, quando os precos desceram a niveis bastante baixos, foi

totalmente mudada para uma de escassez de oferta e alta de pregos.

2. Evolucao dos Precos de Fertilizantes no Estado de Sao Paulo

A Tabela 4 nos mostra a evolugao dos pregos dos fertilizan
tes (em elementos nutrientes), dos precos recebidos pelos produtos
agricolas e dos pregos pagos por insumos agricolas (exceto fertilizan

o I'e . .
tes) em termos de numeros indices em valores reais.

1/ Fonte: O Dirigente Rural - Vol. 11, n? 9-10, jul-ago 725 pp.l2-22,
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Tabela 4 - Evolugao dos fndices de Pregos Reais: fndice de Precos de

Pertilizantes, Indice de Precos Recebidos e Indice de Pre-

gos Pagos pela Agricultura Paulista, 1948-72. Base 1962-66

= 100.

fndice de Pregos de Fertilizantes Indice de Indice de pre
Ao pregos re | gos pagos (q;

NITROGENIO PFOSFORO  POTASSIO (16°§:333:os) °1;§;:§t§:§@l
1948 128,45 109,43 100,15 104,64 88,32
1949 119,94 92,31 107,54 107,26 86,13
1950 114,60 88,30 91,74 116,58 83,14
1951 103,26 91,93 89,57 112,76 83,81
1952 100,38 90,24 80,11 110,28 87,20
1953 81,09 72,67 64 544 119,80 90,00
1954 78,87 63,28 67,14 118,81 92,07
1955 92,70 76,80 79,37 115,95 90439
1956 86,27 75,48 76 550 114,16 94,24
1957 74,61 68,51 63,38 108,84 89,37
1958 69,06 69432 59 464 95,21 92,27
1959 70,99 69,58 45,51 90407 98,63
1960 58,70 56526 56 537 89437 107,82
1961 68592 91,37 81,66 92,54 107,11
1962 85,26 100,28 101,05 106,47 107,45
1963 89,23 103,01 96 557 103,90 102,87
1964 99,64 94,77 85,88 113,66 93,413
1965 128,56 110,49 124,65 89,78 98,59
11966 97,32 91,45 91,85 86,419 97,97
1967 75,00 71,37 70,25 78,66 89,46
1968 72,58 79,65 58,76 78457 88,17
1969 704530 77566 56,44 91,29 90,28
1970 60,60 69,04 55,88 85,28 85,18
1971 61,63 66,71 65,05 89,87 103,88
1972 67,00 76,98 62,16 99,00 107,33

FONTE: Instituto de Economia Agr{cola.
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Analisando-a, nota=-se, de uma maneira geral, uma queda tan
to nos pregos dos nutrientes como nos pregos dos produtos agricolas,
embora essa queda nao tenha sido uniforme durante todo o periodo. No-
ta-se tambem que essa queda ¢ mais acentuada nos pregos dos fertili-
zantes que nos de produtos agrfcolas, tornando a relagﬁo prego de fer
tilizante/prego de produto agr{cola mais favoravel aos agricultores
do Estado.

Os tres elementos apresentaram uma queda drastica em seus
pregos até 1960, enquanto que os produtos agricolas apresentaram alta
de precos até 1957, para dai até 1960, apresentarem decréscimos. De
1961 a 1965, os fertilizantes tiveram os seus pregos majorados, atin
gindo o maximo no ano de 1965, sendo essa tendencia acompanhada pela
elevagao dos pregos dos produtos agricolas até 1964. De 1966 a 1971,
0s pregos dos fertilizantes cafram novamente, sendo acompanhados pela
queda dos pregos dos produtos agr{colas ate 1970, Em 1972, os pregos
se elevaram novamente, e essa tendencia de alta ira perdurar ainda
nos proximos anos, conforme informam as fontes oficiais, devido a si-
tuagao do mercado de fertilizantes: escassez de matérias-primas e
consequente alta de pregos no mercado internacional. Graficamente, es
ses indices estao representados na Figura l.

Fazendo-se uma comparagao entre os {fndices de precos dos
nutrientes e os indices de pregos pagos por outros insumos agricolas,
ambos em valores reais, notamos que as variagoes ocorridas nestes ul-
timos sao de menor amplitude que as observadas nos primeiros. De um

. ~ . Ig
modo geral, esses {ndices de pregos pagos sao mais elevados que 0s 1n
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dices de precos de fertilizantes, desta maneira afetando, talvez, in-
diretamente uma maior expansgo do consumo de adubos no Estado de Sao
Paulo. Graficamentey; esses {ndices estao representados na Figura 2.

0 comportamento do consumo em relagao a evolugao dos precos
dos nutrientes pode ser visualizado através das Figuras 3, 4 e 5, Uma
tendencia de baixa nos pregos dos nutrientes é acompanhada de uma ten
dencia de aumento no consumo e vice-versa. Dai derivar-se uma relagao
entre prego e consumo.

Pelas Figuras 6, 7 e 8 verificamos que essa relagao prego-
consumo, nem sempre ocorre de forma logica em todo o periodo de anélg
se., Para os trés nutrientes esse modo irregular de comportamento da-
se entre os anos 1959-66, anos em que o Brasil passou por grave crise
polftica e economica.

De 1960 a 1962, o consumo de nitrogenio pela Agricultura
Paulista passou de 45 mil toneladas para 34 mil toneladas,; enquanto
que seus preg¢os sofreram um acréscimo de 45,20%; o fésforo, nesse mes
mo periodo, apresentou uma variacao de consumo de 69 mil toneladas pa
ra 79 mil toneladas, enquanto que seus pre¢os elevaram-se de 78,10%;
0 potassio, apesar de nao apresentar variag¢ao no Consumo nos anos eX-
tremos, experimentou grande elevaggo de pregos, elevaggo essa da or-
dem de 79 ,41%.

De 1962 a 1964, o indice de pregos reais do nitrogénio pas-
sou de 85426 para 99,64, indicando um acréscimo de 16,67%, enquanto
que 0 seu consumo manteve-se praticamente constante, 1indo de 34 mil

rd »
para 35 mil toneladas. Nesse mesmo periodo, o fosforo apresentou um
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aumento na sua quantidade demandada de 11 mil toneladas enquanto que
seus precos baixaram de 5,53%. O potassio, apresentou redugao tanto
em pregos como em quantidade consumida, da ordem de 14,85% e 9,09%
respectivamente,

Em 1965, os indices de pregos reais dos tres nutrientes
atingiram niveis maximos (128,56 para o nitrogenio, 110,49 para o fég
foro e 124,65 para o potassic' enquanto que as quantidades consumidas
variaram em relagao a 1964 de + 34,29% para o nitrogenio, de - 24,44%
para o fosforo e de + 34,004 para o potassio.

Em 1966, apesar da queda nos pregos dos nutrientes, nao se
verificou expansgo do consumo, pois a Agricultura Paulista reduziu
ainda mais a sua proecura por fertilizantes. Essa redugao foi da ordem
de 19,15% para o nitrogenio, 7,94% para o fosforo e 20,90% para o po—
tassio.

A partir daf, a relagao preco-consumo voltou a comportar-

I'd
se logicamente até 1971, pois a partir de 1972, apesar dos continuos

aumentos nas quantidades consumidas dos nutrientes, estamos nos de-

frontando com nova tendencia de alta nos pregos dos mesmos,

3, Evolucao do Consumo de Fertilizantes no Estado de Sao Paulo

O consumo aparente de fertilizantes aumentou em cerca de

25 vezes em todo o perfodo em analise, isto €, de 1948 a 1972, Nos
dois primeiros quinquenios (1948-52 e 1953-57) as taxas médias anuais

de crescimento em termos de NPK foram respectivamente 24,7 e 16,8%.
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Apés esse per{odo de grande expansgo, seguiu-~se outro em que as taxas
anuais de crescimento cairam para 3,2% em 1958-62 e 3,5% em 1963-67.
De 1968 para cé, essa taxa atingiu niveis bastante elevados, alcancan
do 23,7% ao ano. Em termos de macroelementos ou elementos nobres, to-
dos eles apresentaram taxas de crescimento bastante semelhantes nos
cinco quinquéenios do per{odo, embora anualmente essas taxas de cresci
mento diferissem bastante entre si (Tabela 5).

O grande aumento verificado no ultimo quinquénio (1968-~72)
resultou em praticamente uma triplicacao na quantidade consumida de
nitrogénio e uma duplicacao nas de fosforo e potassio.

Uma analise da relagao de consumo para o Estado de Sao Pau
lo, evidencia que a utilizacdo de fosfatados supera a de nitrogenados,
muito embora tenha decrescido a proporcgao de foésforo e potdssio em re

lacao ao nitrogenio (Tabela 6).
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Tabela 6 ~ Fertilizantes: Proporg¢ao do Consumo de P205 e K20 em Rela~

¢cao ao N, para o Estado de Sao Paulo.

Ano N: P K
1948 1;: 1,81 ; 1,38
1949 1: 2,65 3 1,72
1950 1 : 3,88 3 2,50
1951 1 : 3,27 3 1,81
1952 1 : 4,70 3 2,23
1953 1; 1,853 1,91
1954 13; 3,62 3 1,69
1955 1 ¢ 4,07 : 2450
1956 1; 3,003 1,76
1957 1 2,77 ¢+ 1,73
1958 1 2,24 ; 1,86
1959 1: 2,033 1,35
1960 13 1,55 3 1,22
1961 1: 2,09 3 1,20
1962 1: 2,32 ; 1,62
1963 1 2,14 3 1,43
1964 1 3 2,57 3 1,43
1965 1: 1,45 3 1,43
1966 1l ; 1,66 3 1,439
1967 1: 1,79 ¢ 1,36
1968 1 1,92 3 1,37
1969 13 1,40 ; 1,16
1970 13 1,32 3 1,05
1971 1: 1,42 3 1,15
1972 13 1,57 &+ 1,08

FONTE: Instituto de Economia Agr{cola.



CAPTTULO III

REVISAO DE LITERATURA

A revisao bibliografica aqui apresentada restringe-se - aos
trabalhos que julgamos os mais importantes sobre fungoes de demanda
de fertilizantes e que serviram de base para esta pesquisa.

Uma revisao mais detalhada sobre o assunto pode ser encon-
trada em CIBANTOS (1972); pp. 57-66.

GRILICHES, em 1958, desenvolveu um modelo econométrico pa-
ra estudar a demanda de fertilizantes nos Estados Unidos. Testou a se
guinte hipétese: "o grande aumento no uso de fertilizantes pela agri-
cultura americana pode ser largamente explicado pelo declinio do pre-
¢o real dos fertilizantes". O modelo consistia de duas partes:uma fun
¢ao de demanda a longo prazo e uma equagao de ajustamento. A funcao

de demanda considera o uso de fertilizantes como uma fungao de todos
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0os precos de produto e insumos, permitindo que as quantidades de pro-
duto e insumos variem ao mesmo tempo. A forma funcional escolhida pa-
ra estimar a funcao de demanda foi uma equagao linear nos logaritmos
das variaveis. A equagao de ajustamento permite uma distingao entre
elasticidades de curto e longo prazos, pois o ajustamento do consumo
(ou demanda) a uma variagao no prego nao se realiza necessariamente em
apenas um ano. Ele baseou seu modelo em trabalhos de Cagan, Friedman,
Koych e principalmente em Nerlove.

Algebricamente o modelo € expresso no seguinte:

T = a )+ agx .+ oayX,, + Uy (1)
onde y¥ ¢ o consumo de fertilizantes desejado, Xy ¢ o prego de fer-
tilizantes relativo aos pregos dos produtos agricolas, X, € 0o prego
de fertilizantes relativo aos preg¢os pagos por outros fatores de pro-
dugao e u, ¢ um erro aleatorio. As letras minusculas representam o0s
logar{tmos das variaveis,

A equacgao de ajustamento é:
Yy = Tyq = 2% - 7y _5) . (2)
Convertendo nas unidades originais, tem-se que a mudanga

~ ~ . .
percentual no consumo atual ¢ uma fungao potencia da diferenga percen

tual entre o consumo desejado e o atual. Assims
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b
*

Yo "%

Yo Toa

Substituindo a equagao (1) em (2), tem-se:

Y, = ba_ + bajx; + bayx, + (1 ~ b) aBYt—l + buy

onde Yt ¢ o consumo atual de fertilizantes e b é o coeficiente de ajus
tamento,

O coeficiente de ajustamento € a parcela de desequilibrio
entre o consumo atual e o consumo planejado a longo prazo que & elimi
nado em um ano. K obtido pela subtragao do coeficiente de regressao
de Yt-l da unidade.,

Utilizando esse modelo, GRILICHES apresentou varios traba-
lhos., Os mais importantes sao a seguir apresentados.

GRILICHES em 1959(a), ao estudar a demanda de fertilizantes
para os Estados Unidosy; no per{odo 1911-56, utilizou um modelo no qual
a variavel dependente (consumo de nutrientes de plantas) era uma fun-
cao do prego real de fertilizantes, isto é, do preco unitario pago
por nutrientes de plantas relativo aos precgos dos produtos agrfcolas,
dos pregos de outros fatores de produgao e da quantidade consumida de

nutrientes de plantas no ano anterior ao ano considerado. Seus objeti

VoS eramsg
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a - analisar a demanda de fertilizantes, para todo os Estados Uni

dos, sobre todo o per{odo;

. .~ e .
b ~ analisar a demanda em nove regioes geograficas dos Estados

Unidos, sobre todo o per{odo;

¢ - analisar a demanda de fertilizantes pela cultura do algodﬁo,
no per{odo 1922-53%, para todo os Estados Unidos e para o Estado do
Mississipis

d - através de um corte seccional na série de tempo, estudar o

uso de fertilizantes no ano de 1954, em 45 Estados norte-americanos.

Os resultados do estudo, indicaram que:

a -~ 0s pregos pagos por outros fatores de produgao, apresentaram
alta significéncia na explicacao da variacao no uso de fertilizantes

por acre cultivado com algodao;

b -~ a elasticidade-preco da demanda de fertilizantes na cultura
de algodao foi menor que a elasticidade-prego da demanda de fertili-
zantes para todo os Estados Unidos, indicando que a fertilizagao na

cultura de algodao ¢ mais praticavel que nas outras culturas;

¢ - 0 coeficiente de ajustamento para o algodao ¢ mais alto que
o das outras culturas, indicando que a cultura do algodao responde

mais rapidamente a mudangas de pregos;

d - as novas regides americanas (Midwest e West) que utilizam

fertilizantes apresentaram mais baixos coeficientes de ajustamento e
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mais altas elasticidades-prego que as velhas regioes (South);

e = no estudo "cross-section" o prego da terra e o prego do tra-
balho, foram importantes para explicar a variagao inter-estadual no
uso de fertilizantes por acre cultivado, indicando que a terra é um

substituto e trabalho um complemento para fertilizantes;

f -~ a elasticidade-prego estimada no modelo "cross~section",como
era de se esperar; situou-se entre as elasticidades a curto e a longo

prazos estimados nos modelos que abrangiam toda a serie temporal;

g - a diferenga encontrada entre as elasticidades-prego do total
de fertilizantes usado no algodao e do fertilizante usado por acre
cultivado com algodaoy corresponde a elasticidade-prego de acres cul-
tivados de algodao, ou melhor a elasticidade da oferta de acres de al

godao.

GRILICHES, em 1959(b), para uma analise da demanda de fer-
tilizantes, durante o perfodo 1931-56, utilizou como medida de consu-
mo, 0s macronutrientes individuais ponderados pelos seus respectivos
pregos. Dividiu os Estados Unidos em nove regioes geogréficas, para
captar diferencas regionais no uso e na quantidade empregada dos tres
elementos (N, P e K). Os resultados indicaram substanciais diferencas
regionais nas elasticidades-preg¢o e nos coeficientes de ajustamento j
todos os coeficientes de prego apresentaram o sinal esperado e foram
todos maiores que os respectivos erros-padrao. Os coeficientes estima

dos foram tambeém consistentes com as estimativas para os Estados Uni-
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dos como um todo, derivadas de um estudo de dados 1911-56. Os coefi-
cientes de ajustamento foram menos satisfatérios, e para muitas re-
gioes foram muito mais baixos que os esperados, Esses baixos coefi-~
cientes de ajustamento foram devidos ao problema da multicolinearida-
de entre as variaveis. Durante o per{odo 0 pre¢o real caiu vagarosa-
mente sobre o tempo, resultando numa inter-correlaggo negativa entre
as variaveis dependentes e independentes. As diferencas entre os nove
coeficientes de elasticidade e de ajustamento, foram explicadas pelo
seguinte:

1 - regioes que utilizam fertilizantes a mais tempo, ajustam mais
rapidamente seus consumos as mudancas de pregos, isto €, apresentam
coeficientes de ajustamento mais altos;

2 - a demanda para fertilizantes ¢ mais eléstica, no longo prazo,
em regides com baixos niveis de uso de fertilizantes. Um aumento no

rendimento das culturas, seria muito mais expressivo nas variagoes dg

demanda, que uma variac¢8o nos preg¢os reais; esse aumento de rendimen-
. (& . . ~
to produzira o mesmo efeito, que as variagoes de preg¢os provocamnas

I d I'd . . ~
areas com alto nivel de fertilizacao.

HEADY e YEH, em 1959, estudaram a demanda de fertilizantes
comerciais e macronutrientes individuais, para todo os Estados Unidos
e para determinadas regices do mesmo pa{s. Determinaram os coeficien-
tes de elasticidade em relagio a prego de fertilizantes, preco de pro
dutos agrfcolas, renda 1liquida da agricultura, area cultivada e ten-

dencia, Os modelos utilizados, para o periodo 1926-56, foram: Cobb~-Dax
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glas, primeiras diferencgas em logar{tmos, forma linear e a forma qua=-
dratica, O modelo de Cobb-Douglas foi o que melhor se ajustou aos da-
dos observados para explicar a demanda de fertilizantes comerciais pa
ra os Estados Unidos. Quanto aos macronutrientes (N, P e K) para todo
o pa{s, as melhores eqanSes relacionaram a demanda com o fndice de
pregos de fertilizantes, a renda recebida pelo agricultor, a area to=-
tal cultivada e a tendencia. Encontraram gque os coeficientes de elas-
ticidade~preg¢o para os tres macronutrientes sao aproximadamente iguais,
respectivamente para nitrogénio, fosforo e potéssio, com os valores
0,449, 0,448 e 0,403; também que mudangas na renda dos agricultores,
produzem o mesmo efeito relativo na demanda dos tres elementos; somen
te em relacgao 3 area cultivada e a tendencia ¢ que os tres elementos
apresentaram comportamento diferente. Os relativamente mais altos va-
lores dos coeficientes da variavel tendencia para nitrog%nio e potés-
sio, sugerem que a demanda para esses nutrientes tem crescido mais
com o tempo, que no caso do fosforo e essa mudanga no uso de nutrien-
tes também é explicada pelo uso das "misturas agregadas" de fertili-
zantes através do tempo, pois em ordem N-P-K, a relagao 0,41 - 1,00 ~
0,41 em 1926, passou para 0,85 - 1,00 - 0,83 em 1956,

HSU, em 1972, estudou a demanda de fertilizantes em Taiwan,
no perfodo 1950-66, para a cultura do arroz. Considerou os elementos
nobres separadamente e utilizou dois modelos: um que denominou de
"tradicional" e outro de retardamentos distribufdos, semelhante ao mo
delo elaborado por Griliches, em 1958. Para o nitrogenio, o fosforo e

- . 4 .
o potassio, os modelos econometricos forams:
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=a +a; (PN/'PT)t +ta, Y, .+ a3T + ey

0

a b + a;b (PN/Pr)t + (1L -Db) N + be,

£,
ay + a;l, + a, (Pp/Pr)t + ag (PP/PN)t + a,T+ ¥, o+ oey
a b + a;b N+ ayb (Pp/Pr)t + agb (Pp/PN)t + (1 -1) P, 1 + bey

aj + a; (Pk/Pr)t raY, oo+ a3T + ey

a b+ ab (:1.>k/1>r)4G + (1 - b) K, 1 + bey

N = quantidade de nitrogénio usada por hectarey em quilogramas;

P = quantidade de fosforo usada por hectare, em quilogramas;
K = quantidade de potéssio usada por hectare, em quilogramas;
N, 19 P, q© Kt-l = o0 mesmo que Ny P e K defasadas;

PN/Pr = precgo do nitrogénio relativo ao precgo do arroz;
Pp/Pr = preco do fosforo relativo ao preco do arroz;

Pk/Pr = precgo do potéssio relativo ao preg¢o do arroz;

Pp/PN = preco do fosforo relativo ao prego do nitrogenio;
Yt-l = rendimento da cultura do arroz, defasado de 1 ano;

T = tendenciag

e = termo de erro.
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Para o nitrogénio, o modelo de ajustamentos retardados apre
sentou melhores resultados. O coeficiente de ajustamento foi da ordem
de 0,683 e as elasticidades a curto e a longo prazos foram respectiva
mente - 2,027 e -2,967.

Para o fosforo, o coeficiente de Pp/P foi positivo em

r ?
todas as equagOes, e para isto nao se encontrou nenhuma justificativa
tedrica, O coeficiente de Pp/PN foi negativo em todos os casos, e is-
to sugere que existe algum grau de substituicgao entre nitrogénio e
fosforo de acordo com mudancgas em seus pregos, O coeficiente de va-
ridvel tendencia foi altamente significativo no modelo tradieional,in
dicando que a demanda de fésforo ¢ primeiramente influenciada pelo
tempo e nao pelo seu prego relativo.

Para o potassio, também o coeficiente de Pk/Pr nao foi sig
nificante, indicando que o preco relativo do potassio nso ¢ muito im-
portante, embora no modelo de retardamentos apresente sinal negativoe.
A varidvel tendéncia foi muito importante em todas as equagoes, mais
ainda que no caso do fosforo.

De uma maneira geral, concluiu que o prego do fertilizante
¢ importante na demanda do nitrogenio, mas nao na demanda de fdsforo
e potéssio. A demanda desses ultimos ¢ determinada mais por um proces
so de aprendizagem de uso desses elementos do que por seus precgos.

CIBANTOS, 1S72, analisou a demanda de fertilizantes no Es-
tado de Sao Paulo, utilizando séries cronologicas que abrangiam o pe-

riodo 1948-71. Além do perfodo completo (1949-71), analisou também os
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seguintes sub-periodos: 1949-71 (exclusive 1961-65), 1949-60 e 1966~
71; essa divisao em sub—per{odos foi feita, devido a uma variagao ob~
servada entre os precos e quantidades de fertilizantes, no sub-perio-
do 1961-65, com caracteristicas distintas da tendencia normal. Os mo-
delos econométricos utilizados, pelo autor; foram os ja citados ante-
riormente, isto &, modelos de Griliches e Hsu. O modelo de ajustamen—
to retardado foi o que melhor ajustou-se para a estimativa da demanda
de fertilizantes no Estado de Sao Paulo, relativamente ao modelo tra-
dicional. Os resultados a que chegou com a pesquisa foram os seguin-

tes:

a - no periodo completo (1949-71), a elasticidade da demanda para
fertilizantes em relacgao ao preco real dos mesmos & - 0,25 a curto
prazo e - 2,48 a longo prazo, isto é, a demanda de fertilizantes no
Estado de Sao Paulo ¢ relativamente ineldstica a curto prazo e relati
vamente eldstica a longo prazo. O coeficiente de ajustamento encontra
doy, com o valor 0,10, sugere que aproximadamente 10% do desequilibrio
entre o consumo atual e o consumo desejado de fertilizantes, a longo

(< . .
prazo, € eliminado em um ano;

b - no sub-periodo 1949-71 (exclusive 1961-65), 0s valores estima
dos para o coeficiente de prego, tanto a curto como a longo prazo, es
tao préximos dos valores observados no per{odo completo, embora a sig
nificancia estatistica da variavel prego de fertilizantes +tenha sido

muito baixaj;
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¢ - no sub-periodo 1949-60, os coeficientes de elasticidade-prego
da demanda de fertilizantes foram - 0,61 e - 1,74, respectivamente
a curto e a longo prazos. O coeficiente de ajustamento foi de 0,35 in
dicando um ajustamento mais répido do consumo, que o observado no pe-

riodo completo;

d - no sub-perfodo 1966-71, os coeficientes de elasticidade-prego
encontrados sugerem que a elasticidade da demanda de fertilizantes no
Estado de S&o Paulo ¢ relativamente elastica tanto a curto como a lon
g0 prazos, com valores respectivos de - 1,60 e _ 4,85, O coeficien-

te de ajustamento foi de 0,33 e os resultados encontrados foram to-

. . . . . ? . . .
dos estatisticamente significantes a niveis inferiores a 5%.

De um modo geral, concluiu que a demanda de fertilizantes
. N & . N -, .
¢ relativamente inelastica a curto prazo e relativamente elastica a
~ . . L d
longo prazo e que em relagao aos pregos reais ela se tornou mais elag

tica.

SEITEC PROJETOS E DESENVOLVIMENTO S,C, LTDA., em 1973, rea

lizou um trabalho sobre os fertilizantesy; intitulado Estudo Nacional

3 ) (€ )
de Fertilizantes. Este trabalho engloba uma serie de estudos seto-
) . b . ~ . . . b . [d
riais quanto a existencia de recursos naturais como insumos a indus-

tria de fertilizantes; aspectos agronomicos quanto a fertilidade, mo-
tivagao do agricultor para adquirir adubos, tecnologia de produgao in
ternacionais e nacionais visando a evolugao e produgao de fertilizan-
tes no Brasil, mercados nacional e internacional de fertilizantes pa-

ra a determinagao da oferta e demanda dos produtos e comercializagao
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de adubos e sistema de informagoes permanentes para o setor. Elaborou
uma metodologia para a programacgao da expansao da produgao e consumo,
fundamentando-se num nivel de aplicagao de 80 kg/ha de NPK para o Bra
sil, em 1980. Estabeleceu uma relagao entre consumo de fertilizantes

I'd
e renda agricola, onde

c=f£(A, Y) ,

sendoy C = consumo aparente;
A = Zrea cultivada;
Y = produto bruto da agricultura.

. . » . s
Os coeficientes para a area cultivadas nos modelos ajusta-

dos, nao foram estatisticamente relevantes para a explicagao do consu
mo, dai utilizar para as projegoes do consumo futuro de fertilizantes,
os coeficientes do produto bruto da agricultura, isto &, as elastici-
dades-renda, que foram altamente significativas. Para o consumo total
brasileiro, as elasticidades-renda do consumo aparente de fertilizan-
tes encontradas foram: 2,20 para NPK, 2,92 para N, 1,74 para P205 e
2,57 para K20.
0 padrao meédio de consumo regional, foi analisado através

a seguinte funcgao:

Cip = f(Yj » A5 9Dy 9 Dy s Dy¥yy s Dyfyy Dijt . DzAjt) 3

onde: C consumo na regisao js; no ano t3

Jt
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th = produto bruto da agricultura na regizo j, no ano t;
Ajt = area cultivada na regiao j, no ano t;
D1 e D, = variaveis "dummy" para captar diferencas regionais do

’ . ) )
consumo medio de fertilizantes, com valores:

1 para a regiao Centro

1l
0 para as regioes Norte e Sul
"1 para a regido Sul
D2 = -
0 para as regioes Norte e Centro
_ s L rad 1" 1
Dlet ’ DlAjt ’ D2th 9 D2Ajt = variaveis "dummy" para captar as

diferengas na taxa de crescimento do consumo de fer-

tilizantes entre as regioes.

Dos resultados obtidos chegou-se a:

1 -~ as respostas do consumo de fertilizantes em relagao a varia-

goes na renda, sao altamente sensiveis, pois dada uma variagao de 1,0%
3 ) ~

na renda, o consumo de NPK variara em torno de 1,6%s o de nitrogenio

1,9%, o de fosforo 1,2% e o de potassio 1,8%;

2 -com excegao dos fertilizantes fosfatados, o coeficiente da va

] . ’ ) . ) ~ . ]
riavel area cultivada apresentou razoavel significancia estatistica,
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. ~ ’ . .
mostrando que a uma dada variacgao na area cultivada, os agricultores

utilizam maior quantidade de fertilizantes;

3 - a diferenga na taxa de crescimento do consumo de fertilizan-
tes da regiao Centro com relagao as regioes Norte e Sul, deve-se ex-
clusivamente as variagoes na area cultivada. No caso dos fertilizan-
tes potassicos, a diferenca na taxa de crescimento do consumo da re-
giao Sul, com relagao as regices Norte e Centro, ¢é devida a variavel
renda,

A estimativa da elasticidade-prego da demanda foi obtida

L4 ~
atraves a funcgao:

a, = £(pr , q; ;)

onde, a4 = quantidade demandada no ano t;

pr = prego do fertilizante relativo ao prego recebido pelo
agricultor;
Ay 1 = quantidade demandada no ano t - 1.
Para a regiao Centro, os coeficientes de elasticidade-pre-
¢o encontrados foram - 0,45 para o sulfato de amonia e - 1,31 para

o0 cloreto de potéssio, indicando que a um aumento de 1% no prego rela
tivo, a demanda caira de 0,45% para o sulfato e de 1,31% para o clore
to. O coeficiente da variavel quantidade demandada no ano t - 1, foi
significante, tanto para o sulfato como para o cloreto, mostrando que
a demanda desses produtos sofre influencia do nfvel de consumo verifi

cado no passado,
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FPoi também estimada uma elasticidade-preco da demanda de

f(;rmlas, ajustando-se a fungao:
— F u
q = o) (Pf/P . e 9

ondes q = quantidade de adubos por hectare e por cultura;
Pf/Pp = relativo de pregoss; sendo Pf 0 prego pago pelos agri-
cultores pelas formulas e Pp 0 prego do produto agri-
colas

H = componente aleatoria,

Do ajustamento dessa fungao concluiu que a uma dada eleva-
¢cao na relagao preco do fertilizante - preco do produto agricola de
1,0%s a utilizacao de adubos por parte dos agricultores decrescera

aproximadamente em 0y53%.



CAPITULO IV

MATERIAL E METODOS

1. Fundamentacao Tedrica

Neste topico, pretendemos apresentar os conceito basicos

da teoria da demanda, sobre a qual se baseia o presente trabalho.

A demanda para um fator de produgao ¢ derivada da demanda
pelo produto onde se utiliza esse fator. Assimy conhecendo-se as con-
dicoes de produgao, as estruturas dos mercados dos outros insumos e
do mercado do produto ¢ possivel chegar-se a derivacao teorica da de-
manda de um determinado fator de produgao.

A lei da demanda pode ser enunciada como:''mantendo-se cons
tante os demais fatores, ha uma relaggo inversa entre preg¢os e quanti

dades demandadas de uma mercadoria.
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A curva de procura do consumidor para uma determinada mer-
cadoria mostrara as diferentes guantidades que ele compraré aos dife-
rentes pregos,; considerando-se invariaveis os demais fatores envolvi-
dos. Ela ¢ um limite de condig8o; € um conceito de maximo, pois a da-
dos precgos s0 se pode obter quantidades menores que as mostradas na
curva de procura; € uma curva continua, pois uma fracao de qualquer
coisa pode ser adquirida, desde que a unidade de tempo seja correta-
mente escolhida.g/

A curva de procura do mercado para um bem gqualquer se GO~
poe da somatoria das curvas dos consumidores individuais para essa

mercadoria.

Matematicamente, a fungao de procura pode ser expressa CO-

Hi
“

=1
-

=
N’
-

Qgp = £(By 5 Py eee s By,

onde:s QdA = quantidade procurada da mercadoria A, por unidade de tem

po;
PA = prego de Aj;
P s eee PZ = pregos de outras mercadorias;
I = renda;
T = gostos;
W = riquezaj;

g/ Bilas, Richard A. - Teoria Microeconomica. Rio de Janeiro: Compa~
nhia Editora Forense, 1970y pp. 24=29.
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e onde a barra indica que a variavel ¢ mantida constante. Assim:

Qqp = f(PA) "goeteris paribus"g/

Sempre que uma ou mais condigoes "coeteris paribus" va~-
riam, a éurva da procura desloca-se, e tem-se entao uma variagao da
procura ou deslocamento da procura. Uma variagao na quantidade deman-
dada devida a uma variagao no preéo, conduz a um movimento na mesma
curva de procura; essa variagao ¢ medida através do conceito de elas-
ticidade.

O coeficiente de elasticidade ¢ definido como a variagao
percentual na variavel dependente dividida pela variagao percentual
na variavel independente. As3im, o coeficiente de elasticidade=precgo
da procura ¢ definido como a variacgao percentual na quantidade procu-
rada dividida pela variagao percentual no prego, a quantidade procura
da sendo a variavel dependente.

Em termos de calculo, se a fungao de demanda é dada,a elas

ticidade pode ser definida como:

onde, ep = coeficiente de elasticidade-pre¢o da demanda;

X = quantidade comprada da mercadoria na unidade de tempo;

2/ Bilasy, Richard A. - Teoria Microeconomica. Rio de Janeiro: Compa~
nhia Editora Forense, 1970, pp. 24-=29.
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dx = variagao infinitesimal na quantidade comprada da mercado-
ris;
P = prego da mercadoria;

dp = variagao infinitesimal no preco da mercadoria.

A elasticidade-pre¢o da demanda nos da uma base convenien-
te para comparar as respostas do consumidor a mudangas de pregos em
diferentes mercados de produtosy; mesmo que as unidades de medida pos-
sam variar entre produtos.

De acordo com o valor absoluto de seu coeficiente, a

elasticidade-prego da demanda ¢ considerada como:

1 - elastica, quando ® > ep>1
2 - unitaria, quando ep = 1
3 - inelastiea, quando l>ep>0

Considerando o disp%ndio total como o prego multiplicado pe

la quantidade, ha uma importante relagao entre ele e a elasticidede-

prego da procura. Assim, na regiae elastica da curva da procura, o

disp%ndio total aumenta quando o preco eai e diminul quando o preco

sobe; na reglao ineléstica, o dispendio total diminui quande o preco

cai e aumenta quardo o pregco sobe. Quando no ponto de elasticidade

unitdria, o dispendio total n3o varia, devendle entao atingir o mixtnosd

10/ Bilas, Richard 4. - Teoria Microeconomica. Ri6 8e Janeiro: Compa
nhia Editora Foremnse, 1970, pp. 24-29,
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2, Modelos Econométricos

A fungao de demanda serd estimada através de um modelo de
regressao logaritmica miltipla
m b
J

Y. = b moX

. « B,
i o j=1 i

Linearizando-a atraves de uma transformagao duplo-logar{it-

mica, teremos:

m
log Yi = log bo + .Z bj log in + log Ei ’
J:l
onde, Y ¢ a quantidade consumida no 1&8100 ano;

b_ € uma constante;

o’
0]

: 0 coeficiente de regressao parcial do log X

=
(]

(< . . 3
o0 erro multiplicativo.

A transformagao duplo-log ¢ comumente empregada porque per
mite assulir uma elasticidade constante entre ¥ e X3 e a simples apli

~ Id . e .
cacao de métodos lineares para os logaritmos das variaveis produzem

diretamente a estimativa de tal elasticidade.;l/

11/ Johnstony J. - Econometric Methods, New York: McGraw Hill Book
Company, 1972 (22 edicHo em inglés5 pe. 51.
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No estabelecimento de um modelo de regressao linear, pres-

supoe-se que:lg/

[\
!

a relagac entre log Xy e log ¥ ¢ linear;

~ . . rd ~ g .’
b - 0s valores de X sao fixos, isto ey X nao e uma variavel alea-
'-
toria;
¢ - a média do erro € nula, isto €, E(ei) = 0, sendo e, = log Ej;
. N o td
d - para qualquer valor do de X a variancia do erro ¢ e sempre

2 . LA . . .
0 4 denominada variancia residual, isto e,

2 2
E(ei) = 0

ou

E Efi - B (Yi/xi):[2 - ¢° ;

e - E(ei ej) = 0 para i £ j, isto é, o erro de uma observagao &
independente do erro em outra observagcao. Essa premissa é frequente~

3 ’ . » .
mente violada quando se trabalha com series cronologicas;

~ rd N » -~
f - o numero de observagoes € maior que o numero de parametros na

equacao de regressao;

g - 0s erros tem distribuicao normal

12/ Hoffmann, Rodolfo - Andlise de Regressao - Uma Introdugao a Econo
metria, parte I. Piracicaba, ESALQ-USP, Departamento de Ciencias
Sociais Aplicadas. Serie Didatica n® 30y ppe 5~6.
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eir\ §¥ (o, 0‘2)

Baseando-se em trabalhos de Griliches e de Hsuy; e pelos
resultados obtidos por Cibantos, adotamos dois modelos para analisar
a demanda de nutrientes de plantas (N, P,05 e Kéo) no Estado de Sao
Paulo, modelos esses denominados de "tradicional" e de '"defasagens
distribufdas".

Tomando~se letras minusculas para representar os logarit-
mos das variaveis, o modelo "tradicional" cuja denominagao ¢ devida

a Hsu, pode ser representado do seguinte modo:

onde, Yt = consumo aparente ou demanda aparente de N ou P205 ou K20;
Xi3 X559 eee 9 X = variaveis explicativas de Y.

E = erro aleatorio.

Retardamentos ou defasagens distribuidos surgem na teoria
quando alguma causa economica (por exemplo, uma mudanga no prego)
produz seu efeito (por exemplo, na quantidade demandada de um bem),
nao imediatamente, mas gradualmentey; de maneira que o efeito comple-
to s0 se faz sentir depois que um per{odo de tempo tenha passado, pe-
riodo esse, as vezes bastante consideravel.

A utilizagao de modelos de defasagens distribuidas em aqé

lises empiricas ¢ relativamente antiga. Segundo Griliches, esse métg
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do origina-se em trabalhos de Cagan, Friedman, Koych e Nerlove. O mo
delo consiste em duas partes: uma fungao de demanda e uma equagao de
ajustamento.

A fungao de demanda determina o uso de fertilizantes dese
jado, isto &, o equilibrio do nfvel de uso a longo prazo. A equacao
de ajustamento admite que o agricultor se move na diregao de elimi~
nar o desequilibrio entre o nivel de uso atual e o nivel de uso dese
jado a longo prazo.

Novamente, utilizando-se letras minusculas para represen-

4 s 7 s
tar os logaritmos das variaveis, teremos:

Vi =8, + 81X + ayX, + 8zXz + eee + B X+ W (1)

onde Y¥*

consumo desejado ou de equilibrio a longo prazo;

%

X2, X3, cee 9 Xn = variaveis que afetam o consumo do fertili-

preco médio real do elemento fertilizante;

zante, independentemente do seu prego;

M = termo de erro.

Sendo Yi o0 consumo de fertilizante desejadoy; o modelo de

~ . ~ . . £
Nerlove supoe que a variagao efetiva que ocorre entre dois periodos
4

€ uma proporgao da diferenca entre o nivel desejado no periodo t e o

nivel efetivo que prevaleceu no periodo precedentes t - 1. Assims

Vi = Vp_q = 25} = vy 1) (11)
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onde, Yt = consumo atual ou observado de adubos no ano considerado;
Yt 1 = consumo observado no ano anterior;
b = coeficiente de ajustamento.

Convertendo-se em unidades originaisya mudanga percentual
no consumo atual é uma fungao potencia da diferenga percentual entre

o consumo desejado e o atualy; isto é,

Este modelo de ajustamento de percentagens difere-se do
modelo de ajustamento linear (II), pois ele assume que a fragao de
desequilfbrio que é eliminada é menor quanto maior o desequilfbrio.

Uma equagao como a (II) nao pode ser estimada, pois o con
sumo de equilfbrio a longo prazo nao pode ser @bservado. Pela substi
tuicao de (I) em (II), tem-se a equacgao a ser estimada, pois todas

e . ~ ~ . . Pl .
as variaveis que a compoem sao observaveis. Logo,

Vg =Vgy =P [an + 8%y 4 By +oeee + BX W) - yt-lj]

Vg = Fyq = ba  + ba;X) + basX, + cee + ba X + bu - by, o

Vi = bao + balxl + ba2x2 + ses + banxn + but - byt-l - Vi1

¥y = bao + ba.x

X+ bayEy + eee + bax 4 (1 - b)yt_l + bU

t
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0 coeficiente de ajustamento (b) € a parcela de desequiLi
brio entre o consumo atual e o consumo planejado a longo prazo que é
eliminado em um ano. E obtido pela subtragao do coeficiente de re-
gressao de Vi1 da unidade. Quanto mais préximo estiver de um, mais
rapida sera a convergencia para o equil{brio. No caso particular em
que b = 1y o ajustamento e instanténeo, isto é, verifica-se integral
mente dentro de um ano, e as demandas de curto e de longo prazo coin
cid em.ﬁ/

Os coeficientes (ou elasticidades; no caso em que as va-
riaveis se apresentem em forma logaritmica) da equagao de demanda a
longo prazo, sao obtidos através a divisao dos coeficientes de curto
prazo pelo coeficiente de ajustamento, jé que este relaciona as elas
ticidades a curto e a longo prazos.

0 ajustamento das equagEes estimativas da regressao mil-
tipla sera feito através a utilizacao do método dos quadrados mini-

mos.li/ Da aplicacgao deste método, serao estimados para cada modelos:

a - um coeficiente de determinacao (R2) que explica percentual-
mente os efeitos do conjunto de variaveis independentes contidas no
modelo, sobre a variavel dependente. 0 efeito da regressao sera tes-
tado pelo teste "F" que da a significancia estatfstica da contribui-

~ R . . . ~ « ’
cao das variaveis independentes na explicacao da variavel dependente;

13/ 0 modelo "tradicional", situa-se neste caso, pois pressupoe-se
que o0 consumo se ajusta instantaneamente.

14/ Sobre método dos quadrados minimos, consultar Johnston, J., Ope
cit.y pp. 8-43 e 123-169.
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b - os coeficientes de regressao parcial (Bij) das variaveis in-

Ld -
dependentes consideradas,; onde i esta associado a cada varidvel de-
pendente e J a respectiva variavel independente. A hipdtese de nuli-

dade, isto &, bij = 0, sera testada pelo teste "t" de Student.

As estimativas dos coeficientes obtidos através esse méto-
~ . . ~ . 15/
do sao estatisticamente consistentes e nao viezadas.=

Para testar a hipotese da ausencia de correlagao serial
3 3 [ . I
nos residuos calculados utilizar-se-a estatistica "d" de Durbin-Wat-

son ;é/ e o teste da sequéncia de sinais. Embora o teste de Durbine

Watson nao deva ser aplicado a equagoes contendo valores retardados
da variavel dependente entre as variaveis explicativas, nesse traba-
lho ele é utilizado devido & inexistencia de outro melhor.

Os dados originais foram processados na Unidade de Proces
samento de Dados do Instituto de Pesquisas Economicas da Universida-
de de Sao Paulo.

A selecgao das melhores equacgoes estimativas, sera baseada

nos seguintes critérios:

a - consistencia dos resultados com a teoria da demanda;

. . 3 ~ 3 . 3 3 ~
b - significancia estatistica dos coeficientes de regressao;

15/ Nerlove, Marc - "Distributed Lags and Demand Analysis for Agri~
cultural and Other Commodities". Washington: United States De-
partment of Agriculture, 1958; p. T7.

16/ Ver J. Johnston, op. cit., pp. 249-252.
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¢ - valor dos coeficientes de correlagao entre as variaveis inde

pendentes;

d - magnitude do coeficiente de determinagao.

. L d . . . ~
3. Varigveis: Definicao e Fontes

3¢l ~ Consumo Aparente de Pertilizantes

Mede-se o uso de fertilizantes pelas quantidades de nu-
trientes de plantas que eles contém, e nao pelo peso total de todos
os fertilizantes consumidos, Como os tres principais nutrientes de
plantas sao usados em diferentes proporcoes, e suas taxas de varia-
cao de consumo diferem-se entre si com o passar do tempo, as quanti-
dades consumidas desses tres nutrientes serao medidas separadamente.

Considera-se o consumo aparentey; pois a inexistencia de
estat{sticas sobre estoques impediu a correcao desses dados para eli
minar certas tendenciosidades da serie.

Assim, esta varidvel sera expressa da seguinte maneira,em

mil toneladas por ano:

Nt = consumo total aparente de N utilizado na Agricultura Paulis
taj
Pt = consumo total aparente de P205 utilizado na Agricultura Pau

listas
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Kt = consumo total aparente de K20 utilizado na Agricultura Pau-

listae.

. ~ .’ . . S
As informagoes sobre essa variavel foram obtidas junto a

Associacao Nacional de Difusao de Adubos.

32 -~ Consumo Aparente de Fertilizantes, Defasado de um Ano

b . ” . .
Corresponde a variavel anterior, medida com um retardamen

t0, que no nosso caso ¢ de um ano.

3¢3 = Precos de Fertilizantes

O prego dos fertilizantes ¢ um dos elementos de maior pe-
so sobre as decisoes dos agricultores para iniciar ou intensificar o
seu emprego. Assimy; ele ¢ considerado uma das prineipais variaveis
que determinam o volume de fertilizantes comprado pelos agricultores,
E considerado uma variavel exdgena, pois ¢ determinado por fatores ex
ternos ao modelo, sendo pré-determinado pelas firmas que operam no
mercado de fertilizantes.,

Para se chegar aos prec¢os dos nutrientes, utilizou-se a
serie de prec¢os pagos por fertilizantes, referentes a pregos de ven-
da na cidade de Sao Paulo, obtida junto ao Instituto de Economia
Agr{cola. Os fertilizantes considerados para a construgao da série

de precos de Ny de P205 e de K,0 sao os seguintes:



Nitrogenados: salitre do Chile
sulfato de amonia

nitrocalcio

Fosfatados: super-fosfato simples

super-fosfato triplo
Potassicos: cloreto de potassio

Atraves de ponderagoes, relativas a cada fertilizante,
obteve-se a série de indices de precos dos nutrientes. A base de
compa ragao utilizada foi o perfodo 1962-66 = 100, e os iIndices
foram corrigidos pelo "indice 2" da Conjuntura Economica e

expressam valoresde 1971.

3.4 - frea Cultivada

Admite-se para o Estado de Sao Paulo, que variacgoes na
extensao da area cultivada estao diretamente ligados ao consumo de
fertilizantes.

Para a analise, considerou-se a area cultivada referente
as dezesseis principais culturas do Estado, a saber: algodao, laran-
jay batata, tomate, soja, cana-de-agﬁcar, café, milho, amendoim, men
dioca, cebola, banana, cha, feijao, arroz e mamona.

A série de dados foi obtida junto ao Instituto de Econo-
mia Agr{cola, esta expressa en numeros {ndices, tendo como base o pe

riodo 1962-66 = 100.
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3,5 - Rendimento Fisico Medio

Esta variavel deve estar também diretamente relacionada a
quantidade demandada de fertilizantes, pois admite~se que o bom ren-
dimento da produgao agr{cola do ano anterior, incentiva o agricultor
a utilizar os fertilizantes.

Assim como a area cultivada, o rendimento fisico médio
foi considerado em numeros indices e referentes as 16 principais cul
turas do Estado. Foram obtidos pelo método de Paasche, ponderando-se
o fndice de rendimento de cada produto pela respectiva area cultiva-
da de cada ano. Tem como base o periodo 1962-66 = 100. Também foram

obtidos junto ao Instituto de Economia Agr{cola.

346 = Precos Recebidos pelos Produtos Agr{colas

Os pregos dos produtos agricolas vigentes no ano anterior
influenciam diretamente o0 consumo de fertilizantes no ano seguinte,
pois quanto melhor o prego recebido pelo produtor, mais propenso ele
deve estar a utilizar adubos. Assim, a relagao prego de produto agpi
cola e prego de fertilizantes,; estimula ou desestimula o agricultor
para a compra de fertilizantes,

Esses pregos pertencem aos 16 principais produtos ou cul
turas do Estado. Estao na forma de fndices, obtidos pelo método de
Laspeyres, com base de ponderagao e comparagao no perfodo 1962-66 =

100 e corrigidos pelo "indice 2" da Conjuntura, expressando valores
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de Cr$ 1971. Foram fornecidos pelo Instituto de Economia Agricola.

3.7 - Precos Pagos por Insumos Agr{colas, exceto Fertilizantes

Esta variavel foi inclufda, pois sabemos que a melhoria
da produtividade devida a outros fatores de produgao, deve estimular
direta ou indiretamente o uso de fertilizantes.

A série de pregos pagos foi derivada da série de pregos
pagos pela Agricultura Paulista, que representa 53,70% do dispéndio
do agricultor. Desses 53,70%, 3,62% sao gastos com fertilizantes e
0s 50,08% restantes, gastos com méquinas e equipamentos, inseticidas
e fungicidas, vacinas e medicamentos, combustiveis e lubrificantes,
utens{lios e ferramentas, construgoes e reparos, servigos comprados,
alimentos de origem vegetal e animais de trabalho e produgao. Os ni-
meros indices relativos a essa série de pregos, tem também como base
comparativa o perfodo 1962-66 = 100 e foram também corrigidos pelo
n"{ndice 2" expressando valores de 1971. A fonte de tais dados ¢ o

Instituto de Economia Agricola.

3,8 - Credito

Junto aos pregos de fertilizantes, destaca-se o papel do
credito para a aquisigao de fertilizantes, pois devido aos seus al-
tos pregos, o emprego de adubos representa uma fragao importante den

tro dos custos de produgao dos agricultores que os utilizam; assim
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um apoio financeiro por parte das entidades competentes; encoraja o

produtor rural a comprar fertilizantes.,

I'd . N . » . L
Esta possivel influencia sera medida com o auxilio de uma
-' -'-

variavel binaria para levar em conta os deslocamentos da demanda que
o . I d Id
ocorreram durante os sete anos da serie em que se esta usando o cre-

dito para a compra de fertilizantes. Ela assume os seguintes valoress

O — para o periodo 1948-65, em que se verifica a au-

N s . Y S
sencia do sistema crediticio;

1 — para o periodo 1966-72, periodo de funcionamento

do sistema,

<’ I'd . .
Com estes valores, esta variavel capta possiveis diferen-

gcas entre os dois perfodos.
3.9 - Tendencia

Incluiu-se esta variavel com o fim de englobar as mudan-
cas tecnolégicas ocorridas na Agricultura Paulista, no per{odo em
analise. Inicia-se com 1948 = Oy e representa a sequéncia anual da
série de dados.

Em modelos de defasagens distribuidas, a tendencia age no

sentido de reduzir o viez introduzido pela varidvel dependente retar

dada.EZ/

17/ Brandow, George E., "A Note on The Nerlove Estimate of Supply
Elastiecity", J. Farm Economics 40: 719-722, Ang. 1958 e Halvor-
sony, HoW.; "The Response of Milk Production to Price, J.F. Econ,
41: 632-640, Sug. 1959.



CAPTTULO V

ANALISE DOS RESULTADOS

1. Introdugao

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

Em relacao aos deflatores utilizados na pesquisa, deve-se
considerar que nem os indices de pregos recebidos pelos produtos agri
colas e nem os indices de pregos pagos pela Agricultura Paulista,
forneceram melhores resultados que o "indice 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 fésforo é que obtivemos bons resultados. Para o nitrogenio e
para o potéssio 0os resultados analiticos foram razoaveis. Algumas

equagoes contendo essa
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4 A o
variavel encontram-se no Apendice 3.

A variavel "dummy" utilizada para a determinacgdo de uma mu

danga estrutural da fungao de demanda ao longo do periodo analisado,
fez com que os resultados das equagoes em que ela esta contida fossem

melhores que aqueles das equagoes em que era omitida,

As matrizes de correlagao simples, logar{tmica entre as va
riaveis testadas para explicar a demanda, encontram-se no Apéndice 24
Algumas equagoes ajustadas, e que podem ser consideradas como equa-
coes alternativas da presente analise podem ser encontradas no Ap%ndi
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 para Explicar a Demanda de Nitrogénio

As equacoes I e II, pertencentes aos modelos "tradicional"
e de retardamentos distribu{dos9 respectivamente, foram as que melhor
explicaram a demanda desse elemento no Estado de Sao Paulo, durante o
periodo em analise.

Em relagao aos valores do teste "F", ambas as equagoes
apresentaram coeficientes de correlaggo mﬁltipla (32) estatisticamen~
te significantes aos niveis de 0,5% (equacdo I) e de 0,1% (equacao

II), podendo-se portanto rejeitar a hipotese 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-

4

ca, isto e, todos os coeficientes apresentaram os sinais esperados. A

Tabela T, a seguir, apresenta as caracteristicas dessas regressoes.

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

A variavel D — variavel auxiliar para captar a influencia
do crédito — foi significativa ao nivel de 0,5% de probabilidade, in
dicando que o crédito ¢ uma variavel das mais importantes para expli-
car a demanda de nitrogénio. Através dela foi medido o deslocamento

da fungao, para cima, a partir de 1966, Assim a intersecgao da fungao

’'d ~ . .
que no perfodo em que nso se dispunha do crédito para a compra de fer

tilizantes (1948-65) apresentou um coeficiente da ordem de - 4,6711,
enquanto que de 1966 para ca esse coeficiente passou para - 4,3606,
A variavel PN — prego médio real do nitrogénio — apresen

. . . . . . e . ’
tou coeficiente significativo ao nivel de 5%, sugerindo que um decres
cimo de 10% no prego real desse elemento, ocasionaria um aumento no
seu consumo por parte dos agricultores da ordem de 6,7%. Portanto a

elasticidade-pre¢o do nitrogenio, a curto prazo é - 0,6747.
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Tabela 7 - Resultados da Analise de Regressao Miltipla: Demanda de Ni
trogenio no Estado de Sao Paulo, 1948-72,

Bquacao I (em log)

XRK K *% XRK 4+
N, = - 4,6711 - 0,6747 Py + 1,0173 P__ + 2,5015 A + 0,3105 D" = +
(-1,8159) (049221) (1,5469) (3,7116)
+ 0,4526 T+
(2,3298)
RZ = 0,9202 DW = 1,6452 P = 41,5357

Equacao II (em log)

+++

%% * KK
N, = - 05,4079 - 0,4775 Py + 0,8981 A + 0,1279 D + 0,5718 Nt—l +

(-1,5011) (0,6176) (1,5264) (2,9201)

*%
+ 0,1897 T

(1,0794)
R® = 0,9433 DW = 2,8248 F = 59,917""
‘Variéveiq
Nt = consumo aparente de nitrogénio;
PN = prego médio real de nitrogénio;
P = {ndice geral de precos pagos por insumos agricolas, exclusive
pe fertilizantess;
A = area cultivada (16 produtos);
D = variavel auxiliar;
Nt-l = O MesSmo que Nt’ retardado de um ano;
T - tendencia.

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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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 rA.T s as variaveis permaneceram na equagﬁo, pois

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

TA.T
ciente de correlagao miltipla da regressao). Essa decisao foi tomada,
. ~ . 18/
levando-se em consideragao a abordagem de Klein sobre o problema

da multicolinearidade.,

O teste de Durbin~Watson, detectou a ausencia de autocor-
relacao serial a um nivel de 1%. Ao mesmo,. chegou o teste da sequen—
cia de sinais.

Na equacao II, todos os coeficientes apresentaram signifi-

~ . e . < . . . .
cancia estatistica aos niveis usuais. Embora as variaveis T, N e

t-1
A apresentassem valores altos para geus coeficientes de correlaggo
simples, permaneceram na equaggo, pois novamente aqui adotou-se o cri
» . .

terio de Klein,

A significancia da variavel auxiliar, nos permite deduzir

, . . N . e

que ha uma diferenca no consumo do nitrogenio, entre o periodo em que
nao se dispunha de crédito e o periodo em que sua utilizacao se fez
sentir.

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

lor de - 0,4775, indicando que a um decréscimo de 10% no prego desse

elemento, os agricultores respondem com um aumento na quantidade con

18/ Klein, Lawrence, R. - An Introduction to Econometrics. Englewood
Cliffs: Prentice-Hally Inc., 1962, p. 64 e p. 101,




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 43}

N . I . ~ . .
das diferencas entre consumo e equilibrio a longo prazo sao elimina-

dos em um ano. A elasticidade-prego a longo prazo & - 1,1151, mostran-
do que "ooeteris paribus", um decréscimo de 10% no prego do ni trogé~
nio, em dado ano, estaria associado a um aumento de 11,15% no seu con
sumo.

0 teste de Durbin-Watson, aplicado a essa regressao mos-
trou-se inconclusivo quanto a ausencia de autocorrelagao, enquanto
que o teste de sequéncia de sinais, indicou a ausencia de autocorrela

~ . . . . . . 4
¢ao serial estatisticamente significante nos residuos calculados,
Dos resultados economicos obtidos atraves essas equagoes,

. ~ . . .
pode-se inferir que o consumo de nitrogenio pelos agricultores paulis

tas ¢ afetado pelas variaveis: consumo do ano anterior, pre¢o do ele~
e . ~ . . .
mento, crédito, tendencia, area cultivada e preco de outros insumos

'd
agricolas,

Outras variaveis foram testadas, mas os resultados obtidos

nao foram melhores que 0s aqui apresentados.
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3. Equagoes Selecionadas para Explicar a Demanda de Fosforo

A 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, ao modelo de ajustamen-
tos retardados.

0 coeficiente de determinacgao (R2) foi de 0,8372; para a
equagao I, 0 que significa dizer que as variaveis independentes na
equagao estariam explicando 84% da variagao na quantidade demandada
de fosforo. Os valores obtidos para o teste "t" demonstram que o coe-
ficiente de regressao da variavel preco médio real de P205 ¢ 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 variavel binaria ao nivel de 0,05%. A unica variavel que
se apresentou com sinal contrario ao esperado, foi a variavel rendi-
mento fisico médio, e para essa inversao, teoricamente, nao ha wuma
justificativae.

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

Os resultados dessa equagao sugerem que "coeteris paribus',
uma diminuigao 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-preg¢o para esse elemento a curto prazo e - 04425,
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Tabela 8 - Resultados da Analise de Regressao Miltipla: Demanda de Fos
foro no Estado de Sao Paulo, 1948-72.

Equacao I (em log)

*% 1 *
Py = = 6,4677 = 0,4255 B~ + 5,2004 A _ 00,6245 R 4+ 0,3300 DTHF
(=151745) (645162) (-1,1122) (4,1982)
R? = 0,8372 W = 1,2852 P = 24,430+

Equacao II (em log)

* %% + * +++
Py = = 1,5178 = 05,3144 2~ + 1,8499 A" - 0,4000 R + 0,1719 D"~ +

(- 1,3860) (253633)  (-1,1342) (3,0307)
+++
+ 0,5869 Pt-l
(555486)
R% = 0,9399 DW = 1,5857 F - 56,3467

3 I 3
Variaveis:

= consumo aparente de fosforo;

= preco medio real do fosforo;

3 3 [ .
= rendimento fisico medio;

P

P

A = drea cultivaday

R

D = variavel auxiliar;
P

t_] = © mesmo que Pt’ no ano anterior.

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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A partir de 1966, observou-se um deslocamento, para cima,
da funcao, medido pela variavel binaria, mostrando que também para o
fdsforo, o crédito é varidvel de grande importancia para explicar o
seu consumo. O coeficiente de interseccao da fungao passa de - 6,4677
(perfodo 1948-65) para - 6,1377 (periodo 1966-72).

O teste de Durbin-Watson foi inconclusivo quanto a existég
cia de correlagao serial nos residuos a 5 e a 1%. O teste de sequen-
cia de sinais, embora menos poderoso que O primeiro, determinou a ing
xistencia de autocorrelagfo residual.

A equagao II, 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 varid-
vel rendimento fisico médio. Os coeficientes das demais variaveis apre
sentaram-se todos com o sinal esperado.

Com a inclusao da variavel consumo retardado, verificou-se
um aumento de significéncia para o coeficiente da variavel prego real
do fésforo, enquanto que a varidvel area cultivada e a variavel auxi-
liar tiveram suas significancias diminufidas, em relac@o a equacao I.

O coeficiente de elasticidade-preg¢o a curto prazo e de
-~ 0,3144 e o coeficiente de ajustamento ¢ igual a 0,4131, obtendo-se
através deste uma elasticidade-pregco a 1longo prazo da ordem de
- 0,7611l. O coeficiente de ajustamento sugere que 41% das diferengas
entre consumo e equilibrio a longo prazo sao eliminadas em um ano.

Por seu lado, o coeficiente de elasticidade-preg¢o a longo

. . ’ .
prazo, sugere que '"coeteris-paribus" um decréscimo de 10% no prego
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real do fosforo, em dado ano, estaria associado a uma elevagao de seu
nivel de uso de 7,6% aproximadamente.

0 coeficiente da variavel binaria, significativo ao nivel
de 0,5% de probabilidade, mostra que ha diferencas 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 funcao foi deslocada para cima, a partir do ano em que
foi implantado o sistema de crédito para a compra de fertilizantes.

O teste de Durbin-Watson apresentou-se inconclusivo quanto
a existencia de autocorrelacao serial nos residuos tanto a 5% quanto
a 1%. 0 teste de sequéncia de sinaisy demonstrou a ausencia de auto-
correlagao nos residuos da fungao estimada.

Tanto para a equacao I como para a equagEo 11, 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 equagaes, infere-se

que o consumo de P205 no Estado de Sao Paulo é influenciado diretamen

te pela area cultivada, pelo credito para a compra de fertilizantes e

por seu consumo no ano anterior, e inversamente pelo seu prego real.

4, BEguacoes Selecionadas para Explicar a Demanda de Potassio

Para explicar a demanda de potassio no Estado de Sao Paulo

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

Boguacao I (em log)

6 6349 Pt 2505 P
K, = - 759691 - 0,6349 P5* + 1,2525 P

(-2,6531) (1,2276) (-1,0413)

+ 0,3702 DY

(4,3797)
R® - 0,8982 DW = 2,0623 F - 31,763

Bgquacao II (em log)

*% + + ++
Kt = = 348336 - 0,3022 PK + 24,6544 A + 0,1597 D + 0,4931 Kt-l
(-1,2515) (2,193%6) (2,3538) (2,8752)
R° = 0,9218 DW = 2,9451 F = 56,010 "
,Variéveis
Kt = gquantidade demandada de potéssio;
PK = prego real do potéssio;
Ppg = prego pago por insumos agr{colas, exceto fertilizantes;
A = area cultivada;
R = rendimento fisico médio;
D = variavel binéria;
Kt-l = 0 mesmo gque Kt’ no ano anterior.

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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A equagao I, significativa ao nivel de 0,5% de probabilida
2

de apresenta um R da ordem de 0,8982. Com exceggo da variavel R —
. F S 2. . . .

rendimento fisico médio — as variaveis apresentaram-se altamente sig

nificativas e 0s sinais observados para seus coeficientes de acordo

com a relagao esperada.

A variavel D — variavel auxiliar — a de mais alta signi-
ficénpia estatistica 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-
renga significativa entre os periodos de ausencia e presenga de crédi
to para a compra do potassio pelos agricultores do Estado.

A elasticidade-prego do potassio, a curto prazo, estimada
através essa equacao, apresenta um valor de - 0,6349,

A estatistica de Durbin-Watson, bem como o teste da sequag
cia de sinais, sugerem a ausencia de correlagao serial nos residuos
calculados da equacgao.

Pela equagao II, tem-se que 92% das variacgoes ocorridas na
quantidade demandada de potassio sao explicadas pelo prego real do
elemento, pela area cultivada, pela quantidade demandada de potéssio
no ano anterior e a partir de 1966, pela presenca do crédito para a
compra de fertilizantes.

Nesta equagao, todos os coeficientes das variaveis apresen
taram-se com os sinais esperados e altamente significativos,

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

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

A elasticidade-prego a longo prazo e - 055962, sugerindo
que a um decréscimo de 10% no prego real do potéssio, em dado ano, as
socia-se um aumento na sua quantidade demandada de 6% aproximadamen-
te.

0 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 autocorrelaggo serial.,

Devido o problema de alta multicolinearidade entre as va-
riaveis consumo defasado e tendencia, esta ultima, nao foi mantida em
nenhuma das equagaes do modelo recursivo ajustadas, pois o valor do
coeficiente de correlagao simples entre tais variaveis sempre excede
o R miltiplo da regressao. No caso, de nao se incluir a variavel defa
sada (modelo tradicional) a variavel tendencia Sempre aparece com Si-
nal negativo, para o que nao conhece uma justificativa teorica.

De acordo com a equagao II, tem-se que o consumo de potés-
sio é 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. Analise 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-preco
sao sempre menores que a unidade, sugerindo uma demanda relativamente
inelastica com relagao aos pregos dos elementos fertilizantes. Também
em relagdao a esses coeficientes, verifica-se que os pregos reais do
nitrogénio e do potassio s3o bastante influentes em suas quantidades

demandadas, o mesmo nao ocorrendo com o fosforo;

b) em relagao aos pregos pagos por outros insumos agr{colas (ex-
ceto fertilizantes), nota-se uma pequena resposta do nitrogénio e do
potassio. Quando essa variavel ¢ incluida para explicar a demanda de
fosforo, ela aparece com o sinal contrario ao esperado e destitufda

de qualquer significanciaj

¢) variagoes 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
variavel — area cultivada — sugerem uma relagao relativamente elas-

tica com o consumo de nutrientes de plantas;

d) com relagao ao rendimento fisico medio, obteve-se coeficien-
tes com baixa significancia estatistica. Com certa limitagao pode-se
dizer que ele revela uma relagao relativamente ineléstica com o consu

e I . ~ . ~ . ~
mo de fosforo e de potassio. Em relagao ao nitrogenio nao 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 nitrogenio.
Devido seu alto grau de correlagao com o consumo defasado, ela foi

omitida das equagoes de demanda de fosforo e de potassio.

Passando-se aos resultados obtidos pelo modelo de defasa-

gens distribu{das, tem-se:

a) os coeficientes da variavel prego médio real dos elemen-
tos apresentaram valores bastante préximos para o fosforo e o potés-
sio, isso nao se verificando em relacao ao nitrogenio; todos eles s2o
menores que a unidade, sugerindo pois uma demanda relativamente ine-

lastica a curto prazo;

b) os coeficientes de ajustamento sugerem uma convergencia para

cq f . . . . . A s
0 equilibrio mais réplda do potéss1o do que o nitrogenio e o fosforo;

c) a longo prazoy; pode-se dizer que a demanda de nitrogenio e re
lativamente elastica enquanto que a de fosforo e a de potéssio sao re
lativamente inelasticas em relagao aos pregos, sendo a de fosforo me-

3 [ 3 ’ .
nos inelastica que a de potassio;

~ - . ~ Ld .
a) as respostas do consumo em relagao as variagoes na area culti
~ . ' . ~ ’ . ,
vada sao mais sensiveis em relagao ao potassio e ao fosforo do que em

relagao ao nitrogenio;
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e) através a significancia estati{stica dos coeficientes da varig
vel auxiliar, foi verificado também para este modelo um deslocamento
da fungao de demanda dos tres 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 distribufdos se ajustaram bem
para explicar a demanda de nutrientes de plantas no Estado de Sao Pau
lo, embora o modelo de retardamentos distribuidos apresente resulta-

dos mais satisfatorios.



cAPITULO VI

RESUMO E CONCLUSOES

1. Resumo

0 desenvolvimento mais rapido da agricultura brasileira es
ta condicionadoy, em grande partey; ao emprego dos insumos modernos. Os
fertilizantes sao um dos grandes reSponséveis pelo aumento da produti
vidade da terra, e devida a essa responsabilidade & que se justifica
a realizacao desse trabalho que se prosz a estudar a demanda de nu-
trientes basicos de plantasy; a curto e a longo prazo, no Estado de
Sao Paulo.

Os dados basicos para a analise foram obtidos junto ao Ins
tituto de Economia Agricola e a Associacao Nacional para a Difusao de

Adubos. As séries temporais abrangem o perfodo 1948-72,



79.

03 i 3 . 3
Foram testados dois modelos econometricos, utilizados em

trabalhos de Griliches e Hsu nos Estados Unidos e em Taiwan, respecti

vamente e tambem por Cibantos, no Estado de Sao Paulo.

logar{tmos

Modelo Tradicional (em log)

Modelo de Retardamentos Distribuidos (em log)

Vi = ba0 + ba,x, + ba, X, + W+ ba X+ (1 - b)yt-l + bey

= N, ou Pt ou Kt = consumo aparente de nitrogénio, de fosfo-

t

ro ou de potassio;

= Nt-l ou Pt-l ou Kt-l = consumo aparente de nitrogenio,de
fésforo ou de potéssio, retardado de um ano;
prego médio real de nitrogenio (PN) ou pregco medio real

de fosforo (Pp) ou prego médio real de potassio (Py);

. ’ 3 .
x3, seey Xn = variaveis que afetam 0 consumo dos nutrientes

independentemente de seus pregos;

termo de erro.

Os modelos foram ajustados na forma potencia (linear nos

das variaveis). Utilizou-se o meétodo dos quadrados minimos,

e para cada modelo foram estimados:

a — um coeficiente de determinacao (Rz) que explica percentual-

mente os efeitos do conjunto de variaveis independentes contidas no
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modelo, sobre a variavel dependente. O efeito da regressao foi testa

do pelo teste "PF";

b -~ os coeficientes de regressao parcial das variaveis indepen-~
dentes consideradas. A hipotese de nulidade foi testada pelo teste

"t" de Student.

A selegao das melhores equagoes baseou-se nos seguintes

critérios:
a -~ consistencia dos resultados com a teoria da demanda;
o N « N N I'e N N N ~
b - significancia estatistica dos coeficientes de regressao;

. . ~ . ’, . .
¢ - valor dos coeficientes de correlagao entre as variaveis inde

pendentes;

d - magnitude do coeficiente de determinacgao.

A presenca de correlagao serial nos resfduos foi testada
pela estatistica de Durbin-Watson e pelo teste da sequéncia de sinais.

A computa950 dos dados originais foi realizada na Unidade
de Processamento de Dados do Instituto de Pesquisas Economicas da Uni
versidade de Sao Paulo.

As melhores equagoes, que permitem uma analise comparativa
entre os tres nutrientes (nitrogenio, fésforo e potassio) estudados,
sao a seguir apresentadas. A equagao I pertence ao modelo tradicional

e a equacgao II ao modelo de ajustamentos retardados.



Para o Nitrogenio:

Equacao I (em log)

=
]

o
]

0,9202

Equacao II (em log)

N, = - 0,4079 - 0,4775 Py + 0,8981 A + 0,1279 D + 0,5718 N

[=e
Il

0,9433 LI

Para o Fosforo:

Equacao I (em log)

lav}
I

R® = 0,8372

Bquacao II (em log)

e
Il

=)
i

0,9399 b =

- 4,6711 - 0,6747 Py + 1,0173 P,

0,43

0,41

81.

+ 275015 A+ 0,3105 D + 094256 T

t-1

Erp = 1,1151

- 644677 = 054253 Pp + 542004 A - 04,6245 R + 043300 D

- 1,5178 - 0,3144 Pp + 1,8499 A - 0,4000 R + 0,1719 D + 04,5869 Pt—

Epp = 0,7611

+ 0,1897 T

1



Para o Potassio:

Equacao I (em log)

)
]

0,8982

BEquacao II (em log)

K, = - 7,9691 - 0,6349 Pp + 1,2525 Pp

82,

g + 4,7706 A - 0,5843 R + 0,3702 D

Kt = - 3,8336 - 0,3022 PK + 246544 A + 0,1597 D + 0,4931 Kt-l
2
R® = 04,9218 b = 0,51 ELP = - 045962
,Variéveis;
Nt = consumo aparente de nitrogénio;
Nt-l = o0 mesmo que N, , retardado de um ano;
Pt = consumo aparente de fésforo;
Pt 1 = © mesmo que P, , retardado de um ano;
Kt = consumo aparente de potéssio;
KJG_1 = 0 mesmo que K, , retardado de um ano;
Py = prego médio real do nitrogenio;
P, = prego médio real do fosforo;
Py = prego médio real do potassio;
P = preg¢o pago por insumos agr{colas, exclusive fertilizantes;

pré

[ .
A = area cultivada;
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R = rendimento fisico médio;

D = variavel auxiliar para captar influencia do crédito para a compra
de fertilizantes;

T = tendencia.

2. Conclusoes

Pelos resultados obtidos e pelas informagoes colhidas du-

rante o andamento da pesquisa pode-se inferir que:

1) A tendencia do consumo de nitrogenio, de fdsforo e de potas-
sio no Estado de S3ao Paulo é de aumento. Durante o per{odo 1948-72 o

consumo aparente total (N-P-K) aumentou em cerca de 25 vezes.

2) A utilizacao de fertilizantes fosfatados pela Agricultura Pau
lista, supera a de nitrogenados e a de potéssicos, embora a proporcgao

de fosforo e potassio em relagao ao nitrogenio tenha decrescido.

3) O consumo de fertilizantes em 1972, em kg/ha de elementos nu-
trientes, foi de 29,4 kg para os nitrogenados; 4641 kg para os fosfa-
tados, e 31,5 kg para os potéssicos e 10740 kg para NPK. Esses nume-
ros evidenciam que o Estado de Sao Paulo encontra-se em nivel acima
da media do pa{s, e que esse nivel jé pode ser comparado aos niveis

das regioes de agricultura desenvolvida.

4) A relagao relativamente desfavoravel dos pregos dos produtos

z . . . .
agricolas e 0s preg¢os reais pagos pelos insumos (exceto fertlllzantes)
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vigente no per{odo em anélise, dificultou uma maior utilizaggo de fer
tilizantes, pois beneficios advindos destes, dependem também da utili

zagao de insumos complementares.

5) A tendencia do prego real dos tres nutrientes foi de baixa
nos ultimos anos o que condicionou o aumento do uso de fertilizantes
no Estado. Em 1972, uma tendencia de alta nos precgos fez-se notar,

mas mesmo assim o consumo continua a expandir-se.

6) A produggo nacional tanto de nitrogenados como de fosfatados
tende a expandir-se. Espera-se que em 1975 a producgao interna de fos-
fatados soluveis satisfaga 85% da demanda nacional; também espera-se,
para e€sse mesmo ano, a auto-suficiencia do Brasil em relagao aos ni-

trogenados.

7) A instituicao do sistema de crédito para a compra de fertili-
zantes, em 1966 com a criagcao do FUNFERTIL, provocou um aumento consi
deravel no uso de fertilizantes pela Agricultura Paulista daquela da-
ta até o presente. A influencia do programa foi medida neste trabalho
através a variavel binaria ("dummy variable") que captou diferencas

significativas entre os periodos "antes FUNFERTIL" e "pds FUNFERTIL'",

8) Uma analise dos dados referentes a area cultivada do Estado
de Sao Paulo quando relacionados ao consumo de fertilizantes, permite

N N ?z . N
nos inferir que o aumento do nivel de consumo deve-se mais a uma in-
tensificacao de uso do que a um aumento de érea, pois enquanto o con~

rd o .
sumo aumentou em cerca de 25 vezes durante o periodo em analise, a
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area cultivada n3o chegou a aumentar em 2 vezes.

9) As estimativas obtidas pelas equagoes I (modelo tradicional),
sugerem que O prego médio real dos elementos &€ uma variavel relevante
na explicagao da demanda de nitrogenio e potéssio e de razoavel signi
ficancia na demanda de fosforo. Em todas as equagoes o coeficiente da
variavel preco foi sempre negativo, de acordo com o esperado. A queda
secular dos precgos reais de fertilizamtes no per{odo analisado foi as
sim um fator importante para a explicagao do aumento do Consumo no pe

I
riodo.

10) A influencia da variavel tendencia s6 foi medida na deman.
da de nitrogénio, apresentando-se bastante significativa no modelo tra
dicional., Devido estar altamente correlacionada com o consumo defasa-
do de fdosforo e de potassio e com a area cultivada, ela foi omitida
dos modelos para esses dois elementos. Mesmo assim pode-se afirmar que
a tendencia influencia bastante o consumo de fertilizantes pela Agri.

cultura Paulista.

« 2 . s . ‘a9 . . .

11) A variavel rendimento fisico medio das principais culturas ,
nao apresentou resultados estatisticamente significativos. Somente na
[< . ~ .
demanda de fosforo € que parece exercer alguma influencia, mesmo as-

. . ’ . .
sim baixa, alem de aparecer sempre com o sinal negativo.

12) A variavel pre¢os recebidos pelos produtos agricolas; incluf-
da na maioria das equagoes testadas (ver Apandice 2), apresentou=-se

significativa para os tres elementos, embora sempre com o sinal con-
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’ . . . ~
trario ao esperado (sinal negativo) para o que nao se encontrou uma

justificativa teorica. Tal inversao também foi encontrada por Ciban-

tos.lg/

13) A drea cultivada é variavel relevante na explicagao da deman-
da dos tres nutrientes. No modelo tradicional seu coeficiente aparece
altamente significativo, sendo parte dessa significéncia perdida quan
do se inclui a variavel consumo retardado, pois esta ultima absorve

parte de sua explicacao.

14) Da mesma forma que nos estudos em que se baseou este trabalho,
o modelo de ajustamento retardado ajustou-se melhor na estimativa da
demanda de elementos fertilizantes no Estado de Sao Paulo, relativa-

mente ao modelo tradicional.

4 ~
15) Os resultados obtidos através as equagoes do modelo de retar-
damentosy; sugerem para os tres nutrientes; uma relaggo inversa entre
preco real de nutrientes e o consumoy; num dado ano, € uma relagao di-

reta entre o consumo no ano anterior e o consumo no ano considerado;

15.1) para o nitrogénio, encontrou-se um coeficiente de ajus-
tamento igual a 0,43, sugerindo que, aproximadamente 43% do desequili
brio entre o consumo atual e o desejado, a longo prazo, ¢ eliminado em
um ano. A elasticidade da demanda para nitrogénio em relaggo ao prego

real € - 0448 a curto prazo e - 1,12 a longo prazo. Portanto, a deman

19/ Cibantos, Jubert S. "Demanda de Fertilizantes no Estado de Sao
Paulo", Tese de Doutoramento apresentada a Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universidade de Sao Paulo. Pira-
cicaba, 1972, p. 136.
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da de nitrogenio é relativamente inelastica a curto prazo, isto é, a
uma variagao de 10% no prego real do nitrogenio, num dado ano, "coete
ris paribus", é de se esperar uma variacgao de 4,8% em sentido inverso
no seu consumo, A longo prazo, a demanda ¢é relativamente elastica,
isto é, a um decréscimo de 104 no prego real do nitrogénio, num

dado ano, "coeteris paribus", responde-se com um aumento na quantidade

consumida da ordem de 11,2%;

15.2) para o fosforo, o coeficiente de ajustamento encontrado
foi da ordem de 0,41, bastante proximo do valor encontrado para o
coeficiente de ajustamento do nitrogenio. A elasticidade-prego da de-
manda de fosforo em relagao ao prego real e - 0,31 a curto prazo e
- 0,76 a longo prazo. Portanto, tanto a curto como a longo prazo, a

demanda de fésforo é relativamente inelastieas

15.3) o potassio apresentou um coeficiente de ajustamento
igual a 0451, diferindo-se relativamente dos valores dos coeficientes
encontrados para o nitrogénio e o fosforo. Este valor permite uma con
vergencia para o equilibrio mais rapido do potassio do que o nitroge-
nio e o fosforo. A elasticidade-prego da demanda de potassio em rela-
¢ao ao prego real é - 0,30 a curto prazo (bastante proxima a elastici
dade-prego do fosforo) e - 0,60 a longo prazo, concluindo-se pois que

a demanda de potassio ¢ relativamente ineldstica, tanto a curto como

a longo prazo;

. A &
15.4) tanto para o nitrogenio, como para o fosforo, e como pa-

ra o potdssio, a influencia do sistema credit{cio foi altamente signi
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ficativa, medida pelas variaveis binarias. A partir de 1966, a presen
ca do sistema de crédito provocou uma mudanga estrutural na fungao de
demanda dos tres nutrientes, isto €, a fungao foi deslocada para cima.
Tal mudanga reflete a importancia que o crédito, assume em relagao a
prooura de fertilizantes. Também a alta significéncia dessa variavel
parece estar contribuindo para as elasticidades menores que um, encon-

tradas a longo prazo para o fosforo e o potassio.

16) Com as devidas limitagoes, este trabalho pretendeu mostrar as
modificagoes que estao ocorrendo com o consumo de nutrientes de plan-
tas no Estado de Sao Paulo. Em relagao aos pregos reais, a demanda de
nitrogenio estd se tornando mais eldstica enquanto que a de fésforo e

” 3 . ’ 3
a de potassio menos inelasticg.

Como sugestoes para pesquisas futuras, ficam as seguintes:

1) Unma analise da demanda de fertilizantes ou de nutrientes bésl
cos de plantas nos periodos 1948-65 e 1966-72 para avaliar mais de per

to o grau de influencia exercido pelo sistema de credito.

2) Uma analise da demanda em nivel nacional em termos de N, P5055

e K20, separadamente; levando-se em consideraggo as regiEes do pais.

3) Utilizagcao de cortes seccionais para analisar a demanda de
fertilizantes no Estado de Sao Paulo, considerando-se as diversas re-

gioes e diferentes culturas.

4) Analises utilizando-se modelos de equagoes simultaneas para

determinar a demanda dos tres nutrientes primérios (N, P2O5 e KQO),
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pois parece que ha uma fntima relagao entre quantidades e pregos dos
~
elementos, verificando-se assim a influencia que um elemento exerce

sobre o outro.

. 3 ~ -' 3 -'

5) Finalmentey; a incorporagao de novas variaveis aos modelos ja
utilizados, poderao contribuir para uma melhor explicagao e dar me-
lhor conhecimento dos fatores que afetam a demanda de fertilizantes pe

la Agricultura Paulista.



SUMMARY AND CONCLUSIONS

l. Summary

The more rapid development of Brazilian agriculture is
greatly dependent upon the employment of modern inputs. Fertilizers
are indispensable to increase land productivity ant it is due to this
responsibility that we proposed to carry out this study about the
demand for basic plant nutrientsy, in the short and long run; in the
State of Sao Paulo.

The basic data for the analysis were obtained at the Ins..
tituto de Economia Agricola of the State Secretary of Agriculture and
at the Associagao Nacional para a Difusao de Adubos. The time series
data cover the period 1948-T2.

Two econometric models utilized in studies conducted by

Griliches and Hsu in the United States and Taiwan, respectively, and



91.

also by Cibantos, in the State of Sao Paulo, were tested.

Traditional Model (in logs)

yt=ao+alxl+azx2+ oo o +aan+ e,b

Distributed Lag Model (in logs)

Yy = ba_ + bajx; + bayx, + ... + ba x + (1 - b)yt-l + be,

where: Vi = Nt or Pt or Kt = apparent consumption of nitrogen, phos.
phorus or potassium;
yt-l = Nt-l or Pt-l or Kt-l = apparent consumption of nitrogen,
phosphorus or potassium, lagged one year;
X = real average price of nitrogen (PN) or real average price
of phosphorus (PP) or real average price of potassium (PKk
Xp9 X3y eeey X = variables that affect the consumption of

nutrients regardless of their pricess;

e = error term.

The models were adjusted in the power form (1inear in the
logarithms of the variables). The least square method was utilizedgyand

the following was estimated for each model:

a) a determination coefficient (Rg) which explains the effects of
the set of independent variables contained in the model over the depen

dent variable. The "F'" test was used to test the regression effect.
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b) the partial regression coefficients of the independent va-
riables considered. Student's "t" test was used to test the null hy-

pothesis,

The selection of the "best" equations was based on the

following criteria:
a) consistency of results with demand theory;
b) statistical significance of the regression coefficients;

c) value of the correlation coefficients among the independent

variabless;

d) magnitude of the coefficient of determination.

Durbin-Watson's statistics and the sign sequence test were
used to test the presence of serial correlation in the residuals.

Computation of the original data was conducted at the Data
Processing Unit of the Instituto de Pesquisas Economicas of the Uni-
versity of Sao Paulo.

The "best" equationsy which permit a comparative analysis
of the three nutrients studied (nitrogen, phosphorus and potassium)
are given below., Equation I belongs to the traditional model and

Equation II to the distributed lag model.
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For Nitrogen:

Equation I (in logs)

=
I

- 4,6711 - 0,6747 Py + 1,0173 B, + 2,5015 A + 0,3105 D + 0,4256 T

R® = 0,9202

Equation IT (in logs)

=
|

= - 0,4079 - 0,4775 Py + 0,8981 A + 0,1279 D + 0,5718 N, ; + 0,1897 T

t-1

=v}
Il

05,9433 b = 0,43 Brp = 1,1151

For Phosphorus:

Bquation I (in logs)

Hd
I

- 6,4677 - 0,4253 Py, + 5,2004 A - 0,6245 R + 0,3300 D

2o}
Il

0,8372

Bquation II (in logs)

R% = 0,9399 b = 0,41 B p = 0,7611



94.

For Potassium:

Equation I (in logs)

~
I

- 749691 - 04,6349 Py + 142525 Ppg + 45,7706 A - 0,5843 R + 0,3702 D

R = 0,8982

Equation II (in logs)

Kt = = 348336 ~ 00,3022 PK + 2,6544 A + 0,1597 D + 00,4931 Kt_l

R? = 0,9218 b = 0,51 By = =~ 0,5962
Variables:

Nt = apparent consumption of nitrogen;

Nt-l = same as Nt’ lagged one year;

Pt = apparent consumption of phosphorus;
P = same as Pt’ lagged one year;

t = apparent consumption of potassium;
{1 = same as Kt’ lagged one Yyzar;

PN = real average price of nitrogen;

P_ = real average price for phosphorus;

H
]

real average price for potassium;

Ppg = price paid for farm inputs; excluding fertilizers;

A = cultivated area;
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R = average physical yield;

D = auxiliary variable to capture influence of credit for the purchase
of fertilizers;

T = trend.

2, Conclusions

Prom the results obtained and from the information collected

when conducting the research, it may be inferred that:

1) Consumption of nitrogen, phosphorus and potassium tends to
increase in the State of Sao Paulo. During the period 1948-72, total

apparent consumption (N-P-K) increased by 25 times.

2) Utilization of phosphorus fertilizers by the farmers of the
State of Sao Paulo is higher than that of nitrogen and potassium fer-
tilizers, although the ratio of phosphorus and potassium, as compared

to nitrogen, has decreased.

3) Consumption of fertilizers in 1972, in kg/ha of nutrient ele-
mentsy; was 29.4 kg for nitrogen fertilizers, 46.1 for phosphoruss; 31.5
for potassium, and 107.0 kg for NPK., These figures are a clear indica
tion that the State of Sao Paulo is at a higher level of consumption
than the average for the whole country, and that this 1level may be
compared to the levels utilized in regions having a developed agri-

culture.
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4) The relatively unfavorable relationship between farm product
prices/and prices paid for inputs (except fertilizers) existing during
the period analyzed contributed negatively to a greater utilization of
fertilizers, since the benefits resulting from the use of fertilizers

are also dependent upon the utilization of supplementary inputs.

5) The real price of the three nutrients tended to decrease in
the last few years. This reflected on an increase in use of fertili-
zers in the State. In 1972 the trend was to increase price neverthe-

less consumption continued to rise,

6) Brazilian production of nitrogen and phosphorus fertilizers
tends to increase. It is expected that by 1975 domestic production of
soluble phosphorus fertilizers will meet 85% of the country's demand;
it is also expected that at that same date; Brazil will be self suffi

cient in regard to nitrogen fertilizers.

7) The establishment of a credit system for the purchase of fer-
tilizers with the beginning of FUNTERTIL'S operations in 1966, brought
about a considerable increase in the use of fertilizers from that da-
te to present time. The influence of this program was measured in
this study through a "dummy vapiable" which disclosed significant di

fferences between the periods "before FUNFERTIL" and "after FUNFERTIL",

8) An analysis of the data referring to cultivated area in the
State of Sao Paulo when related to consumption of fertilizers allows

us to infer that the increase in level of consumption of fertilizers



97.

was more a consequence of intensified use than of increased area,
since whereas consumption increased 25 fold during the period analy-

zedy, cultivated area increased less than two-fold.

9) The estimates obtaired by equations I (traditional model) su-
ggested that the real average price of the elements is a relevant va-
riable in explaining demand for nitrogen and potassium and shows rea-
sonable significance in explaining demand for phosphorus. The coeffi-
cient of the variable price was negative in all equations; as expected.
The secular fall in real prices of fertilizers in the period analyzed
was,; therefore, an important factor in explaining increased consumption

during that period.

10) The influence of the variable trend was only measured in
regard to the demand for nitrogens, and was highly significant in the
traditional model. Due to its high correlation with lagged consumption
of phosphorus and potassium and with cultivated area, it was omitted
from the models for these two elements. Still, it may be stated that
trend exerts considerable influence on consumption of fertilizers in

State of Sao Paulo agriculture.

11) The variable average physical yield of main crops did not
show statistically significant results. Only in regard to demand for
phosphorus did it exert some influence, still this influence was low

and always showed a negative sign.
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12) The variable prices received for farm products included in
most equations tested (see appendix 2) was significant for the three
elements although it always showed a sign contrary to that expected
(negative sign). No theoretical justification for this was found.Such

inversion was also found by Cibantos.

13) Cultivated area is a relevant variable in explaining demand
for the three nutrients. In the traditional model its coefficient 1is
highly significant, but part of this significance is lost when the
variable lagged consumption is included, since the latter absorbs part

of its explanation.

14) Similarly as in the studies on which this research was based,
the distributed lag model showed a better adjustment when estimating
the demand for fertilizer elements in the State of S3o Paulo as com-

pared to the traditional model.

15) The results obtained through equations of the lagged model
suggest, for all three elements, an inverse relationship between real
price of nutrients and consumption in a given year and a direct rela-
tionship between consumption in previous year and consumption in the

year under consideration;

15.1) for nitrogen, an adjustment coefficient equal to  0.43
was found, suggesting that approximately 43% of the disequilibrium
between present consumption and that desired, in the long run, is

eliminated in a year. The elasticity of demand for nitrogen in rela-
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tion to real price is - 0.48 in the short run and - 1,12 in the long

run. Thereforey; the demand for nitrogen is relatively inelastic in
the short run, that is, at a 10% variation in real price of nitrogen
in a given year, coeteris paribusy, it is expected that there would be

a 4.8% variation in the opposite direction in its consumption. In the
long runy demand is relatively elastic, that is, a 10% decrease in
real price of nitrogen in a given year, coeteris paribusy; corresponds

to an increase in the order of 11.2% in the amount consumed;

15.2) for phosphorus, the adjustment coefficient found was in
the order of 0.4l, which is very close to the value found for the
ad justment coefficient for nitrogen. The price elasticity of demand
for phosphorus in relation to real price is - 0,31 in the short run
and - 0,76 in the long run. Thereforey; for both the short and the long

run,; the demand for phosphorus is relatively inelastic;

15.3) potassium presented an adjustment coefficient equal to
0.51, which was somewhat different from the values of the coefficients
found for nitrogen and phosphorus. This value permits a convergence
for a more rapid equilibrium of potassium than nitrogen and phosphorus.
The price elasticity of demand for potassium in relation to real price
is - 0.30 in the short run (very close to price elasticity for phospho
rus) and - 0,60 in the long run, which leads to the conclusion that
the demand for potassium is relatively inelasticy; in both the short

and long run.
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15.4) for nitrogen, as well as for phosphorus and potassium ’
the influence of the credit system was highly significant, as measured
by the dummy variables. The presence of the credit system since 1966
brought about a structural change in the demand function of the three
nutrientsy; that is the function was shifted upward. Such a change re-
flects the importance which credit takes on in relation to the demand
for fertilizers. Also, the high significance of this wvariable Seems
to be contributing to the less than 1 values for elasticities, found

for phosphorus and potassium in the long run.

16) This study attempted to show the changes which are taking pla
ce in regard to consumption of plant nutrients in the State of Sao
Paulo., With reference to real prices,; the demand for nitrogen is be~
coming more elastio whereas the demand for phosphorus and potassium

is becoming less elastic,

Suggestions for future research are as follows:

1) An analysis of the demand for fertilizers or basic plant nu-
trients in the periods 1948-65 and 1966-72 to assess more closely the

extent of the influence exerted by the credit systems.

2) An analysis of demand at the national level in terms of N,

P2O5, and K20, separately, taking into account the different regions of
the country.

3) Utilization of cross-section data to analyze the demand for

fertilizers in the State of Sao Paulo, considering the various regions
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and cropse.

4) Analysis utilizing simultaneous equation models to determine
the demand for the three primary nutrients (N, P205 and K20) since
there seems to be a close relationship between quantities and prices
of the elements,; and thus the influence which one element exerts upon

the other could be assessed.

5) Finally, the incorporation of new variables in the models uti
lized may contribute to a better understanding and explanation of the
factors affecting the demand for fertilizers on the State of Sao Pau-

lo farms,.
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Tabela 10 ~ Informagoes Eatat{sticas Utilicadss para & Estimativa da Demanda de Nutrientes de Plantas, mo Eatado de S50 Pau-
lo, no Perfodo 1948-72.

4no " Ps s Py ®p Py Pre.1) “re, A Res T D W a Pey By
1948 5,72 10.37 7,91 128,45 109,43 100,15 ~ o= 88,32 ~— N
1949 6,14 16,30 10,57 119,94 92,31 107,54 104,68 86,13 79:2T 95,34 01 0 %072 10,37 75,91
1950 6,50 25,25 16,26 114,60 88,30 91,74 107,26 83,14 84,10 84,96 02 0 6,14 16,30 10,57
1951 11,68 38,15 21,17 103,26 91,93 89,57 116,58 83,81 81,05 81,05 03 0 6:50 25,25 16,26
1952 7.32 34,39 16,29 100,38 90,24 80,11 112,76 87,20 82,68 82,68 o4 0 11,68 38,15 21,17
1953 13,65 25,32 26,03 81,09 72,67 64,44 110,28 90,00 95,84 95,84 05 (] 7,32 34,39 16,29
19% 13,00 47,00 22,00 78,87 63,28 67,14 119,80 92,07 177,86 17,86 06 4] 13,65 25,32 26,03
1955 14,00 57,00 35,00 92,70 76,80 79,37 118,81 90,39 77,73 77,73 07 4 13,00 47,00 22,00
1956 17,00 51,00 30,00 86,27 75,48 76,50 115,95 94,24 79,21 179,21 08 0 14,00 57,00 35,00
1957 22,00 61,00 38,00 74,61 68,51 63,38 114,16 89,37 66,69 66,63 09 6 .17,00 51,00 30,00
1958 29,00 65,00 54,00 69,06 69,32 59,64 108,84 92,27 87,64 87,04 10 ¢ 22,00 61,00 38,00
1959 31,00 63,00 42,00 70,99 69,58 45,51 95,21 98,63 88,45 88,45 i1 0 29,00 65,00 54,00
1960 45,00 69,00 55,00 58,70 56,26 56,37 90,07 107,82 107,17 107,17 12 0 31,00 63,00 42,00
1961 35,00 73,60 42,00 68,92 91,37 81,66 89,37 107,11 88,64 88,64 13 1} 45,00 69,00 55,00
1962 4,00 79,00 55,00 85,26 100,28 101,05 92,54 107,45 98,39 98,39 14 0 35,00 73,00 42,00
1963 42,00 90,00 60,60 89,23 103,01 96,57 106,47 102,87 90,74 90,74 15 0 3,00 79,00 55,00
1964 35,00 90,00 50,00 99,66 94,77 85,88 103,90 93,13 103,28 103,28 16 0 42,00 90,00 60,00
1965 47,00 68,00 67,00 128,56 110,49 124,65 113,66 98,59 175,50 75,50 17 o 35,00 90,00 50,00
1968 38,00 63,00 53,00 97,32 91,45 91,85 89,78 97,97 115,62 115,62 18 1 47,00 68,00 67,00
1967 53,00 95,00 72,00 75,00 71,37 70,25 86,19 89,46 109,07 109,07 19 1 38,00 63,00 53,00
1968 59,00 113,00 81,00 72,58 79,65 58,76 178,66 88,17 113,60 113,60 20 1 53,80 95,00 72,00
1969 90,00 126,00 104,00 70,30 77,66 56,44 18,57 90,28 99,06 99,06 21 1 59,00 113,00 81,00
1970 126.29 167,17 132,86 60,60 69,04 55,88 91,29 85,18 94,95 94,95 22 1 90,00 126,00 104,00
1971 141,40 200,20 162,40 61,63 66,73 65,05 85,28 103,88 108,77 108,77 23 1 126,29 167,17 132,86
1972 162,50 255,45 174,85 67,00 76,98 62,16 89,87 107,33 106,29 106,29 24 1 141,40 200,20 362,40
mt = oonsumo sparente de nitrogénio) A = {ndice de drea oultivadaj
P, = consumo aparente de féasforoy R = {ndice de rendimento £{mise (retsrdade);
&, = consumo aparente de poténsios T » tendéuoia}

q {ndioe de prego real do nitroginios D o variivel auxiliarj

P ™ {ndice de prego Tesl do f6aferos ¥, , = oonsurmo aparente de nitrogsnic (retardsde)s

z ® {ndtoe 4o progo real do potdssios P, = oonsumo aparento de #éagoro (retardsdo)s

e © {ndi00 do pregos reais reosbides (relterdado)s K, 3 ® Oomsumo sparente de potasalo (ratardado)s

PBG = {ndioe de pregos reais pagos



APENDICE 2

COEFICIENTES DE CORRELACAVO E MODELOS ALTERNATIVOS
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APENDICE 3

COEFICIENTES DE CORRELAGAO E MODELOS ALTERNATIVOS, UTL
LIZANDO-SE COMO VARIAVEL DEPENDENTE A RELACAO ENTRE AS

VARIAVEIS CONSUMO DE NUTRIENTES E AREA CULTIVADA,
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Variaveis Utilizadas para Estimar a Demanda de Fertilizan

tes no Estado de Sao Paulo, Utilizando-se como Variavel Dependente a

Relagao entre Consumo e Area Cultivada.

N% = quantidade de nitrogénio usada em kg por ha cultivado, no ano t;

P% = quantidade de fosforo usada em kg por ha cultivado, no ano tj

K% = quantidade de potéssio usada em kg por ha cultivado, no ano t;

N%-l = 0 mesmo que Nt s no ano anterior;

P%-l = O mesmo que Pt s ho ano anterior;

K%-l = O mesmo que Kt s no ano anterior;

PN/'Pr = {ndice de pregos reais do nitrogenio em relagao aos pregos
reais recebidos pelos produtos agr{colas;

PP/Pr = fndice de pregos reais do fosforo em relagao aos pregos reais

Hd
N
=

]

O = 9
=
Il ] ]

=]
i

recebidos pelos produtos agricolas;
£ . . Id . ~ R
indice de pregos reais do potassio em relagao aos pregos reais

recebidos pelos produtos agricolas;

N = {ndice de prego real do fosforo em relagao ao pregco real do
nitrogénio;
{ndice de receita liquida por ha cultivado;

. Y Lo
rendimento fisico medio;

. e
variavel auxiliar;

tendenciae.
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