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RELACUES ESTRUTURAIS DA DEMANDA DE FERTILIZANTES NO BRASIL, 1954-77 (i)

Afonso Negri Neto

Natanael Miranda des Anjos
Antonio Jos& Braga do Carmo
Rosa Maria Pescarin Pellegrini
Adalberto de Biveira Rodrigues

1 - INTRCDUGAD
1.1 - Importancia do Problema

0 desenvolvimente do setor agricola de um paTs leva em considera
¢30 0 uso racional de tBcnicas modernas. Esta modernizagao estd relacionada
& qualificacdo dos agricultores, em termos de conhecimentos LEcnicos & capa
cidade empresarial, e 3s relagdes de pregos entre os produtos e os  fatores
modernos e tradicionais,

Dentre os insumos modernos, os fertilizantes constituem os princi
pais responsaveis pelo aumento da produtividade da terra e do homem; alem
disso agem como agentes incitantes do emprego de novas técnicas que contri
buem ainda mais para maiores rendimentos e lucros para o produtor rural,

Em uma fase inicial, o aumento do uso de fertilizantes inplica
maiores produtividades nas principais culturas; ja em estagio subseqilente, o
crescimento no usc de fertilizantes torna-se condigdo "sine qua non" na many
tengao do nivel de produtividade alcangado.

Estudos que mostrem as relagdes estruturais da demands de fertili
zantes s3o de alta relevancia para a orientacdo de politica de suprimento e

{1) Este trabalho integra as pesquisas desenvolvidas no Projeto de "Atualiza
¢a0 de Estudos de Comportamento de Demanda Interna e Oferta de Ferzili
zantes para o Mercado Brasileiro”, financiado pelo Cenvenio Petrobras
Fertilizantes e a Secretaria de Agricyltura e Abastecimento de S3o Paula
A coordenagac do projeto esteve a cargo dos dois primeiros autores.



de pregos, para o desenvolvimento economica da agricultura e tambem para 0O
equilibrio da divida externa.

1.2 - Objetivos

0 presente estudo tem como objetive amalisar o consumo e demanda
de fertilizantes, individualmente {N,P,K) e no agregado (NPK}.
Ds objetivos especificos sdo:

a) descrever a evolugac do consumo de cada nutriente e do agrega
do (NPK);

b) determinar a relagac de consumc;

¢) determinar as taxas anuais de crescimento do consumo aparente,
dos nutrientes e do agregado;

d} determinar a elasticidade-prego da demanda dos nutrientes e do
agregado NPK, tanto a curto como a lTongo prazo,

1.3 - Comportamento do Consumo de Fertilizantes

Em 1954, o Brasil consumia 18,3 mil toneladas de nitrogenio, en
quanto em 1977 este consumo foi de 688,0 mil toneladas. 0 consumo  apa
rente de fdsforo no mesmo periodo evoluiu de 50,1 mil para 1.533,1 mil tane-
ladas,eo de potassio passou de 30,4 mil para 927,2 mil toneladas.

Com relagac ao consumo aparente de fertilizantes, de forima agrega
da, verificam-se também taxas elevadas de crescimentc (quadre 1)}. 0 consumo
aparente de fertilizantes & dado pela soma da produgdo domestica e das im
portagdes.

A relagdo de consumo mostra a proporgadc dos nutrientes em relagdo
a quantidade de nitrogénio. Esta relagdo apresentow os valores extremos de
1,00: 3,05: 2,12 e 1,00: 1,50: 1,11 (quadro 1).

A taxa de crescimente do consumo aparente de fertilizantes (NPK)
no Brasil, no periodo de 1954-77, foi de 16,2% a.a. E importante que se fa
¢a uma subdivisao no perTudo, porque de 1954-65 a taxa teria sido de 10,2% a.
a. e no periodo 1965-77, de 26,7% a.a.. Esta diferenga na taxa estd qi
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GUADRO 1. - Consumo Aparente de Nitrogenio, Fdsforo, Potdssic e do Agregado

(NPK}, em Toneladas, e Relagbes de Consumo para ¢ Brasil, 1954-77

Brasil Relaggo de consumo

Ano N P X NPK N P K

1554 18.312 50,581 30,377 99.270 1,00 2,76 1,66
1955 23.674 72,263 50.291 146228 1,00 3,05 2,12
1956 31.203 72.192 42,683 146.078 1,00 2,34 1.36
1857 35.077 102.823 61,170 192,070 1,00 2,79 1,74
1958 46,708 141,839 67.733 243.280 1,00 3,01 1,45
1959 45.025 118.851 57.476 221,352 1,00 2,64 1,28
1960 64,735 127.693 106,306 298,734 1,60 1,97 1,64
1961 56.810 118,363 72.004 247.177 1,00 2,08 1,29
1962 50.936 117,519 68,447 236,875 1,00 2,30 1,34
1963 £5.211 156.818 92.555 374,584 1,00 2,40 1,41
1964 50.809 135,052 69.564 255,425 1,00 2,66 1,37
1965 70,570 120,097 99.732 290,399 1,00 1,70 1,41
1966 71.134 116.6448 ©3.336 281.118 1,00 1,64 1,31
1967 106,382 204 .606 136.937 447,925 1,00 1,98 1,32
1968 144,320 273.093 184.295 601.705 1,00 1,89 1,28
1969 164,429 265,666 200,290 630.386 1,00 1,62 1,22
1970 276.412 415,972  306.692 89%,042 1,00 1,50 1,11
1971 278.326 535.864  350.846 1.165.036 1,00 1,93 1,26
1972 411.606 874935  45%.984 1.746.525 1,00 2,13 1,12
1973 346.103 804,512 528,532 1.679.147 1,00 2,32 1,53
1974 389,133 914,151 521.302 1.824.5636 1,00 2,34 1,34
1975 406,229 . 1,013,848 557,615 1.977.692 1,00 2,50 1,37
1976 498.?74 1.008.323 721,540 2,528.143 1,00 2,63 1,45
1977 688.403 1.533.501 927.245 3,149,149 1,00 2,23 1,35

Fonte: SIACESP - Dados elaborados pelo lEA,



retamente relacionada com as mudangas verificadas na politica governamental
de credito.

0 quadro 2 mostra as distintas taxas de crescimentc que podemser
obtidas, conforme o periodo considerado e o nutriente.

2 - REVISRO BIBLIDGRAFICA

Muitos dos estudes iniciais sobre demanda e prego desenvolveram -
se exclusivamente em teoria pura. Porem, a partir da teoria, varios pesqui-
sadores tem tentade quantificar as relagdes entre preco e consumo. Tais ob
jetivos sao desejaveis do ponto de vista do conhecimento cientifico, € ndo
estdo, necessariamente, em conflito um com ¢ outro (2)°

Embora se tenha um razoavel numero de trabalhos realizados sobre
demanda no Brasil, a sua maioria & voltada para o ladc dos produtos agrico-
las, como se pode verificar em KAFKA (13}, DELFIM NETTG (6}, PANIAGD {18},
BRANDT {2}, JUNQUEIRA (12),BRANDT e CRISCUOLO (3) e SERRAND {21).

Alguns dos principais estudos de demanda, no Brasil, abordando es
pecificamente o fator fertilizantes, sao: KNIGHT (15), CIBANTOS (5),PESCARIN
(19), SEITEC PROJETOS E DESENVOLVIMENTOS S.C. LTDA (20), souza (22),  HOMEM
DE MELLO (10), CARYALHO (4} e BAUWM (1). O primeiro analisou a demanda de
fertilizantes no Rio Grande do Sul, no perfode 1955-67, em relagdo ds cultu-
ras de arroz ¢ trigo. Menhuma relagdc foi encontrada entre consumo de fer
tilizantes e a variavel independente dada pela relagao entre prego de ferti-
lizante e prego esperado dos produtes (arroz e trigo). O prapric autor admi
te que uma subestimacac da area pode ter prejudicado a analise, assim como o
curto periodo analisado,

CIBANTOS (5) realizou estudo sobre fer:ilizantes e, entre outros
aspectos, relatou a evolu¢do do consumo no Brasil e no Estado de Sac Paulg,
no periodo 1949;71; uma revisio detalhada dos aspectos metodoldgicos, princi
palmente da literatura estrangeira, & apresentada nesse trabalho. Analisoua
demanda de fertilizantes, no Estada de S3o Paulo, utilizando séries ¢ronolo-

(‘) Maiores esclarecimentos sobre demanda e pregos na agricul tura constam
do Boletim Tecnico n¢ 1316 do Economic Research Service, Unites States
Department of Agriculture, ou "Analise de Demanda e Pregos na Agricultu
ra" de Frederick V. Waugh, traduzide por Serrano, larson ¢ Engler e pu

?;;;ado pela Escala Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", USP, em



QUADRO 2. - Taxas Anuais de Crescimento do Consumo Aparente de Fertilizantes,
Brasil, 1954-77 '

{em porcentagem)

Periado Nitrogenio Fosforo Potassio NPK
1954-60 23,42 16,69 23,22 20,17
1961-65 5,57 0,36 8,48 4.1
1966-69 32,22 31,57 28,98 31,05
1970-74 8,93 21,76 14,18 16,25
1975-77 30,18 22,99 28,95 26,19
1954-65 13,05 7,89 11,41 10,25
1966-77 22,92 26,39 23,21 26,76
1954-77 17,08 15,99 16,02 16,22

Fonte: Instituto de Economia Agricola,



gicas que abrangiam o per{odo 1949-71. Foram analisados, ainda, os subpe
riodos 1949-71 (exclusive 1961-65), 1949-60 e 1966-71, por terem sido observa
das variacbes de prece e gquantidade, com caracterTsticas distintas da tenden-
cia normal, nesses periodos.

Nos periodos anaiisados observou-se, para a agricultura paulista,
uma relagac favoravel entre os pregos reajs recebidos pelo produtor agricela
e 0s precos reais pages pelo agriculter. Nessa relagao, guando se substituiu
o prego de fertilizantes pelo prege agregado de outros insumos, verificou-se
uma tendéncia nda favoravel, Dessa forma, a primeira hipdtese que surge para
explicar a expansac no uso de fertilizantes € a melhoria dessa relagao.

A partir das operagBes do FUNFERTIL (abril de 1966), verificaram -
se significativos aumentos anuais no consumo de fertilizantes na agricultura
paulista. Embora naose tenhamincluide no modelo dades especificos de credi
to para fertilizantes, supOe-se que uma das principais causas do incremento de
sey uso tenha sido esse programa. Por outro lado, a area cultivada aumentou
em cerca de 50,0%, enquanto o consumo de fertilizante cresceu vinte vezes no
periodo analisado.

Embora o modelo tradicional tenha sido ajustado, a melhor estimati
va da demanda de fertilizantes no Estade de $3o Paulo foi obtida atraves do
modelo de ajustamento retardade. Os principais resultados desse modele fo
ram:

a) no perfodo completo {1949-71), o coeficiente de ajustamento en
contrade foi da ordem de 0,10, sugerindo que aproximadamente 10,0% do  dese
quilibrio entre consumo atual e o consumo desejado de fertilizantes & elimina
do em um ane. A demanda de fertilizantes & relativamente inelastica a curto
prazo (-0,25) e relativamente elastica a longo prazo (-2,48);

b) no subperfodo 1949-71 ({exclusive 1361-65), os valores eétimado&
tanto no curto como no longo prazo, para coeficiente prego, estdo proximos dos
valores estimados no periedo completo, mas pode-se considerar que 0s resulta-
dos ndo foram melhores gque os daquele perTode, pois apresentam problemas de
significancia estatistica;

¢) no subperiodo 1949-60, o coeficiente de ajustamento  encontrade
(0,35) foi mais alte, evidencianda um ajustamentu mais rapido no consumo. As
elasticidades-preco da demanda foram -0,61 a curto prazo e -1,74 a longo pra-
20; @

d) no subperiodo 1966~71, o nimero de graus de liberdade foi extre
mamente reduzido em algumas equagGes e, por isso, fizeram-se certas ressalvas
nas analises, mas os coeficientes de elasticidade-preco da demanda de fertiii



rantes encontrados foram relativamente elasticos.

Por fim, a pesquisa mostrou que a demanda de fertilizante, no pe-
rTode analisado, sofreu modifiqagaes, e que & relativamente ineldstica a cur
to prazo e relativamente eldstica a longo prazo, tornando-se mais elistica em
relagdo aos pregos reais,

PESCARIN {19} estudou a demanda de fertilizantes para o Estado de
S&o Paulo, onde os fertilizantes nio foram considerados de forma agregada
(como anteriormente feito por CIBANTOS), mas individualmente, com relacio a
nitrogénio, fOsforo e potdssio, Descreveu a evolugdo do consumo de "nutrien
tes" basicos das plantas; determinou a fungio de demanda de tais nutrientes
para o Estado de S3o Paulo e calculou tambem a elasticidade-prego dos mesmos,
tanto a curto como a longa prazo. 0 perfodo analisado foi de 1948 a 1972.Gb
servou que a tendsncia de consumo para os trés nutrientes & de aumento e que
a utilizagao pela agricultura paulista de fertilizantes fosfatados supera a
de nitrogenados e de potdssicos, embora a proporgio de fosforo e potassio em
relagao ao nitrogenio tenha decrescido. Procurou-se, também, medir a in
flugncia do programa FUNFERTIL, através de uma varidvel biniria ("dummy"), a
qual captou diferencas significativas entre os periodos “ante-FUNFERTILY ¢
"pas-FUNFERTIL",

Através de modelos de ajustamento retardados ,PESCARIN (19) veri-
ficou que:

a) para ¢ nitrogénio, o coeficiente de ajustamento foi de 0,43, A
demanda de nitrogénio & relativamente ineld3stica a curto praze (-0,48) e re
Tativamente elastica a longo prazo (-1,12);

b) para o fosforo, o coeficiente de ajustamerto @ igual a 0,41, A
demanda por fosforo tanto a curto como a lengo prazo & relativamente inelasti
ca: -0,31 e -0,76, respectivamente; e

¢) para o potdssio, o coeficiente de ajustamento & igual a 0,51.A
demanda por potassio & relativamente ineldstica a curto e lengo prazo: -0,30
e -0,60, respectivamente,

SEITEC PROJETOS E DESENVOLYIMENTOS S.C. LTDA . (20) desenvolvels um
trabalho intitulado Estudo Nacional de Fertilizantes, com algumas andlises da
industria de fertilizantes. 0s grandes itens analisados foram: aspecto  a
gronomice quanto a fertilidade, praticas de adubagdo e demanda potencia! de
fertilizantes; motivagdo do agricultor para aquisicdo de adubos; tecnologias
de produgdo internacionais e nacionais; evolugdo da producio de fertilizan-
tes, com a determinacdo da oferta e procura de produtos; comercializagdo de
-adubos e sistemas de informagdes para ¢ setor.



A fungdo estimada forneceu apenas uma relagdo do tipo consumo-ren
da, e os proprios autores admitiram que essa relagdo nag propicia uma fungdo
de demanda de fertilizantes. Todavia, admitiram tamb@m que nada impede que
se tenha wma idéia aproximada de alguns parametros que, usades com cautela ,
podem fornecer subsidios & politica de fertilizantes.

A relagao adotada foi:

¢ =f {A,Y)

onde:

C = consump aparente de fertilizantes no agregado e isoladamente;

A = area cultivada;

Y = produto bruto da agricultura.

Uma observacdo importante, relativa i especificagdo de varidveis,
€ que a renda, comumente usada em fungao de demanda de produtos, tem sido
jnadequadamente especificada em fungbes de demanda de insumos. Estudos nes
sa linha foram realizados por HEADY & YEK {9) e CIBANTOS (5), sem resultados
satisfatorios.

Pcrém, ha casos emque a inadequada especificagdo da variavel ren
da em ajustamentos da fun¢ao de demanda de insumos leva a resultados estatis
ticamente satisfatorios, mas de dificil explicacao econdmica. A elasticida-
de-renda para uma fungdo de demanda de insumo ndo tem o mesmo sentide e pre
cis3o da elasticidade-renda da demanda de produto. No entanto, & comum dar-
se 3 primeira a mesma interpretagdao desta @1tima.

0s copeficientes para a area cultivada nao foram estatisticamente
relevantes para a explicacdo do consumo e, agui, conveém lembrar a possibili-
dade da existéncia de uma relagao inversa entre terra e fertilizantes, visto
que sap fatores substitutivos no aumento da produgZo agricola.

0s coeficientes do produto bruto da agricultura foram altamente
significativos e, com isso, as elasticidades-renda do consumo aparente de
fertilizantes foram: 2,20 para NPK; 2,92 par N; 1,74 para PZOS e 2,57 para

K20
0 padrdo médio de consumo regional foi analisado através de
Cit = £(Y;4s Ay 0ys D))
onde:
cjt = consumo na regiac j, no ano t.

th = produte bruto na agricultura ra regiao j e no ano t.
Ajt = area cultivada na regido j e no ano t.

-8-



[ 49

D], 1212 = sao duas variaveis simuladas com a finalidade de captar
diferengas regionais do consumo m8dio de fertilizantes.

0s resultades obtidos foram os seguintes:

a) uma resposta altamente sensivel em relagao 3 variagdo na renda,
com as elasticidades-renda de consumo de fertilizantes estimadas em 1,6 para
NPK; 1,9 para N; 1,2 para fosforo, e 1,8 para potassio;

b) com excecao dos fertilizantes fosfatados, o coeficiente da va
ridvel area cultivada apresentou razoavel significancia estatistica, mostran
do que a um aumento da 3rea cultivada 8 utilizada maior quantidade de ferti-
lizantes; e

¢) as diferencas na taxa de crescimento do consumo de fertilizan-
tes da Regido Centro (MG, ES, RJ, SP, PR, MT, GO e DF) em relagdo as Regides
Norte (Amazonas ate Bahia) e Sul {SC e RS) devem-se,exclusivamente, a varia-
cbes na area cultivada. No caso dos fertilizantes potassicos, a diferenca na
taxa de crescimento do consumo da Regiao Sul, com relacao as regides Norte e
Centro, & devida & varidvel renda.

Ainda na tentativa de se ter uma indicagdo de como se relaciona o
uso de fertilizantes, foram estimadas fungOes de demanda de sulfato de amg
nio e de cloreto de potassio na Regido Centro, através da seguinte relagdo:

4y = F(Ps a;q)

onde:
9 = quantidade demandada no ano t.
Pr = relagao prego fertilizante/prego recebido pelo agricultor.

Qe = @ quantidade demandada no ano t-1.
t = perigdo de 1950 a 1971.

Os coeficientes de elasticidade-prego foram -0,45 para sulfato de
aménia e -1,31 para cloreto-de potassio.

Outro trabalho relativo a fertilizantes foi efetuado por SOUZA
(22}, que estimou a demanda de fertilizantes para o Brasil, atraves do meto
do de minimos quadrados ordindrios. Neste trabalho, considerou-se a quanti-
dade procurada de fertilizantes, de forma agregada (NPK), como fungao das se
quintes variaveis: Tindice de preg¢o de fertitizantes, indice de pregos rece-
bidos pelos produtores agricolas no ano t-1, indice de pregos pagos por ou
tros insumos (exclusive fertilizantes), Tndice de rendimentos fisices das
principais culturas no ano t-1, tendencia. 0O modelo utilizado foi o de re
tardamento distribuido no periodo 1950/70.

-9-



0 modelo que meihor se ajustou considerou as seguintes variaveis
independentes: pregos de fertilizantes, rendimento fisico, tendéncia e pro
cura retardada. Estas varidveis foram significantes ao nivel de 1,0% de pro
babilidade e explicaram 88,5% das mudangas na quantidade procurada de NPK. @
teste F do coeficiente de determinagdo miltipla (R") apresentou significan-
¢la estatistica ao nivel de 1,0% de probabilidade, mostrando a capacidade do
modelo em explicar a procura de fertilizantes., No entanto, a estatstica de
Durbin-Watson permaneceu inconclusiva para corretagdo serial nos residuos cal
cuilados.

Os principais resultados obtidos foram:

a) coeficiente de ajustamento igual a 0,445;
b} eslasticidade-prego a curto prazo igual a -0,28;
¢} elasticidade-prego 2 longo prazo igual a -0,63.

Conforme assinala o autor, as estimativas da elasticidade-prego de
fertilizantes indicaram que a procura desse insumo & relativamente inglasti-
ca, tanto a curto como a longo prazo,

0 autor conclui afirmande que se conseguem "maiores aumentos na
procura de fertilizantes atuando indiretamente através dos fatores gue ten
dem a elevar a produtividade das culturas, do que por meic de variiveis que
afetem diretamente a relagac prego/quantidade procurada, dagueles insumos”,

0 trabalhe de HOMEM DE MELLO (10), referente a utilizagdo de fer
tilizantes, procura analisar qual o impacto do uso de fertilizantes sobre a
modernizagao da agricultura paulista. Inicialmente, o autor admite Jue a
predutividade do recurso terra e afeteda por trés tipos de praticas agrico
las: uso de fertilizantes e defensivos, desenvolvimento e adogdo de  semen
tes melhoradas e certas praticas culturais, assim como melhoramentos do fa
tor terra, inclusive irrigagdo e drenagem, Em seguida, o autor mostra como
evoluiu o consumo de fertilizantes na agricultura paulista, no periodo
1948-73.

A primeira varidvel dependente que o autor usa no estudo correspon-
dente a uma série temporal & a tonelagem total de nutrientes consumidos pela
agricultura paulista durante o ano civily alternativamente, o consumo  dos
nutrientes individuais & ponderade pelos respectivos pregos, obtendo-se  en
tao o consumo ponderado total. Uma segunda variavel dependente & usada em
outra andlise da utilizagdc de fertilizantes, combinando-se as observagdes de
quatro safras, isto &, de 1969/70 a 1972/73. E£ssa variivel & o uso de ferti
lizantes por hectare cultivado de 14 culturas, nas Divisdes Regionais AnggE

-0~



Yas do Estado (DIRAs).

As duas fungoes utilizadas para explicar o consumo de fertilizan-
tes no Estado de Sao Paulo foram, inicialmente, especificadas com as seguin-
tes variaveis:

QT = f{PRFt, RRy, Tt’ Aps Dt’ u} (1}

qTHti = g(PFVti, PFTtT' PFLti' DIRAi. e} {2)

onde:

QTt = quantidade total de nutrientes {N,P,K), no ano t;

QTHti = quantidade total por hectare cultivada em 14 culturas, a
no t;

PRFt = quociente do prego de fertilizantes pele Tndice de pregos
recebidos pelos agriculteres: prego "real” de fertilizan-
tes;

RA, = renda agricola em t;

Tt = tempo (1951 = 1);

At = area plantada com dezesseis culturas em t;

D, = varfavel binaria para politica govermamental de créditoruy
ral (1967-73, valores um);

PFVti = prego de fertilizantes dividide pelo valor da produgao
por hectare; ambos, ano t, DIRAi;

PFTti = preco de fertilizantes dividide pelo salario agricala; am
bos, ano t, DIRAi;

PFLy; = prego de fertilizantes dividide pelo aluguel da terra; am

bos, ano t, DIRAi;
DIRA = Divisdo Regional Agricola; e
u, e = termos de erro,

A equagao (1} caracteriza-se como a fungao de demanda de fertili-
zantes com base na série temporal 1951-73, enguanto a equagac (Z2) combina as
observagdes (i.e,, as DIRAs do Estado) de quatro anos agricolas.

Cumpre ressaltar a varidavel introduzida para a politica brasilei-
va de creédito rural. A partir de 1967, dois programas especiaiz de credito
rural subsidiado para insumos modernos passaram a existir (FUNFERTIL e
FUNDAG), como um estimulo ao seu maior uso, Como esses programas eliminaram
parte das restrigoes financeiras ac maior uso de fertilizantes, ao mesmo tem
bo em que diminuTram o preco total pago pelos agricultores, foi  especificala
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ama varidvel bindria, considerando-se o valor unitdrio nos anos 1967-73 e o
valor zero nos demais anos.

) 0 autor utilizou o medelo de ajustamento parcial de NERLOVE {16),
e 05 resultados obtidos mostram uma elasticidade-pre¢o de -0,41 a curto pra
zo e de -1,58 a longo prazo. Adicionalmente, o coeficiente de  ajustamento
passou de 0,12, que ocorria na equagdo (2), para 0,26, Estes resultados fo
ram possiveis gragas a utilizagao de métiido de vari@veis instrumentais.

0 autor apresenta, em seguida, os resultados obtidos na estimagao
da demanda de fertilizantes no Estado de S3o Paule, combinando as observa
goes relativas a quatro anos agricolas nas DIRAs, Em uma regressao, a me
Thor especificada, verificou-se que a elasticidade-pre¢o da demanda - foi
-0,41 para o perJodo analisado.

0s resultados obtidos com as regresstes confirmam a  expectativa
de que terra e fertilizantes sic fatores substitytos no Estado de Sap Paulo,
confirmando assim os resultados de GRILICHES e BISWANGER para os Estados Uni
dos. Um resultado importante @ o que aparece guando ¢ aluguel da terra au
menta em relagao ao prego de fertilizante, mostrando que se a relagio de pre
¢os diminui em 10,0%, o consumo de fertilizantes por hectare aumenta em
1,08,

Tambem HOMEM DE MELLO (10} procurou-avaliar o efeito da educagio
formal do esmpresario agricola paulista no uso de fertilizantes por hectare,
Os resultados obtidos sao indicativos da importancia das condicoes de Tucra-
tividade e nivel educacional do agricultor paulista, como variaveis, expli-
cando a utilizagao de fertilizantes por hectare, no Estado,

Uma das conclusdes interessantes a respeito da inddstria nacional
de fertilizantes & que a mesma n3o pode ser caracterizada como recebendo uma
elevada protegaoc econdmica através de medidas governamentais. A indlstriade
nitrogenados parece ter funcionado incorrendo em uma taxagdo implicita, en
quanto que a indistria de fosfatados em nenhum momento se caracterizou como
altamente protegida.

0 prego real de fertilizantes para os agricultores parece ter es
tado, na Cltima decada e no infcio desta, a nivel ligeiramente superior qug
les que prevaleceriam em condigOes de mercado Tivre.

As varidveis explicativas tiveram um desempenho satisfatbrio nas
regressoes efetuadas; quanto 3 variavel prego real de fertilizantes,as elas
iicidades-prego estimadas variaram entre -0,16 € -0,47 no curto prazo e en
tre -1,56 e -3,66 no longo prazo. Quanto ac coeficiente de ajustamento, as
estimativas obtidas foram relativamente baixas (entre 0,08 e 0,16) quando



tomparadas com resultados de outros paises, Entretanto, & possivel que es
ses coeficientes apresentem uma tendenciosidade para baixo, em virtude da
possibitidade de existéncia_de correlacdo serial positiva. Quando o mesmo
modelo foi reestimado, usando-se uma variavel instrumental para a varidvel
dependente retardada, o coeficiente de ajustamento passou a ser 0,26, portan
to, mais de acordo com as estimativas de outros paises. Neste caso, a elas-
ticidade de curto prazo foi -0,41 e a de longo prazo -1,58.

No estudo referente 2s observagbes de cada DIRA, o consumo de fer
tilizantes por hectare foi explicado pelo preco real de fertilizantes e pela
relagdo de pregos fertilizante/terra, assim como por caracteristicas regio-
nais nao diretamente especificadas. Apesar do pequenc numero de observacées
disponiveis para este tipo de analise, a variadvel nimero de anos de escola
completados revelou-se significante na explicagao do consumo de fertilizan -
tes por hectare.

0 autor cita o exemplo do programa governamental de crédito para
a aquisi¢do de fertilizantes e de ocutros insumos agricolas, que eliminou, em
grande parte, a partir de 1967, o problema de disponibilidade financeira,que
impediria a adogdc de praticas modernas na agricultura.

Em termos de possivel agdo por parte do setor piiblico, os resulta
dos indicam que aumentos no uso de fertilizantes poderiam ser obtidos elimi-
nando~se as distorgdes que afetam os pregos reais de fertilizantes para os
agricultores. MNo longo prazo, investimento publico em educagdio rural & enfa
tizado como uma importante estratégia para o desenvolvimento agricola.

Apesar de a analise se referir a apenas um Estado (Sac Paule), 03
resultados obtidos sao bastante satisfatSrios considerando ser esse o mais e
voluido do Pa¥s, Esse padrao de desenvolvimento poderd vir a servir de guia
para outros estados que, presentemente, apresentam outros estagios de desen-
volvimento.

CARVALHO {4} coloca como objetivo de seu trabalho estimar uma fun
¢do de demanda para os nutrientes (nitrogenio, fosforo, potdssio) e para
NPK, para as regides Norte-Nordeste, Centro e Sul. 0s dadoes utilizados,obti
dos de fonte secundaria, referem-se 3 s&rie temporal 1959-76.

Consideraram-se as variaveis: consumo aparente de fertilizantes
no ano t e no ano t-1, prego absoluto e relative de fertilizantes, rendimen-
to fisico medio retardado de um ano, 3rea cultivada e tendencia.

0 guadro 3 sumariza os resultados retatives aos valores das elas-
ticidades-preco de curto e longo praze.

Visando facilitar o entendimento do problema da utilizagao de fer
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QUADRO 3. - Elasticidade-Prege de Curto Prazo e de Longo Prazo, Regibes Noi
te-Nordeste, Centro e Sul, 1953-76

* Norte/Nordeste ’ Centro Sul

ECp ETP Ecp E]p ECp E]|3
Nitrogénio -0,426 - -0,479 - -0,316 -
Fosfaro -0,548 -2,418 -0,077 -0,252 -0,516 -
Potassio -0,144 - -0,476 - -0,272 -0,344
NPK -0,533 -1,596 -0,382 -0,832 -0,477 -1,344
Ecp = Elasticidade de curto prazo.
E1p = Elasticidade de Tonge prazo,

Fonte: Demanda regional de fertilizantes no Brasil (CARVALHO, 4).

tilizantes, que constituem uma tecnologia moderna, procurou-se colocar as con
digoes em que operou a indistria de fertilizantes. Neste sentide, @ impor
tante situar o trabalho desenvolvido por BAUM (1) que procura analisar as
condigoes de operagdo da indlstria de fertilizantes, desde sua instalagio,
dentro de um enfoque de substituicdo de importacoes.

A ideia geral do referido trabalhe & a preocupacac com o fatoe de
estar ou nao a industria de fertilizantes operando em condigbes ideais fren-
te aos objetives da agricultura brasileira, ou seja, formecer insumos a pre
¢0s reais decrescentes, compativeis com a maximizagao de lucro por parte do
agricuttor.
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Para isso, o autor utiliza diversos esquemas tedricos, dentre os
quais desponta a Teoria de'Protegaa Efetiva (TPE) e seus prolongamentos., A
dificuldade encontrada para a efetivagao pratica de calculos relativos as
vantagens comparativas da indistria de fertilizantes limita a analise para a
penas um ano; 1576, e a um segmento da indUstria, fosfatados.

Adicionaimente, o autor descreve a indistria de fertilizantes de
um modo geral e os esquemas uiilizados visando o aproveitamento de sua capa-
cidade produtiva, mas ao mesmo tempo garantindo precos satisfatSrios de fer-
tilizantes para o agricultor nacional.

Desde que, atraves do sistema de contingenciamenta, se garanta es
coamento para a produgdo nacional, isto guase sempre leva os custos de produ
¢ao de fertilizantes a niveis bastante elevados, que nao ocorreriam se se a,
tentasse para os pregos vigentes no mercado interracional. Obviamente, os
custos maiores com fertilizantes irdo limitar a rentabilidade da atividade 2
aricola. E, no longo prazo, isto pede ser umfavor limitativo de uso de ferti
lizantes e, conseqllentemente, da melhoria de nTvel tecnologice da agriculty
ra brasileira,

3 - METODOLGGIA
3.1 - Modelos Econometricos

A fungao de demanda serd estimeda através de um modelo de regres
s3o logaritmica multipla:

Linearizando-a através de uma transformagao duplo-logaritmica, tem
se:
m
log Yi = log b0 + jzl bj log in + log Ei
onde:
.e5imo

Yi g a quantidade consumida no i= ano;

-15-



b & uma constante;
b. & o coeficiente de regressao parcial do log Xj;

E. & 0 erra multiplicado

Baseando-se em trabalhos de GRILICHES (8) e de HSU {11), e nos re
sultados obtidos por CIBANTOS (5} e PESCARIN (19), adotaram~se dois modelos
para analisar a demanda de nuirientes (N, P205 e KEO) no Brasil: o "tradicio
nal" e o de "defasagens distribuidas".

0 ajustamento das equagdes estimativas da regressao miltipla foi
feito através da utilizagdo do metodo dos minimos quadrados, estimando-se pa
ra cada modelo:

a) um coeficientie de determinagdo (Rz) que explica percentuaimen~
te 0s efeitos do conjunto de variaveis independentes contidas no modela, s0
bre a variavel dependente. 0 efeito da regressdo serd testado pelo teste "F"
que da a significancia estatistica da contribuigdo das variiveis independen-
tes na explicagao da varizvel dependente; e

b) os coeficientes de regressao parcia](bj) das variaveis indepen
dentes consideradas.

A selecac das melhores equagdes estimativas serd baseada nos  se
guintes critérios:

a) consistencia dos resultados com a teoria (economica);

b) significancia estatistica dos coeficientes de regressdo;

c) coeficientes de correlagao entre as variaveis independentes;

d) magnitude do coeficiente de determinagdo.

3.2 - Definig3o das Variaveis

No estudo das diversas regioes e do Brasil, procurou-se contem-
plar os nutrientes per se e o0 agregado NPK para o periodo 1954-77,

3.2.1 - Consumo aparente de fertilizante

Para variavel dependente utilizou-se o consumo total aparente de

-16-
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cada um dos nutrientes e do agregade NPK, expressos em tonelada por anc,pois
nao se dispunha de informagoes sobre estogue que passa de um ano para ou
tro.

Para a obtengdo desta variavel foi somado o total da importagdo a
nual de cada nutriente com respectiva produgao nacional.

Assim, definiram-se as sequintes variaveis:

BUKIT = consumo aparente de nitrogenio no Brasil;

BUFDS = consumo aparente de fosforo no Brasil;

BUPOT = consumo aparente de potassio no Brasil;

BUNPK = consume aparente de NPK no Brasil.

As informages a respeito desta varidvel foram obtidas junta at
Sindicato da IndUstria de Adubos e Corretives Agricolas no Estado de SGo Pau
To {SIACESF).

3.72.2 - Relagao prego de fertilizante/prego recebido pelos agricultores

Ao especiticar a variavel prego na forma de um quociente, suben
tende-se que 0s agricultores seriam influenciados somente pelos pregos rela-
tives (insumg e produto). 0 objetivo da utilizacao desta variavel & obter u
ma medida do pre¢o real de fertilizantes como visto pelo agriceltor, em ter
mos da lucratividade do uso desse insumo. Esse procedimento corresponde ao
de HOMEM DE MELLO (10), quande estudou a demanda de fertilizantes no Estado
de Sao Paulo.

Espera-se que o consumo de um nutriente qualquer varie inversamen
te a esta relagac de pregos.

Definem~se as seguintes variaveis:

PFPRB = prego do fosforo/prego recebido pelos agricultores no Bra

sil;

PNPRB = prego do nitrogénio/prego recebido pelos agricultores nc
Brasil,

PPPRB = prego do potassio/prego recebide pelos agricultores no
Brasil;

PTPRE = prego do NPK/prego recebido pelos agricultores no Brasil.
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3.2.3 - Valor da produgdac (YPROB)

A introducdo desta variavel deve-se ao fato de que se espera que
guanto major seja o valor da produgdo agricola, maior seja o consumg de fer-
titizantes.

Esta variavel & medida em termos de um Tndice de valor em cruzei-
ro de 1975, tendo por base o periodo 1966-70.

Pregos e quantidades produzidas dos seguintes produtos foram con
siderados: algodao, arroz, batata, cacau, café, cana-de-aglicar, laranja, mi
tho, soja, tomate, trige e feijao. Estes produtos respondem pela maicr par-
te do valor da produgdo.

Este Tndice foi obtido pelo mEtodo de Laspeyres. Sendo uma medi-
da do valor de compra do agricultor, espera-se um sinal positivo para seu
coeficiente.

3.2.4 - Area cultivada (AREAB)

Esta variavel & utilizada admitindo-se que variagbes na area cul
tivada influenciam o consumo de fertilizantes {nitrogénio, fosforo, potdssio
ou NPK), quer pela utilizacao por novos consumidores, fixade um nivel de con
sumo por unidade de area, quer pela modificagdo deste nivel.

Pode ocorrer que diminuigdes da area cultivada impliquem aumentos
na intensidade de uso, como mostra o estudo da HEADY {195%) para os Estados
Unidos. No entanto, ndo se espera que isto ocorra na regido Sul.

Para efeito de dimensionamento desta variavel, considerou-se a
area cultivada com as doze culturas anteriormente citadas.

Objetiva-se considerar atraves desta varidvel a quantidade do fa
tor terra,na qual & feita aplicagdo de fertilizantes. Tal procedimento cor
responde ac de HOMEM DE MELLO (10} ao estudar a demanda de fertilizantes no
Estado de Sao Paulo, embora se.reconhega tamb&m que o prego de fertilizantes
em relagdo ao prego da terra @ a varidvel apropriade para & verificagdo
da relagdo de substitutibilidade entre esses fatores.

-18-
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372.5 - Salario agricula (WAGEB)

Pretende-se com a utilizagao desta variavel investigar possivel
relagao de complementariedade entre fertilizantes e mao-de-obra.

0 sinal do coeficiente dessa variavel ndo pode ser determinado "a
priori", dependendo da relagdo de substitutibilidade ou complementariedade en
tre fertilizantes e mdo-de-obra.

3.2.6 - Prego do fertilizante

Admite-se que o nivel de precos de fertilizantes € uma das princi
pais variaveis que determinam a quantidade de fertilizantes que o agricultor’
esta disposto a comprar.

Esta variavel & considerada na forma de um Tndice de pregos, ten
do por base o periodo 1966-70 = 100,

PFOSB = prego do fosforo no Brasil;
PNITB = prego do nitrogénio no Brasil;
PPOTE = preco do potassio no Brasil;
PNPKB = prego do NPX no Brasil.

3.2.7 - Prego recebido pelos agricultores (PRAGB}

0s pregos recebidos pelos agricultores devem influir nas compras
de insumos, no caso, fertilizantes. Consideraram-se 0s pregos recebidos no
ano t e nao em t-1. Acredita-se que, procedendo desta forma, pode-se obter
uma melhor caracterizacao das condigdes de lucratividade, pois no periodo em
que as compras de fertilizantes estao concentradas (maic a outubro), os pre
cos da maioria dos produtos agricolas ja s3ac do conhecimento dos agriculto-

res.
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3.2.8 - Consumo de fertilizante no ano anterior

A utilizagio desta variavel como pertencendo ac conjunto das va
ridveis explicativas significa que o consumo de um nutriente &  influencia-
do pelo nivel de consumo que vigorou no ano anterior,

Sdp definidas as seguintes variaveis:

FOAAB = consumo do fosforo no ano anterior no Brasil;
NIAAB = consumo de nitrogénio no anterior ne Brasil;
POAAR = consumo de potassic no ano anterior no Brasil;
NKARE

consumo de NPX no ano anterior no Brasil.

3.2.9 - Prego recebido pelos agricultores no ano anterior {PRAAB)

A mesma variavel considerada em 3.2.7, apenas defasada de um ano.

0s pregos recebidos pelos agricultores no ano anterior devem exer
cer influencia na compra de insumos ncano seguinte. Tal procedimento corres
ponde ao realizado por CIBANTOS (5) quando estudou a demanda de fertilizan-
tes para o Estado de 520 Pauic e também por PESCARIN (18).

3.2,10 - Variavel "dummy” (D)

Desejava-se explicar uma variavel que reflelisse a influéncia das
condigoes de crédito para aquisigao de fertilizantes.

A introducac desta varidvel procuraria captar a influencia da po
17tica de crédito rural praticada no Brasil, ao lengo do perfoda em andalise.
Assim sendo, especificou-se uma variavel "dummy®, tomando o valor 1 {um) nos
anos 1967-77 e 0 {zero) nos demais.

3.2.11 - Tendéncia (T)

Inclui-se esta variavel com o objetivo de englobar mudangas tecno
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T6gicas ocorridas na Regido Centro, no perfodo em analise, assumindo o valor
1 inicialmente, e variando de 1 a 24 (nimerc de anos), Esta variavel esta
ria englobando as influencias de certas alterages dificeis de serem quanti-
ficadas, porem provavelmente correlacionadas com o tempo, destacando-se  os
resultados da pesquisa agronomica, educagio formal dos agricultores e servi
¢os de extensao rural.

4 - ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 - Equacoes Selecionadas para Explicar a Demanda no Brasil

4.1.1 - Nitrogénio

Todas as variaveis explicativas incluidas nas equacoes do quadro
4 apresentaram os sinais dos coeficientes de acordo com a2 teoria econdmica.

Na equagao I, a varidvel prego do nitrogénio & medida como um re
lativo de prego, ou seja, prego do nitrogénio/preco recebido pelos agriculto
res, diferentemente detodas as demafs equagdes do quadro 4. 0 coeficiente da
variavel valor da produg@o mostrou-se estatisticamente ndo significante.

A equacdo Il considera, como uma das variaveis explicativas, o
consumo de nitrogénio no ano anterior, ou seja, a variavel dependente reiar-
dada. Portanto, pertence ao modelo de retardamentos distribuidos, permitin-
do o calculo das elasticidades-prego de curto e longo praze. 0 coeficiente
de ajustamento & 0,6486, a elasticidade-preco de curto prazo e -G,4180 ¢ &
elasticidade-preco de longo prazo e -0,6444. “Coeteris paribus", uma dimi-
nuigao de 10,0% no prego do nitrogenic estaria associada a um aumento de
4,18% no seu consumo, a curto prazo. Por outro lado, 64,7% das diferencas en
tre consumo e eguilibrio a longo prazo sdo eliminados em um ano e ¢ periodo
de tempo necessario para o completo ajustamento € 3,74 anos.

0 coeficiente da variavel "dummy" mostrou-se significante em to
das as equagDes, com excegao da equagao VII, mostrando que ha diferengas sig
nificativas no consume de nitrogénio no Brasil entre os perfodos 1954-66 e
1967-77; isto significa dizer que houve uma alteragde do coeficiente de in
tersecgao da fungao, que foi deslocada para cima, a partir de 1966, quandd
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JUADRO 4. - Equacdes Seleciongdas para Explicar a Demanda de Nitrogénio, Brasil, 1254-77

{Continua)
Equagdo [ {em 1n)
LBNIT = - 17,6973 - 0,565290 LPNPB +0,172113 LYPRB + 2,19829 LAREB + 0,497830 LOE + 0,214770 LT
(~1,543)9 (-3,976)° (0,612) (2,487)° (3,5543" (1,566)°
R = 0,982 DW= 2,024(g) F = 199,583
Equacao II (em 1n) .
LBNIT = - 13,3665 + 2,28369 LARES + 0,301011 LDE - 0,417993 LPNIB  + 0,351363 LNIAB
(-3,04132 (3,622)° (2,280)° (-2,489)° (2,350)"
R? = 0,983 DW = 2,360(%) F = 269,878
Equagdo III {em In:
LBNIT = - 11,0205 + 2,74794 LAREB + 0,437062 LDE +0,147767 LT - 0,610117 LPNIB + 0,562622 LPRAB
(-2,660)" (3,672)2 (3,010)2 (0,961) (-3,874)° (1,961)°
r? = 0,982 W = 1,823(i! F = (195,664)
Equagdo IV {em In)
LBNIT = - 21,2603 + 3,40807 LARER + 0,387034 LOE - 0,642937 LPNI3  + 0,365719 LPRAB
(-8,315) (11,086)° (2,8601° (-4,191)° (1,824}
RE = 0,981 DW= 1,605(1) F = 245,329

Os valares de "t" estao entre parenteses .
Niveis de significancia: (a) 1,0% (b) 5,0% (c) 16,0% {d) 20,0% .
Dw:  (g) ausénciz de autocorrelagdo

(i) inconclusiva

Fonte: Instituto de Ecomomia Agricola.



QUADRD 4. - Equagbes Selecionadas para Explicar a Demanda de Nitrogénio, Brasil, 1954-77
(Conclusdo)

- 0,617876 LPNIB + 0,671555 LPAAB

Equagao ¥ (em In)
LBNIT = - 14,7089 + 2,56046 LAREB + 0,486913 LDE  + 0,198909 LT
(-2,180)° (z,978)% (3,078)% (1,103) (-3,892)% (1,862)°
R = 0,983  OW = 1,454(i) F = 191,856
Equagao VI {em In)
LBNIT = - 7,56535  + 0,513591 LYPRB  + 1,79053 LAREB + 0,475544 LDE + 0,234904 LT - 0,637341 LPNIB  + 0,321264 LPAAB
(-1,002) (1,7)° (1,942}° (3,17)" 0,368 (-4,235)2 (0,812)
R? = 0,985 DW= 1,980(g) F = 179,393
rl\‘ e
S Equagdo VII {em 1n)
LBNIT = - 11,0030 + 1,76263 LARES + 0,150738 LDE  + 0,356864 LT - 0,692642 LPNIB  + 0,167396 LPAAR  + 1,18919 LWGEB
(-2,378)° (2,913)° (1,174} (2,825)" (~6,387)2 (0,626) (4,733)°
R? = 0,992 DW= 2,847(1) F = 353,696
Os valores de "t" estdc entre parenteses.
(¢} 10,0%  (d) 20,0%.

(a) 1,0% (b} 5,0%

Niveis de significancia:
DW: {g) auséncia de autocorrelacho

{i) inconclusive

Fonte: Instituto de Zconomia Agricela.



comegaram a ser sentidos os efeitos da implantagdo de um sistema de credito
para a compra de fertilizantes.

As equagbes III e IV divergam entre si, pois esta Ultima nao in
clui 4 tendéncia. A exclusdo da tendencia teve como uma das conseqlencias di
minuir o nivel de significancia estatstica da variavel "dummy" de 1,0% para
5,0%, a0 mesmo tempo em que aumentou a significancia estatistica da constan-
te,

As equagDes V e VI consideraram comc uma das variaveis explicati
vas 0 prego recebido pelo agricultor no ano anterior (LPAAB). Essas  equa-
¢Bes divergem entre si, pois a eguagdo VI inclui tambem a varidvel valor da
produgdo (LVPRB). A inclusiao da variavel (LPAAB) teve as seguintes conse-
qliéncias: diminuiu o nivel de significancia estatistica da variavel area cul
tivada {LAREB) de 1,0% para 5,0%, tornou significativa a variavel tendencia
{LT) e tornou n3o estatisticamente significante a varidvel prego recebido pe
1o agricultor no ano anterior (LPAAB). H3 que se considerar que as ~varia-
veis valor da producao e area cultivada apresentaram um coeficiente de corre
lagdo simpies muito alto (0,903).

0s problemas de multicolinearidade encontrados nas equagbes foram
contornados pelo critério adotado per KLEIN (14}, pois toda vez gue duas va
riaveis apresentam coeficientes de correlagao simples altos, mas que  sejam
relevantes para o modeio, elas devem permanecer na equagao desde que esse coe
ficiente {r} sejamenar que o coeficiente de correlagaomiltipla da regressﬁo._

A equagdo VII diverge da equagdo VI, peis utiliza no Tugar da va
riavel valor da produg8o (LVPRB), a variavel salario agricola (LWGEB), De
modo geral, a substituigdo das referidas variaveis aumentou a significancia
estatistica da tendencia (de 5,0% para 1,0%), diminuiu a da 3rea cultivada
(de 10,0% para 1,0%), tornou n3o estatisticamente significante a variavel
“dummy” (LDE)}; o coeficiente da varidvel salario agricola mostrou-se estatis
ticamente significante a 1,0%. -

_Na equagdo VII, os coeficientes das varidveis "dummy” e prego re
cebido pelo agricultor no ano anterior mostraram-se estatisticamente nao sig
nificantes, embora com sinais corretos.

Atraves do teste de Durbin—HatsOn, detectou-se a auséncia de  au
tocarrelagao serial a um nivel de 5,0% nas equagoes [ e VI. Para as demai;
equagoes, 0 mesmo mostrou-se inconclusivo. Reconhece-se que para a equagio
I deveria ser aplicado o teste h de DURBIN (7}, dada a existencia de varia-
vel defasada no modelo, -

Em relagao a0 teste "F“, todas as equagOes apresentaram-se esta
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tisticamente significantes ao nivel de 1,0%,podendo-se portanto rejeitar a hi
potese nula. De modo geral, todas as equagdes do quadro 4 apresentaram coe-
ficientes de determinagao (Rz) bastante altos {acima de 0,98},

Do conjunto de variaveis comuns a todas as eguagoes, ou séja, a
rea cultivada (LAREB), prego do nitrogénio (LPNPB} ou (LPNIB), "dummy "{LDE),
apenas esta ultima n3o se mostrou estatisticamente significante em todas e
las {como & o caso na equagds VII),

Nas equagbes em que se detectou auséncia de autocorrelagdo serial,
a elasticidade-prego da procura variou entre -0,565 (equagido [) e -0,637
{equagao VI).

Particularmente, tendo em vista o objetivo de se escolher uma e
quagao para efe1to de estudo da demanda de nitrogenio no Brasil, optou-se pe
la equacao VI (R = 0,98},

Os resultados da equagao VI sugerem que uma diminuigao de  10,0%
no prego do nitrogénio estaria associada a um aumento de 6,37% no consumo de
nitrogénio no Brasil, 0 coeficiente da variavel drea cultivada & 1,7905,
enquanto os demais sao menores do que um.

4,1.2 - Fosforo

Todas as variedades do guadre 5 apresentaram sinais corretos, con
forme teoria economica,

Na equagdo I, as variaveis "dummy" (LDE) e prego recebido pelo a
gru:u]mr (LPRAB) mostraram-se estatisticamente significantes ao nivel de
1,0%, enquanto a tendencia {LT) o foi a 20,0%. As varidveis drea cultivada
{LAREB) e prego do fosforo {LPFUB} mostraram-se como estatisticamente nido sig
nificantes. .

A equagao II diverge da equagdo I por ter sido acrescida a varia
vel salario agricola (LWGEB), o que trouxe as seguintes conseqUéncias: aumen
tou o nivel de significancia estatistica da varidvel tendéncia (de 10,0% pa
ra 1,0%), diminuiu a significancia estatistica da variavel prego recebido pe
lo agricultor {de 1,0 para 5,0%), tornou significante a variavel pre¢o do
fosforo {a 5,0%), enguanto a varidvel "dummy” tornou-se estatisticamente ndo
significante; a variavel salario agricola foi significante a 5,0%,

A equagao III diverge da equagao I pelo fato de ter sido a varii-
vel prego recebido pelo agricultor substituida pela variavel prego recebiidd
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QUADRO 5. - Eguagtes Selecionadas para Explicar

a Demanda de Fosforo, Brasil, 1954-77

Equacac I {em 1n)
LBFOS = - 5,57039 + 1,04931 LAREB + 0,630278 LDE  + 0,375588 LT - 0,385589 LPFOS  + 1,75974 LPRAB
{-0,674) {1,001} (3,14932 (1,781)° (-1,308) (4,207)"
RZ = 0,961 DW = 1,378(3) = 89,565
Equagac II (em 1n)
LBFOS = - 2,75017 + 0,330445 LAREB  + 0,206103 LDE  + 0,572011 LT - 0,618957 LPFOE  + 1,13219 LPRAR  + 1.45654waeEB
(-0,388) (0,370) (0,914} (z,974)" (-2,346)° (2,698)° (2,814)
78 = 0,974 DW= 1,784(i) = 104,657
Equagdo 111 {em 1n)
LBFOS = - §,25294 +1,04781 LAREB +0,785841 LDE  + 0,370805 LT - 0,173386 LPFOB  + 1,62977 LPAAB
b
{-0,569; (0,754) (3,12n)? (1,273) (-0,511) (2,699)
R? = 0,945 DW= 0,970{i) = 62,382
zquagao IV {em In}
LBFOS = - 2,36640 +0,592484 LARER  + 0,370995 LDE - 0,0913857 LPFOB + 0,741299 LFOAB
' (-0,538) (1,011) (2,177)° (-0,379) (5,765)°
G = 0,970 DW= 2,174(g) = 152,412
0s valores de "t" estdo entre parenteses.
Niveis de significancia: (a) 1,05 (b} 5,04 ({c) 10,0% (d) 20,0% .

DW: (g) ausencia de autocorrelagao
(i) inconclusive

Fonte: Instituto de Economia Agricola.



pelo agricultor no anc anterior (LPAAB), trazendo as seguintes consequen
cias: a variavel tendéncia tornou-se estatisticamente nao significante, en
quanto a variavel prego recebido pele agricultor no ano anterior foi signifi
cante a 5,0%, ’

A equagdc IV considera como uma das varidveis explicativas a de
pendente retardada (LFOAB). Pertencendo ao modelo de defasagens distribui-
das, permite a obtengao do coeficiente de ajustamento e das  elasticidades-
-preco de curto e longo prazo. A variavel "dummy® mostrou-se-estatisticamgﬂ
te significante a 5,0%, enquanto area cultivada e prego do fosforo mos traram
-se como estatisticamente nao significantes,

A aplicagao do teste de Durbin-Watson mostrou-se inconclusiva quan
to 3 existéncia de autocorrelacdo serial, para todas as equagoes com excecao
da equagao IV, em que se constatou auséncia dé autocorrelacao; recanhece-se
que para a equagao IV dever-se-iautilizar oteste hde Durbin,

0s resultados de equagao I, escolhida como sendo a "melhor" para
efeite de analise, sugerem que a uma diminuicdo de 10,0% no prece do fosforo
estd associada uma elevagdo de 3,856% no seu consumo, 2 curto prazo (elasti-
cidade de curto prazo igual a -0,386).

0 coeficiente da variavel “dummy", significative ac nivel de 1,07
de probabilidade, mostra que hi diferengas significativas entre os perfodos
1954-66 ¢ 1967-77,

A variavel area cultivada, como a todas as eguacdes, mostrou-se es
tatisticamente nao significante em nenhuma delas; ji a variavel "dummy® ape
nas na equagao II mostrou-se como estatiticamente ndo significante. Por ou
tro lado a variavel prego do fosforo mostrou-se como estatisticamente signi
ficante apenas na equagio I.

D coeficiente de determinacdo {Rz) para a equagao I foi 0,961, o
que significa dizer que as variaveis independentes estariam explicando 96,0%
da variagao ma quantidade demandada de fosforo no Brasil; cumpre  assinalar
gue para.as demais equagoes o coeficiente de determinagac foi bastante alto,
acima de 0,94,

4.1,.3 - Potassio

As equagdes i, II, IV pertencentes ac modelo tradicional, e a2 e



quagdo 111 pertencentes ao modelo de retardamentos distribuidos, cons tantes
do quadro 6, foram as que melhor explicaram 2 demanda desse elemento no Bra
si1, no perfodo em analise.

Em relacdo aos valores do teste "F" e ao coeficiente de determina
¢ao, todas as equagbes apresentaram-se estatisticamente significantes ao ni
vel de 1,0%, podendo-se portanto rejeitar a hipotese nula.

As varizveis independentes incluTdas nessas equagbes apresentaram
os sinais dos coeficientes condizentes com a teoria econdmica.

Na equagdo I, todas as varidveis apresentaram poder explicative
bastante altc, A variavel prego do potassio (LPPOB) foi significativa ac ni
vel de 1,0% de probabilidade, sugerindo que um decrescimo de 10,0% no prego
real desse elemento ocasienaria um aumento no seu consumo por parte dos a
gricultores da ordem de 5,2%. Portante, a elasticidade-prego do potdssio, a
curto prazo, € -05249. A variavel binaria para crédito {LDE) foi significa-
tiva a 5,0%, e atraves dela mediu-se o deslocamento da fungao, para cima, a
partir de 1967, As variaveis area cultivada (LAREB) e prego recebido pelos
agricultores (LPRAB} apresentaram coeficientes significantes ao nivel de
¥,0% de probabilidade. 0 teste de Durbin-Watson aplicado a essa equagac de
tectou a auséncia de autocorrelagdo nos residuos.

A equagao II difere da equagdo I por apresentar a tendencia (LT)
entre as varidveis independentes. A sua inclusdo e a falta de significancia
estatistica concorreram para que as variiveis LPPOB e LPRAB sofressem uma
queda nos seus niveis significativos. A elasticidade-preco do potassio nes
sa equagdo & -0,5106 e a significancia de variavel bindria faz com que a fun
gao se desloque para cima a partir de 19567, Através da estatistica "d" de
Durbin-Watson, verificou-se a auséncia de correlagac serial nos residuos da
eguagao.

A equagao IV, significativa ao nivel de 1,0% de probabitidade,tam
beém apresenta auséncia de autccorrelagdo em seus residuos. Nesta equagdo, a
variavel prego do elemento aparece na forma de uma relagac (LPPPB) prego
de potassio/prego recebido pelos agricultores e significativa ao nivel de
1,04. A variavel bindria, altamente significante, mostrou a infiuéncia do
sistema crediticio para a compra de fertilizantes a partir de 1967, As variz
veis 3rea cultivada e tendeéncia apresentaram-se caorrelacionadas. A variavel
valor da produgac agricola {LVPRB) apresentou-se significativa apenas a
20,0%. Todos os coeficientes das variaveis independentes incluidas nessa e
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QUADRO &, - Equagoes Selecionadas para Explicar a Demanda de Potassic, Brasil, 1954-77

Equagao I {(em in)

LBPOT = - 19,0145 - 0,529488 LPPD3
(-6,51895)%  (2,64499)%
R? = 0,971 DN = 2,007(q)

Equagao IT (3m In}

LBPOT = - 17,8278 - 0,510553 LPPOB
i-2,36586)°  (-2,37062)"
R? = 0,972 DW= 2,030(q)

Equacao II1 {em In)

LBPOT = - 12,6123 + 0.369364 LPOAB
(2,85220)°  (2,19295)°
RZ = 0,97 DW= 2,553(i)

Fquagic IV (em In)

LBPOT = - 10,3363 - 0,453706 LPPPE
(-1,14408) (-2,55164)"
R? - 0,974 DW= 2,390(g)

3,0956 LAREB

(8,07042)%
161,359

0,727360 LPRAB

(2,10890)°
122,879

0.,393746 LPPOB

(-1,71254)°
140,042

0,471940 LYPRE
(1,33974)°

- 133,760

+ 0,401063 LDE
(2,37981)°

+ 2,84219 LARER
(2,95824)°

+ 2.19676 LAREB
(2,97894)"

+ 1,96834 LAREB
{1,84518)"

+ 0,653563 LPRAS
(2,88345)°

+ 0,424420 LDE
(2,22611)°

+ 0.262791 LDE
(147545

+ 0,470502 LDE
(2,90257)%

- 0,053794 LT
(0,289505)

+ 0,176397 LT
(0,740100)

0s valores de "t" estdo entre parénteses.
{a} 1,0%; {b) 5,0%;
DW = {g) ausencia de autocorrelacio

Niveis de signiticancia:

(1) incionclusivo
(n) sinal contrario ac esperado
Fonte: Instituto de Economia Agricola.

(c) 10,0% e (d) 20,0% .



duagEo apresentaram sinais esperados pela teoria economica.

A equagdo I1I, pertencente ao modelo de defasagens distribuidas,a
presenta um coeficiente de correlagido multipla (Rz) estatisticamente signifi
cativo ao nivel de 1,0%., Portanto, pode-se dizer que as variazveis indepen-
dnetes incluidas na equagao estariam explicando 97,4% da variagao na quanti
dade demandada de potassio.

A elasticidade-prego a curto praze do potassic & -0,394 e o coefi
ciente de ajustamento & 0,631, obtendo-se através deste uma elasticidade-pre
go a longe prazo da ordem de -0,624, 0 coeficiente de ajustamento sugere
que 63,0% das diferengas entre consumo e equilibric a longo prazo sao elimi-
nados em um ano,

Dentre as equagOes acima analisadas, considera-se a equagdo I co
mo a que melhor representa a estrutura da demanda de potdssio no Brasil no
periodo 1954-77,

4.1.4 - NPK

0 quadro 7 apresenta as melhores eguagdes explicativas da demanda
de NPK para o Brasil, no periodo de 1954-77,

As equagoes I e Il s3c do modelo tradicional e as equagfes 11l e
IV do modele de ajustamentos retardados.

As quatro equagbes foram significativas ac nivel de 1,0% de proba
bilidade; os sinais dos coeficientes das variaveis independentes das  equa-
g0es apresentaram-se coerentes com a teoria econdmica; a estatistica "d" de
Curbin-Watson mostrou-se inconclusiva quanto 3 auséncia ou presenga de auto
correlagao serial nos residuos da equagio.

A variavel pre¢o medio real do NPK (LPNK) s& foi significativa nas
equacoes I e II, a 5,0% de probabilidade. Nessas meswas equacdes, a varii-
vel binaria (LDE), usada para medir a influencia do crédito, foi altamente
significativa (1,0%), donde se pode inferir que hi uma diferenca bastante ni
tida entre os perfodos de utilizagdo e nao utilizagdo do sistema crediticio;
também atraves dela foi medido o deslocamentoda fungio de demanda para cima
a partir de 1967. A nao ser entre a 3rea cultivada (LAREB) e a tendencia
(LT} na equagac II, n3o se verificou o problema da multicolinearidade entre
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QUADRC 7. - Equag¢bes Selecionadas para Explicar a Demanda de NPK, Brasil, 1954-77

4+

0,925894 LPRAB

+ 2,919859 LAREB + 0,504i03 LDE

(3,80276)°

Equagao I (em In)
LBNPK = - 17,9764 - 0,55922 LPNKB
(-5,76301)° (-z,31m4)° (7,69306)° (3,12661)°
R? = 0,563  DW = 1,1385(i) F = 151,552
fquagao I1 (em 1n)
LBNPK = - B,10236 - 0,560734 LPNKB + 1,29625 LPRAB + 1,71524 LAREB + 0,5/6233 LDE + 0,276804 LT
(-1,17527) (-2,00893)° (3,92515) (2,04035)¢ (3,56593)° (1,59086)°
R2 = (,9734 DW = 1,5093(3) F = 131,516
Equagda III (em 1n)
LBNPK = - 7,02014 - 0,283903 LPNKB + 1,33468 LAREB + 0,292537 LDE + 0,632068 LNKAB - 0,048854 LT
(-1,10457) 1-1,32289) (1,64229)" (1,96001)° (4,55120)2 (-0,40834)
g2 = 0,9770 DW= 2,48923(3 F = 152,98
Equagdo IV
LBNPK = - 5,2259Z - 0,266837 LPNKXB + 1,09744 LAREB + 0,298840 LDE + 0,648294 LNKAB
i (-1,26373) (-1,29638) (1,97497¢ (2,05875)° (4,98222)°
R = 00,0768 OW = 2,5118(4) F = 199,952
0s valores de "t" estdo entre parénteses.
{a) 1,0%; ({bv) 5,0%; (c) 10,0% e (d} 20,0%

Niveis de significancia:
LW = fg) auseéncia de autccorrelagéo
{i} inconclusivo

Fonte: Instituto de Economia Agricola.



as varidveis independentes das equagoes.

As equagbes III e IV tém como variavel de maior poder explicati-
vo a quantidade demandada de NPK defasada de um ano (LNKAB). O crédito agri
cola sb foi estatisticamente significativo ao nivel de 10,0% de probabilida
de; a area cultivada apresentou significancia apenas aos niveis de 20,0% e
10,0%, respectivamente para as equagbes III e IV,

Embora nao significative, o coeficiente da variadvel preco médio
real de NPK foi de -0,284 para a equagao III, donde se deduz que a um  de-
crescimo de 10,0% no prego real do fertilizante, os consumidores reagirac
com um acrescime de 2,8% na quantidade consumida de NPK. 0O coeficiente de
ajustamento € 0,368 e a elasticidade-prego do NPK a longo prazo 8 -0,772.

Na equagao IV, tem-se uma elasticidade-pre¢o de curto prazo para
o NPK da ordem de -0,267 e um coeficiente de ajustamento igual a 0,352,
indicando que praticamente 35,0% das diferengas entre consume e equilibrio
a longo prazo sao eliminadas em um ano e 65,0% posteriormente. A elasticida
de-preco a longo prazo & -0,758,

Pelas interpretagoes estatisticas dadas as equagoes acima, a es-
colhida foi a equagao I.

4.2 - Resultados e Conclusdes

As principais conclusdes a que se chegou foram:

a) o modelo tradicional o que melhor descreve a estrutura de de

manda de nitrogenio, fdsforo, pot3assioe 6o agregade NPK;

b) a influencia do credito agricola, medida para todos os netrien
tes e para o agregado atraves de uma "dummy", foi altamente significativa. A
partir de 1967, a presenca do sistema de crédito provocou uma mudanga estru
tural na fungao de demanda de fertilizantes, isto &, a fungdo foi deslocada
para cima, Pelas analises desenvolvidas, respondem a crédito por ordem de
crescente o fosforo, o NPK, o nitrogénic e o potdssio;

¢) a influencia da varidvel tenddncia, medida nas equacdes do ni
trogenio e do fdsforo, aparece destituida da significancia na demanda do ni
trogenio e significante a 10,0% de probabilidade na demanda de fdsforo;

d) a variavel prego recebido pelos agricultores, incluida na equa
gdo analisada, apresentou-se significativa para a demanda de fertilizintes,

"Essa variavel guarda uma relagdo direta com consumo de fertilizantes {nu-
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trientes e agregade);

¢} as elasticidades-prego de nitrogénio, fosforo e NPK, extraTdas
diretamente dos coeficientes da varidvel prego de fertilizantes, apresenta
ram os seguintes valores: -0,67; -0,39; -0,52 e -0,56, respectivamente. In
fere-se, pois, que a demanda de fertilizantes no Brasil @ ineldstica;

f) quanto & area cultivada, o nitrogénio, o potdssio e o NPK apre
sentaram coeficientes com valores bastantes elevados (2,563 3,10 e 2,92 res
pectivamente) e altamente significativos, sendo portanto considerada como va
rigvel relevante na expli-cac;'a”o da demanda desses elementos. MNo caso do fds
foro, a drea cultivada apareceu destituida de significincia, o que talvez pos
sa ser explicado por uma utilizagao mais intensiva das terras com um volume
maior desse nutriente aplicado do que pela ampliagac da area, no periodo em
estudo.

h} acorreram distintas taxas de crescimento para fertilizantes.Pa
ra o periodo como um todo {1954-77), o crescimento anual se verificou a uma
taxa de 16,2%; de 1954-65 com 10,2% a.a, e de 1965-77 com 26,7% a.a..

Com as devidas Timitagoes, essas anilises pretenderam mostrar os
componentes principais das relagoes estruturais da demanda de fertilizantes
no Brasil, assim como uma condensagdo dos estudos ja conduzidos no setor.
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RESUMO

Dentre os insumos modernos, os fertilizantes constituem os princi
pais responsaveis pelo aumento da produtividade da terra e do homem.

0 objetivo especifico deste trabalho foi descrever a evolugdo do
consume de fertiliznates no Brasil durante 1954-1977; mostrar as relagOes es
truturais da demanda de determinar as elasticidades-pregos dos nutrientes e
do agregado.

As variaveis independentes analisadas foram: relagdo prego de fer
tilizantes e prego recebido pelos agricultores; valor da produgdo agricecla;
@rea cultivada, saldrio agricola; prego de fertilizantes; preco recebido pe
los agricultores; crédite e tendencia.

As taxas de crescimento para fertilizantes apresentaram-se irregu
lares, porém dois perfodes se mostraram importantes: o de 1954-65, com a ta
xa de crescimento de 10,2% 2a.a., € o de 1965-77 com 26,7% a.a..

A demanda de fertilizantes no Brasil mostrou-se ineldstica. A
drea cultivada foi a varidvel que mais influenciou o use de fertilizantes no
periodo de analise e o crédito, a partir de 1967, deslocou a fungZo de deman
da para cima. B
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STRUTURAL RELATIONS OF FERTILIZER DEMANDS IN THE BRAZIL, 1954-77

Summary

Fertilizer use represents one of the most efficient means by which
agricultural productivity can be increased. This study examines the demand
for fertilizers in the Brazil in the aggregate and individual elements
(N, P, K). The specific objetives are to describe the evolution of fertiti
zer use in Brazil between 1954 and 1977; and estimate demand function for
fertilizer and determine price elasticities, The muTtiple regressions were
fitted using ordinary least squares,

The independent variables used were: price of the fertilizer; pri
ces received by the farmers; value of the production; area cultivated;credit
and trend term.

From the estimated functions, the best were selected which gave
an idea of the most reievant variables which determine the demand for
aggregate and individual fertilizers in the Brazil,
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