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RELAGOES ESTRUTURALS DA DEMANDA DE FERTILIZANTES NA REGIAO SUL, BRASIL,
1954-1977 (1)

Afonso Negri Neto

Natarael Miranda dos Anjos
Antonio Jose Braga do Carmo
Rosa Maria Pescarin Pellegrini
Adalberto de 0liveira Rodrigues

1 - INTRODUCAD

Para efeito da regionalizagao da produgao e das importacdes de
fertilizantes, bem como das politicas de contingenciamento, quer dos produ
tos acabados, quer das materias-primas, o Brasil estd dividido em trés  Re
gioes: Norte-Nordeste, Centro e Sul.

_ A Regiao Sul € composta pelos Estados do Rio Grande do Sul e San
ta Catarina. Essa Reqido tem apresentado as mais altas taxas de crescimento
no consumo aparente de fertilizantes, principalmente nos Ultimos quinze anos.

Em 1954, a Regido Sul consuntia 15,33 mil toneladas de NPK, distri
buidas em 2,49 mil toneladas de nitrogenio, 9,17 mil de fosforo e 3,68 mil
de potassio. Em 1977, alcangou um consumo de 869,25 mil toneladas de NPK
{quadro 1). [ a regian que apresenta o maior consumoc relativo de fésforo.

A relagao de consumo mostra a proporciao dos nutrientes Pzﬂse KZO’
respectivamente, em relacio ao nitrogénio. Esta relacao apresentou os valo
res extremos de 1,00: 5,96: 2,00 (em 1960) e de 1,00: 2,66: 1,54 {em 1966).

Na Regiac Sul do Brasil, verificou-se uma taxa de crescimento de
19.2% a.a. no perfodo 1954-77. No pariodo mais recente (1966-77), a taxa de
crescimente foi de 33,1% (guadro 2),

{") Este trabalho integra as pesguisas desenvolvidas no Projeto “Atualiza
¢ao de Estudos de Comportamento de Demanda Interna e Oferta de Fertily
zantes para o Mercado Brasileiro", financiado pelo Convénio Petrobras
Fertilizantes e Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
Sao Paulo. A coordenacao do projeto esteve a cargo dos dois primeiros
autores.



QUADRD 1. - Consumo Aparente de Nitrogenio, Fosforo, Potassio e do Agregado
em Toneladas, e Relagoes de Consumo para a Regido Sul do Brasil, 1954-77

Ano Regiao Sul (]) Relagao de consumo
N P205 K20 NPK N P205 KZG
1954 2.490 9.166 3.676 15.332 1,00 3,68 1,68
1655 2.557 14.996 5.986 23.539 1,00 5,86 2,34
1956 5,445 15.618 6.386 27.448 1,00 2,87 1,72
1957 7.378 32.904 11.562 1.84¢ 1,00 4,46 1,57
1958 10.575 52.049 15.444 70.068 1,00 4,92 1,46
1959 6.401 37.615 8.884 52,900 1,00 5,88 1,39
1960 6.528 38.915 13.057 58.500 1,00 5,96 2,00
1961 6.400 23.065 9.630 39.095 1,00 3,60 1,50
1962 6.047 19.605 8.467 34.119 1,00 3,24 1,40
1963 7.723 35.923 12.355 56.001 1,00 4,65 1,60
1964 5.958 28.122 8.709 42.789 1,00 4,72 1,46
1965 6.310 25.385 11.271 47.966 1,00 4,02 1,79
.1966 7.217 19.191 11.110 37.518 1,00 2,66 1,54
1967 13.177 54.552 17.642 85.371 1,00 4,14 1,34
1968 21.049 69.039 33.313 123.401 1,00 3,28 1,58
1969 27.185 80.847 43.129 151.161 1,00 2,97 1,59
1970 45,502 149,188 68.211 262.901 1,00 3,28 1,50
1971 61.465 216.417 82.983 360.865 1,00 3,52 1,35
1972 109.913 406.258 130.698 646.869 1,00 3,7C 1,19
1973 67.692 303.758 115.972 487 .422 1,00 4,49 1,71
1974 86.055 372.738 134.597 593.390 1,00 4,33 1,56
1975 70,901 344,099 147.171 562.171 1,00 4,85 2,08
1976 76.820 386.358 148.783 611.961 1,00 5,03 1,93
1977 107,426 525.305 236.517 869.248 1,00 4,89 2,20

(1) Critério de regionalizagdo do Sindicato da Indilstria de Adubos e Corre-
tivos do Estado de Sao Paulo (SIACESP).

Fonte: Sindicato da Indistria de Adubos e Corvetivos do Estado de S3o Paulo.
Dados elaborados pelo Instituto de Economia Agricola.



QUADRQ 2. - Taxas Anuais de Crescimento do Consumo Aparente de Fertilizantes,
’ "Regido Sul (1}, 1954-77

Periodo Nitzﬁ?énio F?;:g;? P?E§3§10 NeK

1954-60 17,43 27,25 23,52 25,00
1961-66 2,43 -3,61 2,90 -0,82
1967-69 43,63 11,91 56,35 33,07
1970-74 17,27 25,72 18,52 22,57
1975-77 23,00 23,56 26,77 24,35
1954-65 8,82 9,70 10,72 9,82
1966-77 27,82 35,10 32,05 33,07
1954-77 . 17,78 19,24 l19,85 19,19

(]) Criterio de regionalizagdo do Sindicato da Indlstria de Adubos e Corre-
tivos do Estado de Sao Paulo (SIACESP).

Fonte: Instituto de Economia Agricola.



Dois fatores poderiam estar explicando essa alta taxa nos  perio
dos mais recentes: a politica governamental de crédito e os altes pregos al
cangados pelo pregco da soja.

1.1 - Objetivos

0 presente estudo tem como objetivo analisar a demanda de fertili
zantes, por nutrientes & ng agregado, no periodo 1934-77.

0s objetivos especificos sao a determinagao: a) das variaveis ex
plicativas para a demanda; b) do modelo mais adequade; c) das elasticida
des-preco da demanda dos nutrientes e do agregade, tanto a curto come a len
go praze; e d) o coeficiente de ajustamento do consume de fertilizantes.

2 - REVISAD BIBLIOGRAFICA

Muitos dos estudos iniciais sobre demanda e prego desenvolveram-
se exclusivamente em teoria pura. Porem, a partir da teoria, varios pesqui
sadores tem tentado quantificar as relaces entre preco e consumo. Tais ob
jetivos sao desejaveis do ponto de vista do conhecimento cientifico e ndo es
tao, necessariamente, em conflito um com o outro {2).

Embora se tenmha um razeavel numero de trabalhos realizados sobre
demanda no Brasil, a sua maioria e voltada para o lado dos produtes agrico
las, como se pode verificar em KAFKA (13), DELFIM NETTO (6), PANIAGO  (17),
BRANDT (2}, JUNQUEIRA (12), BRANDT e CRISCUOLO (3} e SERRANO (20).

Alguns dos principais estudos de demanda, no Brasil, abordande es
pecificamente o fator fertilizantes, sao: KNIGHT (15}, CIBANTOS (5), PESCA
RIN (19), SEITEC PROJETOS E DESENVOLVIMENTOS S.C. LTDA (20}, SOUZA (22), HO

(2) Matores esclarecimentos sobre demanda e pregos na agricultura constam
no Boletim Tecnico n® 1316 do Economic Research Service, Unit States
Department of Agriculture, ou "Analise de Demanda e Pregos na Agricultu
ra" de Frederick V. Waugh, traduzido por Serrano, Larson e Engler e pu
?;}Eado pela Escela Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", USP em



[

MEM DE MELLO (10), CARVALHD (4) e BAUM (1). O primeiro analisou a  demanda
de fertilizantes no Rie Grande do Sul, no periodo 1955-67, em relagio 3s cul
turas de arroz e trigo. Nenhuma relagdo foi encontrada entre consumo de fer
tilizante e a variavel independente dada pela relacio entre preco de fertili
zante e prego esperado dos produtos {arroz e trigo). 0 propric autor admite
que uma subestimagao da area pode ter prejudicado a andalise, assim como 0
curto periodo analisado.

CIBANTOS (5) realizou estudo sobre fertilizantes e, entre outros
aspectos, relatou a evolugao do consumo no Brasil e no Estado de Sio Paulag,
no periodo 1949-71; uma revisdo detalhada dos aspectos metodotagicos, princi
palmente da literatura estrangeira, € apresentada nesse trabalho. Analisou
a demanda de fertilizantes, no Estado de Sdo Paulo, utilizando séries crone
logicas que abrangiam o perfodc 1949-71. Foram analisados, ainda, os subpe
riedos 1949-71 (exclusive 1961—65), 1949-60 e 1966-71, por terem sido obser
vadas variagées de preco e quantidade, com caracteristicas distintas da ten
dencia normal, nesses periodos.

Nos periodos analisados observou-se, para a égricu]tura paulista,
uma relagao favoravel entre os pregos reais recebidos pelo produtor agricola
e 0s pregos reais pagos pelo agricultor. Nessa relagdo, quando se substi
tuiu o prego de fertilizantes pelo prego agregado de outros insumos, verifi
cou-se uma tendencia ndo favoravel. Dessa forma, a primeira hipatese que
surge para explicar a expansac no yuso de fertilizantes & a melhoria dessa re
lagao.

A partir das operagbes do FUNFERTIL {abril de 1966}, verificaram-
se significativos aumentos anuais no consumo de fertilizantes na agricultura
paulista, Embara nao se tenha incluido no modelo dados especificos de crédi
to para fertilizantes, suppe-se que uma das principais causas do incremento
de seu uso tenha sido esse programa. Por outro lado, a area cultivada aumen
tou em cerca de 50,0%, enquante o consumc de fertilizante cresceu vinte ve
zes no periodo analisado.

Embora o modelo tradicional tenha sido ajustado, a melhor estima
tiva da demanda de fertilizantes no Estado de Sao Paulo foi obtida atraves
do modelo de ajustamento retardado. O0s principais resultados desse modelo
foram:

a} no periodo completo (1949-71 o coeficiente de ajustamento en
contrada foi da ordem de 0,10, sugerindo que aproximadamente 10,0% do  dese
quilibrio entre consumg atual e o consumo desejado de fertilizantes & elimi
nado em um ano. A demanda de fertilizantes e relativamente inelastica a cur
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to prazo (-0,25) e relativamente elastica a longo prazo (-2,48);

b) no subperide 1949-71 {exclusive 1961-65), os valores estima
dos, tanto no curto como no longo prazo, para coeficiente prego, estao proxi
mos dos valores estimados no perTodo completo, mas pode-se considerar que os
resultados nao foram melhores que os dagueie periodo, pois apresentaram pro
blemas de significancia estatistica;

c) no subperiodo 1949-60, o coeficiente de ajustamento encontrade
(0,35) foi mais alto, evidenciando um ajustamento mais rapido ho consumo. As
elasticidades-preco da demanda foram -0,61 a curto prazo e -1,74 a longo pra
z0; €

d) no subperiodo 1966-71, o numero de graus de liberdade foi ex
tremamente reduzido em algumas equagoes e, por isso, fizeram-se certas res
salvas nas analises, mas os coeficientes de elasticidade-preco da demanda de
fertilizantes encontrados foram relativamente elasticos.

Par fim, a pesquisa mostrou que a demanda de fertilizante, no pe
riodo analisado, sofreu modificagdes, e que & relativamente inelastica a cur
to prazo e relativamente.elastica a longo prazo, tornando-se mais elastica
em relagdo aos precos reais.

PESCARIN (19) estudou a demanda de fertilizantes para o Estado de
Sdo Paulo, onde os fertilizantes nao foram considerados de forma agregada
{como anteriormente feito por CIBANTOS), mas individualmente, com relagao a
nitrogénio, fosforo e potassio. Descreveu a evolugac do consumo de "nutrien
tes” basicos das plantas, determinou a funcao de demanda de tais nutrientes
para o Estado de Sdo Paulo e calculou também a elasticidade-prego dos mes
mos, tanto a curto como a longe prazo. 0 periodo analisado foi de 1948 a
1972. Observou que a tendencia de consumo para os tres nutrientes & de au
mento e que a utilizagao pela agricultura paulista de fertilizantes fosfata
dos supera a de nitrogenados e de potdssicos, embora a proporgas de fasforo
e potdssio em relagdc ao nitrogenio tenha decrescido. Procurou, tambem, me
dir a influencia do programa FUNFERTIL, através de uma variavel binaria
("dummy"), a qual captou diferengas significativas entre o0s periodos ‘“ante-
FUNFERTIL" e "pOs-FUNFERTIL".

Atraves de modelos de ajustamento retardados PESCARIN (19), wveri
ficou que:

a) para ¢ nitrogenio, o coeficiente de ajustamento foi de 0,43. A
demanda de nitrogenic & relativamente inelastica a curto prazo (-0,48) e re
lativamente elastica a longo prazo (-1,12);

b) para o fosfora, o coeficiente de ajustamento & iguat a 0,41. A



.demanda por fosforo tanto a curto como a longo prazo & relativamente ihelas
tica: -0,31 e -0,76, reSpectivahente; e

c) para o potassio, o coeficiente de ajustamento & igual a 0,51.
A demanda por potassio & relativamente inelastica a curto e longo prazo:
-0,30 e -0,60, respectivamente.

SEITEC PROJETOS E DESENVOLYIMENTOS S.C. LTDA. (20) desenvolveu um
trabalho intitulado Estudo Macional de Fertilizantes, com algumas analises
da indistria de fertilizantes. 0Os grandes itens analisados foram os sequin
tes: aspecto agrondmico quanto 3 fertilidade, praticas de adubacdo e deman
da potencial de fertilizantes; motivagao do agricultor para aguisicdo de ady
bos; tecnologias de produgao internacionais e nacionais; evolucao da  produ
gdo de fertilizantes no Brasil; mercado nacional e internacional de fertili
zantes, com a determinagac da oferta e procura de produtes; comercializagao
de adubos & sistemas de informagbes para o setor.

A fungdo estimada forneceu apenas uma'relagﬁo do tipe consumo-ren
da, e os proprios autores admitiram que essa relacdo nao prapicia uma fungao
de demanda de fertilizantes. Todavia, admitiram tamb&m que nada impede que
se tenha uma ideia aproximada de alguns parametros que, usados com cautela ,
podem fornecer subsidios @ politica de fertilizantes.

A relacao adotada foi:

C=f (AY)

onde:
C = consumo aparente de fertilizantes no agregado e isoladamente;
A = 3rea cultivada; e
Y = produto bruto da agricultura.

. Uma observacdo importante, relativa 3 especificagio de variaveis,
€ que a renda, comumente usada em fungao de demanda de produtos, tem sido i
nadequadamente especificada em funcoes de demanda de insumos. Estudos nessa
tinha foram realizados por HEADY & YEH (3) e CIBANTOS (5}, sem resultados sa
tisfatorios.

Porem, ha casos em que a inadequada especificacde da variavel ren
da em ajustamentos da fungao de demanda de insumos leva a resultados estatis
ticamente satisfatorios, mas de dificil explicag@o economica. A elasticida
de-renda para uma fungdo de demanda de insumc nac tem o mesmo sentido e pre
cisdo da elasticidade-renda da demanda de produto. No entanto, € comum dar-
.52 3 primeira a mesma interpretacdoc desta dUltima.
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0s coeficientes para a area cultivada nao foram estatisticamenfé
relevantes para a explicagdo do consumb e, aqui, convém lembrar a possibili
dade da existéncia de uma relagdo inversa entre terra e fertilizantes, visto
que sio fatores substitutivos ne aumento da produgao agricola.

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

K,0
50-
0 padrdo médio de consumo regional foi amalisado através de
Cie = F(¥5p0 Ajpr Ops D)

onde:

Cjt = consumo na regiao j, no ano t;

th = produto bruto na agricultura na regiac j e no ano t;
Ajt = area cultivada na regido j e no ano t;

Dy» Dy = sd3o duas variaveis simuladas com a finalidade de captar diferencas

regionais do consumo medio de fertilizantes.

0s resultados obtidos foram os seguintes:

a) uma resposta altamente sensivel em relagdo a variagdo na ren
da, 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 excegao dos fertilizantes fosfatados, o coeficiente da va
riavel area cultivada apresentou razoavel significancia estatistica, mostran
do que a um aumento da drea cultivada & utilizada maior quantidade de ferti
lizantes, e

c) as diferencas na taxa de crescimento do consumo de fertilizan-
tes da Regiao Centro (MG, ES, RJ, SP, PR, MT, GO e DF) em relagao as Regioes
Norte (Amazonas até Bahia) e Sul (SC e RS) devem-se, exclusivamente, a varia
goes na area cultivada. No caso dos fertilizantes potassicos, a diferenga
na taxa de crescimento do consumo da Regiao Sul, com relagde as regioes Nor
te e Centro, € devida a variavel renda.

Ainda na tentativa de se ter uma indicagac de como se relaciona o
uso de fertilizantes, estimaram-se funcoes de demanda de sulfato de amonio e
de cloreto de potassio na Regido Centro, através da seguinte relagao:

qt = f(Pr; qt_])



quantidade demandada no ano t;

- £
tnd
1t U]

relagao pre¢o fertilizante/preco recebido pelo agricultor;

q,.7 = a quantidade demandada no ano t-1;

[ d
n

periodo de 1950 a 1971.

0s coeficientes de elasticidade-preco foram -0,45 para sulfato de
amonia e -1,31 para.cloreto de potdssio.

Qutro trabalho relativo a fertilizantes foi efetuado por SOUZA
{22), que estimou a demanda de fertilizantes para o Brasil, através do meto
do de minimos gquadrados ordindrios. Neste trabalho, considerou-se a quanti
dade procurada de fertilizantes, de forma agregada (NPK), como fungac das se
guintes variaveis: indice de prego de fertilizantes, indice de precos recebi
dos nelos produtores agricolas no ano t-1, Tndice de pre¢os pagos por outros
insumos (exclusive fertilizantes), indice de rendimentos fisicos das™ princi
pais culturas no ano t-1, tendencia. 0 modelo utilizado foi o de retardamen
to distribuido ne periodo 1950-70.

0 modelo que melhor se ajustou considerou as seguintes varidveis
independentes: precos de fertilizantes, rendimento fisico, tendéncia e procu
ra retardada. Estas variaveis foram significantes ao nivel de 1,0% de proba
bilidade e explicaram 88,5% das mudangas na quantidade procurada de NPK. O
teste f do coeficiente de determinacao multipla {Rz) apresentou  significan
cia estatistica ao nivel de 1,0% de probabilidade, mostrando a capacidade do
mudeio em explicar a procura de fertilizantes., No entanto, a estatistica de
Durbin-Watson permaneceu inconclusiva para correlagac serial neos  residucs
calculados.

0s principais resultados obtidos foram:

a} coeficiente de ajustamento igual a 0,445;

b) elasticidade-prego a curto prazo igual a -0,28; e

c) elasticidade-preco a longo prazo igual a -0,63.

Conforme assinala o autor, as estimativas da  elasticidade-prego
de fertilizantes indicaram que a procura desse insumo & reiativamente inelas
tica, tanto & curto como a longo prazo.

0 autor conclui afirmando que se conseguem " maiores aumentos na
procura de fertilizantes atuando indiretamente atraves dos fatores que  ten
dem a eievar a produtividade das culturas, do que por meio de varidveis que
afetem diretamente a relagao preco/quantidade procurada, daqueles insumos™.

N trabaiho de HOMEM DE MELLO (10), referente a utilizacao de fer



tilizantes, procura analisar qual o impacto do uso de fertilizantes sobre -a
modernizagao da agricultura paulista. Inicialmente o autor admite que a pro
dutividade do recurso terra & afetada por trés tipos de praticas agricolas:
uso de fertilizantes e defensivos, desenvolvimento e adogdo de sementes me
Thoradas e certas praticas culturais, assim como melhoramentos do fator ter
ra, inclusive irrigacaoc e drenagem. Em seguida, o autor mostra como evoluiu
o consumo de fertilizantes na agricultura paulista, no periode 1948-73.

A primeira variavel dependente que o autor usa no estude corres
pondente a uma Série temporal € a tonelagem total de nutrientes  consumidos
pela agricultura paulista durante o ano civil; alternativamente, o  consumo
dos nutrientes individuais e ponderado pelos respectivos pregos, obtendo-se
entda o consumo ponderado total. Uma segunda variavel dependente & usada em
outra analise da utilizagde de fertilizantes, combinando-se as  observacoes
de quatro safras, isto e, de 1969/70 a 1972/73. Essa variavel @ o uso de
fertilizantes por hectare cultivado de 14 culturas, nas Divisfes Regionais A
gricolas do Estado (DIRAs).

As duas fungOes basicas utilizadas para explicar o consumo de fer
tilizantes no Estado de 5ac Paulo foram inicialmente especificadas com as se
guintes variaveis:

QT, = f(PRF,, RA,, T , A, D, u) (1)

QTH,; = g(PFV;, PFT ., PFL ., DIRA., e}  (2)

ti ti?

onde:
QTt = guantidade total de nutrientes (N,P,K}, no ano t;

QTHt{ = quantidade total por hectare cultivada em 14 culturas, ano t;

PRFt = quociente do pre¢o de fertilizantes pelo Tndice de pregos recebidos
pelos agricultores: prego "real" de fertilizantes;

RA, = renda agricola em t;

Ty = tempo (1951 = 1);

At = 3rea plantada com dezesseis culturas em t;

D, = variavel biniria para politica governamental de crédito rural

(1967-73, valores um);

PFV, . = prego de fertilizantes dividido pelo valor da produgio por hectare;
ambos, ano t, DIRAi;

-10-



PFTti prege de fertilizantes dividido pelo salario agricola; ambos, anc t,
DIRAi;

PFLti preco de fertilizantes dividido pelo aluguel da terra: ambos, ano t,
ﬂIRﬂ\i;

DIRA = Divisao Regional Agricola; e
u, € = termos de erro.

A equagao (1) caracteriza-se como a fungao de demanda de fertili-
zantes com base na serie temporal 1951-73, enquanto que a eguagao {2) combi
na as observagdes (i.e., as DIRAs do Estado) de quatro anos agricolas.

Cumpre ressaltar a variavel introduzida para a politica brasilei
ra de crédito rural. A partir de 1967, dois programas especiais de credito
rural subsidiado para insumos modernos passaram a existir (FUNFERTIL E
FUNDAG), como um estimulo ac seu maior uso. Como esses programas eliminaram
parte das restrigoes financeiras ao major uso de fertilizantes, ao mesmo tem
po em que diminuiu o prego total pago pelos agricultores, foi especificada u
ma variavel binaria, considerando-se o valor unitario nos anos 1967-73 e o
valor zero nos demais anos.

0s resultados abtidos pelo autor, que utilizou o modelo de ajusta
mento parcial de NFRLOVE (1958), mostram uma elasticidade-prego de -0,81 a
curto prazo e de -1,58 a longo prazo. Adicionalmente, o coeficiente de ajus
tamento passou de 0,12, gue ocorria na equagao {2}, para 0,26. Estes resul
tados foram possiveis gragas a utilizagdo do m@todo de variaveis  instrumen
tais.

0 autor apresenta, em seguida, os resultades obtides na estimagao
da demanda de fertilizantes no Estado de Sao Paulo, cowmbinando-se as observa
¢Bes relativas a quatro anos agricolas nas DIRAs. Em uma regressao, a me
1hor especificada, verificou-s¢ que a elasticidade-preco da demanda foi
-0,41 para o peripdo analisado.

Os-resuitados obtidos com as regressoes confirmam a expectativa
de que terra e fertilizantes sao fatores substitutos no Estado de Sac Paule,
confirmande assim os resultades de GRILICHES e BISWANGER para os Estados Uni
dos. Um resultado importante @ o que aparece quando o aiuguel da terra au
menta em relagac ao prego de fertilizante, mostrando que se a relagao de pre
gos diminui em 10,0%, o consumo de fertilizantes por hectare aumenta em
11,0%.

Também HOMEM DE MELLO (10} procurou avaliar o efeito da educagdo
formal do empresiric agricola paulista no uso de fertilizantes por hectare.
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Os resultados obtidos sao indicativos da importdncia das condigbes de 1lucra
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 industria nacional
de fertilizantes & que a mesma ndc pode ser caracterizada como recebendo uma
elevada protegac eccnomica atraves de medidas governamentais. A  industria
de nitrogenados parece ter funcionado incorrendo em uma taxagdo 1mpchit§,eﬂ
quanto gue a indilstria de fosfatados em nenhum momento se caracterizou como
aitamente protegida.

0 prego real de fertilizantes para os agricultores parece ter es
tado, na Ultima decada e no infcio desta, a nivel ligeiramente superior dque
Tes que prevaleceriam em condigoes de mercado livre.

As variaveis explicativas tiveram um desempenho satisfatorio nas
regresstes efetuadas; quanto a variavel prego real de fertilizantes, as elas
ticidades-prego estimadas variaram entre -0,16 e -0,47 no curto prazo e en
tre -1,56 e -3,66 no Tongo prazo. Quanto ao coeficiente de ajustamento, as
estimativas obtidas foram relativamente baixas [entre 0,08 e 0,16) quando
comparadas com resultados de outros paises. Entretanto, & possivel que es
ses coeficientes apresentem uma tendenciosidade para baixo, em virtude da
possibilidade de existencia de correlagao serial positiva; quando o mesmo mo
delo foi reestimado, usando-se uma variavel instrumental para a variavel de
pendente retardada, o coeficiente de ajustamento passou a ser 0,26, portanto
mais de acordo com as estimativas de outros paises. Neste caso, a elastici
dade de curto prazo foi -0,41 e a longe prazo -1,58.

No estudo referente as observacGes de cada DIRA, o consumo de fer
tilizantes por hectare foi explicado pelo prego real de fertilizantes e pela
relagao de pregos fertilizante/terra, assim como por caracteristicas regio
nais nae diretamente especificadas. Apesar do pequeno numero de observagdes
disponTveis para este tipo de andlise, a variavel numero de anos de  escola
completados revelou-se significante na expiicacio do consumo de fertilizan
tes por hectare.

0 autor cita o exemple do programa governamental de credito para
a aquisigao de fertilizantes e de cutros insumos agricolas, que eliminou, em
grande parte, a partir de 1967, o problema de disponibilidade financeira, que
impediria a adogao de praticas modernas na agricultura.

' Em termos de possivel agac por parte do setor piiblico, os resulta
dos indicam que aumentos no uso de fertilizantes poderiam ser obtidos elimi
nando-se as distorgoes que afetam os pregos reais de fertilizantes para os a
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gricultores. No longo prazo, investimento plblico em educacdo rural & enfa
tizado como uma importante estrat@gia para o desenvolvimento agricola.

Apesar de a analise se referir a apenas um Estade {S3o Paula), os
resultados obtidos sdo bastante satisfatorios considerando ser esse o mais e
voluTdo no pa¥s. Esse padrac de desenvolvimento poderd vir a servir de guia
para outros estados que, presentemente, apresentam outros estagios de desen
volvimento.

CARVALHO (4) coloca como objetive de seu trabalho estimar uma fun
¢do de demanda para os nutrientes (nitrogénio, fosforo, potdssio) e para NPK,
para as regioes Norte-Nordeste, Centro e Sul. O0s dados utilizados, obtidos
de fonte secundaria, referem-se 2 serie temporal 1959-76.

Foram consideradas as variaveis: consumo aparente de fertilizantes
no ano t e no ano t-1, preco absoluto e relative de fertilizantes, rendimen
to fisico médio retardado de um ano, area cultivada e tendencia.

0 quadro 3 sumariza os resultados relativos ans valores das elas
ticidades-prego de curto e longo prazo. '

Visando facilitar o entendimento do problema da utilizagao de fer
tilizantes, que constituem uma tecnologia moderna, procurou-se colocar as
condigOes em que operou a industria de fertilizantes. Neste sentido & impor
tante situar o trabalho desenvolvido por BAUM {1}, que procura analisar as
condigoes de operacdo da indistria de fertilizantes, desde sua instalacdo,
dentro de um enfoque de substituigao de importagoes.

A idéia geral do referido trabalho € a preocupacdo com o fatoc de
estar ou nao a indistria de fertiiizantes operande em condicGes ideais fren
te aos objetivos da agricultura brasileira, ou seja, fornecer insumos a pre
¢os reais decrescentes, compativeis com a maximizacdo de lucro por parte do
agricultor.

Para isso, o autor utiliza diversos esquemas tedricos, dentre os
quais desponta a Teoria de Protegdo Efetiva {TPE) e seus prolongamentos. A
dificuldade encontrada para a efetivagio pratica de cilculos relativos as
vantagens comparativas da industria de fertilizantes limita a analise para a
penas um ano, 1976, e a um segmento da industria, fosfatados.

Adicionalmente, o autor descreve a indlstria de fertilizantes de
um modo geral e os esquemas utilizados visando o aproveitamento de sua capa
cidade produtiva, mas ao mesmo tempo garantindo precos satisfatoriss de fer
tilizantes para 9 agricultor nacional.

Desde que, através do sistema de contingenciamento, se garanta es
coamento para a produgac nacional, isto quase sempre leva os custos de produ
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QUADRO 3. - Elasticidade-Prego de Curto Praza e de Longo Prazo, Regices Nor
te-Nordeste, Centro e Sul, 1959-76

Elemento Norte/Nordeste Centro Sul
T

Ecp Elp Ecp “p Ecp E]p
Nitrogenio -0,426 - -0,479 - -0,316 -
Fosforo -0,549 -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.
E]p = LElasticidade de longo pfazn.

Fonte: Demanda regional de fertilizantes no Brasil (CARVALHO, 4).
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3o de fertilizantes a niveis bastante elevados, que ndo ocorreriam se se a
tentasse para 035 pregos vigentes no mercado internacional. Obviamente, o3
custos maiores com fertilizantes irdo limitar a rentabilidade da atividade a
gricola, o que, no longo prazo, poede ser um fator limitativo de uso de ferti
lizantes e, conseqllentemente, da melhoria de nivel tecnologico da agricultu-
ra brasileira.

3 - METODOLOGIA
3.1 - Modelo Econometrico

A fungdo de demanda serd estimada através de um modelo de regres
sdo logaritmica mitipla:

m bj
. » X4 . E.
1 o] \]51 J1 1

Linearizando-a atraves de uma transformagao duplo-logaritmica

tem-se:
m
Tog Yi = log b0 + ji] bj log in + log Ei
onde: _
Yi 2 a quantidade consumida no j&simo ano;
boélmacmmmnm;
bj g o coeficiente de regressao parcial do log Xj; e

E. € o erro multipticativo.

Baseando-se em trabathos de GRILICHES (8) e de HSU (11), e nos re
sultados obtidos por CIBANTODS (5) e PESCARIN (19), adotaram-se deis modelos
para analisar a demanda de nutrientes (N, P205 e KZOJ no Brasil: o "tradicio
nal"® ¢ ¢ de "defasagens distribuidas".

0 ajustamento das equacOes estimativas da regressdo multipla foi
feita atraves da utilizagdo do metodo dos minimos quadrados, estimando-se pa
ra cada modelo:
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a) um coeficiente de determinagac (Rz] que explica percentualmen-
te os efeitos do conjunto de variadveis independentes contidas no modelo, so
bre a variavel dependente. 0 efeito da regressac sera testado pelo teste
"F" que d3 a significancia estatistica da contribuigdo das variaveis indepen
dentes na explicagdo da varidvel dependente; e

b) os coeficientes de regressao parcial (bj) das variaveis inde
pendentes consideradas.

A selegdo das melhores equagdes estimativas sera baseada nos * se
guintes critérios:

'a) consisténcia dos resultados com a teoria {economica);

b} significancia estatistica dos coeficientes de regressac;

c) coeficientes de correlagao entre as variaveis independentes; e

d} magnitude do coeficiente de determinagao.

3.2 - Definigdo das Variaveis

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

3.2.1 - Consumo aparente de fertilizante

Para variavel dependente, utilizou-se ¢ consumo total aparente de
cada um dos nutrientes e do agregado NPK, expressos em tonelada porano, pois
ndo se dispunha de informagdes sobre estogue que passa de um ano para outro.

Para a obtengdo desta varidvel, somou-se o total da importagao a
nual de cada nutriente com a respectiva producas nacional.

Assim, definiram-se as seguintes variaveis:

SUNIT = consume aparente de nitrogenio na Regiao Sul;

SUFQs

SUPQT

SUNPK = consumo aparente de NPK na Regiao Sul.

As informagdes a respeito desta variavel foram obtidas junto ao

consumo aparente de fosforo na Regido Sul;

1]

consumo aparente de pot3ssic na Regido Sul; e

Sindicato da Indistria de Adubas e Corretivos Agricolas no Estado de Sao Pau
To (SIACESP).
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3.2.2 - Relag@o prego de fertilizante/preco recebido peles agricultores

Ao especificar a variavel preco na forma de um gquociente, suben
tende-se que os agricultores seriam influenciados somente pelos pregos rela
tives (insumo e produto). O objetivo da utilizacdo desta variavel @ obter
uma medida do prego real de fertilizantes como visto pelo agricultor, em ter
mos da lucratividade do uso desse insumo. Esse procedimento corresponde ao
de HOMEM DE MELLC (10), quando estudou a demanda de fertilizantes no Estado
de Sao Paulo.

Espera-se que o consumo de nutriente gqualquer varie inversamente
a esta relagao de pregos.

Definiram-se as seguintes variaveis:

PFPRS = preco do faésforo/preco recebido pelos agricultores na Re

giao Sut,
PNPRS = prego do nitrogenio/preco recebido pelos agricultores na
Regidc Sul,

PPPRS = pre¢o do potdssio/prego recebido pelos agricultores na Re
giao Sul; e

PTPRS

It

prego do NPK/prego recebido pelos agricultores na Regido
Sul.

3.2.3 - Yalor da produgido (VPROS)

A introdugac desta variavel deve-se ao fato de que se espera que
quanto maior seja o valor da produgac aoricola, maior seja o consump de fer
tilizantes.

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

Precos e quantidades produzidas dos seguintes produtos foram con
siderados: arroz, batata, cafe, cana-de-aclicar, milho, soja, tomate, trigo e
feijaoc. Estes produtos respondem pela maior parte do valor da produgac.

Este Tndice foi obtido pelo método de Laspeyres. Sendo uma medi
da do valor de compra do agricultor, espera-se um sinal positivo para seu
coeficiente.
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3.2.4 - Area cultivada (AREAS)

Esta varidvel & utilizada admitindo-se que variacGes na area cul
tivada influenciam o consumo de fertilizantes (nitrogenio, fosforo, potassio
ou NPK), quer pela utilizagde por novos consumidores, fixade um nivel de con
sumo por unidade de area, quer pela modificagdo deste nivel.

Pode ocorrer que diminuigbes da area cultivada impliquem aumentos
na intensidade de uso, como mostra o estudo da HEADY (1959) para os Estados
Unidos. WMo entanto, ndc se espera que isto ocorra na regide Sul. '

Para efeito de dimensionamento desta varidvel, considercu-se a é
rea 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 ao de HOMEM DE MELLC {10) ao estudar a demanda de fertilizantes no
Estado de Sac Paulo, embora se reconhega também gue o prego de fertilizantes
em relacdo ao prego da terra fosse a varidvel apropriada para a verificagao
da relagdo de substitutibilidade entre esses fatores.

3.2.5 - Salario agricoia (WAGES)

Com a utilizacdo desta variavel, pretende-se investigar possivel
relagiao de complementariedade entre fertilizantes e mao-de-obra.

0 sinal do coeficiente dessa variavel nao pode ser determinado "a
priori", dependendo da relaglo de substitutibilidade ou complementariedade
entre fertilizantes e mao-ds-obra.

3.2.6 - Prego do fertilizante

Admite-se que o nivel de precos de fertilizantes & uma das princi
pais varidveis que determinam a quantidade de fertilizantes que o agricultor
estd disposto a comprar.

Esta variavel & considerada na forma de um indice de precos, ten
do por base o periodo 1966-70 = 100.
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PFQSS = prego do fosforo na Regido Sul;

PNITS = prego do nitrogenio na Regido Sul;
PPOTS = prege do potassio na Regido Sul; e
PNPKS = prego do NPK na Regido Sul.

3.2.7 - Preco recebido pelos agriculteres (PRAGC)

Os pregos recebidos pelos agricultores devem inflyir nas compras
de insumos, no caso, fertilizantes. Consideraram-se os precos recebidos no
ano t e ndo em t-1. Acredita-se gue, procedendo desta forma, pode-se obter
uma melhor caracterizagdo das- condi¢tes de lucratividade, pois no periodo em
que as compras de fertilizantes estao concentradas (maio a outubro), os pre
¢0s da maioria dos produtos agricolas ja sao do conhecimento dos agriculto
res.

3.2.8 - Consumg de fertilizante no ano anterior

A utilizacac desta variavel como pertencendo ao conjurto das va
ridveis explicativas significa que o consumo de um nutriente @ influenciade
peio nivel de consumo que vigorou no ano anterior.

Sdo definidas as seguintes variaveis:

FOAAS = consumo de fosforo mo ano anterior na Regide Suls

NIAAS = consumo de nitrogenio no ano anterior na Regido Sul;
POAAS = consumo de pot3ssio ne ano anterior na Regido Sul; e
NKAAS = consumo de NPK no ano anterior na Regiao Sul.

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

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

Os precos recebidos pelos agricultores no ano anterior devem exer
cer influencia na compra de insumos no ano seguinte. Tal procedimento cor
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responde ao realizado por CIBANTOS (5) guando estudou a demanda de  fertili
zantes para o Estado de Sio Paulo e também por PESCARIN (19).

3.2.10 - Varidvel "dummy® (0)

Desejava-se explicar uma variavel que refletisse a influencia das
condigdes de creédito para aquisigdo de fertilizantes.

A introdugio desta variavel procuraria captar a influéncia da po
1itica de crédito rural praticada no Brasil, ao longo do periodo em analise.
Assim sendo, foi especificada uma varidvel "dummy", tomando o valor 1 (um)
nos anos 1967-77 ¢ 0 (zero) nos demais.

3.2.11 - Tendencia (T)

Inclui-se esta variavel com o objetivo de englobar mudangas tecno
18gicas ocorridas na Regiae Centro, no perfodo em analise, assumindo o valor
1 inicialmente, e variando de 1 a 24 (nlmero de anos). Esta variavel esta
ria englobando as influencias de certas alteragoes dificeis de serem guanti-
ficadas, porem provavelmente correlacionadas com o tempo, destacando-se o0$
resultados da pesquisa agronomica, educagao formal dos agricultores e servi
o35 de extensao rural.

4 - ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 - Equactes Selecionadas para Explicar a Demanda na Regiado Sul
4.1.1 - Nitrogenio

De um modo geral, as variaveis independentes incluidas nas  equa
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¢oes apresentaram os sinais dos coeficientes de acordo com a teoria econami
ca, ou seja, todos os coeficientes mostraram os sinais esperados (quadro 4),

Na equagao I, os coeficientes da variivel irea cultivada e consu
mo de nitrogenio no ano anterior mostraram-se significantes ao nivel de 5,0%
de probabilidade, e os da varidvel preco do nitrogenio ao nivel de 10.0%. No
entanta, as variaveis auxiliares (crédito) e tendéncia ndc foram estatistica
mente significantes aos niveis usualmente aceitos.

Na equagao 11, todas as variaveis foram estatisticamente signifi-
cantes. A equacao II diverge da equagac I por ndo incluir a tendencia. 0 fa
to de ter sido retirada a tendéncia fez com que 0 coeficiente da variavel
"dummy” (crédito) se tornasse significante estatisticamente, aoc nivel de
20,0%.

Em ambas as equagbés (I e II), a utilizacao do teste de  Dirbin-
Watson detectou a ausencia de autocorreiacdo serial a um nivel de 5,0%.

A equacao IIl apresentou a maioria dos coeficientes come estatis
ticamente nao significantes, com exce¢ao da variavel preco do nitrogenig
(LPNIS), significante ao nivel de 20,0%, sendo que o coeficiente da variavel
valor da produgao {LVPRS) mostrou sinal conmtrario ao esperado. Provavelmen-
te, o problema da multicolinearidade deve estar ocorrendo, dada a alta corve
tagao existente entre algumas variaveis.

A equagao IV diverge da equacdo 111 pelo fato de incluir a varia
vel salario agricela no lugar da variavel valor da produgio. Na equacao IV,
o coeficiente da variavel prego recebido pelos agricultares apresentou sinal
contraric ac esperado. 0s coeficientes da varidvel ¢crédito e saldrio agrico
la mostraram-se come estatisticamente ndo significantes. A aplicacdo do tes
te de Durbin-Watson mostrou-se inconclusiva a respeito da existéncia ou nio
de autocorrelagzo serial para ambas as equagoes.

Do conjunto das variaveis independentes, as variaveis area culti-
vada e prego do nitrogeénio sao as inicas que se mostraram estatisticamente
significantes em todas as equagCes.

0 teste F mostrou-se estatisticamente significativo a 1,0%, para
todas as equagoes incluidas no quadro 4.

Para o conjunto de equagdes, o coeficiente de determinagdo (Rz)
esteve acima de 0,95, mostrando que as variaveis independentes explicam a
quase totalidade da variagao da gquantidade demandada de nitrogénio.

As equagbes I e II contem como varidvel explicativa o consumo de
fasado de nitrogenic {LNIAS), permitindo que se obtenham o periodo de ajusta
mento do consumo, as elasticidades-pre¢o de curto e iongo prazo. Pelo fato
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QUADRO 4. - Equacdes Selecionadas para Explicar a Demanda de Nitrogénio, Regido Sul (]), 1954-77

Equacdo
LSNIT =

R2 =

Equagao
LSNIT =

RC -

Equagac

LSNIT =

R2 =

Fguacao

LSNIT =

RZ

I (em 1In}
~1,46848 + 1,20117 LARES + 0,309405 LDE + 0,107946 LT - D,515697 LPNIS + 0,393553 LNIAS

(-0,473)  (2,180)° (1,238) (0,979) (-1,942)° (2,460)0

0,969 D = 1,927 {g) F = 111,413

IT (em In)
~2,15440 + 1,23751 LARES + 0,350326 LDE - 0,476382 LPNIS + 0,431860 LNIAS

(-0,713)  (2,254)] (1,424)8 (-1,817)° (2,768)°

0,97 DK = 1,915 (g) F = 139,33)

IIT (em in})
-20,5331 - 1,36685 LVPRS + 3,99768 LARES + 0,362390 LDE + 0,701818 LT - 0,480405 LPNIS + 1,14361 LPRAS
(-2.167)0 (1,625)" (3,730)2 (1,194) (0,526) (-1,475)9 (1,148)

0,964 OW = 1,051 {i) F = 76,319

IV {em Tn)
-3,22270 + 2, 16721 LARES + 0,195833 LDE + 0,214192 LT - 0,734228 LPNIS - 0,202504 LPRAS + 0,736545 LWGES
(-1,923) (3.878)° (0,651) (1,502)¢ (-2,340)° (-0,354)" {0,781)

0,960 OW = 1,118 (i} F = 68,133

T

(') Critério de regionalizagdo do SIATESP.

0s valores de "t" estdo entre parenteses.
Niveis de significancia: (a) 1,0%; (b) 5,0%; {c) 10,0%; (d) 20,0%.

DW = (g) ausencia de autocorrelagao

(1) inconclusivo

(n) sinal contrario do esperado.



de ter todos os coeficientes estatisticamente significantes, a equagﬁﬁ I1
foi considerada "melhor" que a equagdo I. Reconhece-se que nas situagtes em
que existe a variavel dependente defasada considerada como variavel explica
tiva, o teste de Durbin-Watson (D) n3c deve ser usado para detectar a ocor
réncia de autocorrelagdo serial, sendo mais conveniente a aplicagdo do teste
h de DURBIN (7).

No modelo dinamico, & possivel calcular o tempo suficiente para o
ajustamento completo do consumo de fertilizantes, sendo o calculo efetuado a
traves da sequinte expressdo, conforme CARVALHO (4}.

(1-a)% = ¢

onde:

a e o coeficiente de ajustamento do consumo de fertilizantes;

t € o perTodo de tempo necessdrio para o tota} ajustamento (considerado em
torno de 98,0%); e

C & o complemento deste percentual.

Por cutro lado, o coeficiente de ajustamento (a) mostra as propor
goes de desequilibrio entre consumo atual e consumo planejado, a longo prazo,
que s3o eliminadas em um ano, calculado através da subtragio do coeficiente
da variave) consumo defasado de fertilizante da unidade,

A elasticidade de procura a longo prazo & obtida pela divisio da
estimativa da elasticidade de curto prazo pelo coeficiente de ajustamento.

Para a equagac II, obtiveram-se os seguintes resultados:

- coeficiente de ajustamento (a) = 0,5681;

- pericdo de tempo necessario para o completo ajustamento (t) =

4,6591 anos;

- elasticidade de longo prazo (E]p} = -0,9077; e

- elasticidade de curto prazo {Ecp} = -0,4764,

Esses resultados mostram que a demanda de nitrogénio na tegiao
Sul & inelastica a prego, tanto no curto como no 1ongo praze. Os resultados
da equagao II sugerem que, "coeteris paribus", uma diminuigao de 10,0% no pre
¢o do nitrogénio estaria associada a um aumento de 4,76% no seu consume, a
cyrto prazo, Além disso, 56,8% das diferencas entre consumo e equilibric a
longo prazo sao eliminados em um ano. A longo prazo, um decréscimo de 10,0%
no prego do nitrogenio, em um dado ano, estd associade a um aumento na  sua
quantidade demandada de 9,1%, aproximadamente.

As equagoes 111 e IV pertencem ao medelo tradicional. Em ambas,
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ocorreram variaveis com sinal contrdrio ao esperado. Assim, na equagas [II
a variavel valor da producao (LVPRS) apresenta sinal negativo, enquanto na
equag3o IV .o sinal da varidvel prego recebido pelos agricultores (LPRAS) tam
bem & negative. A equagdo 1V diverge da equagdc 1IT pelo fato de inciuir a
variavel salirio agricola (LWGES} no lugar de valor da praducao {LVPRS}. A
variavel "dummy" utilizada para medir o efeito da mudanga da poiitica de cré
dito para aquisicac de insumos modernos mostrou-se como estatisticamente_néo
significante, embora com sinal correto, em ambas as equagoes. A variavel a
rea cultivada (LARES) mostrou-se altamente significante em ambas as equagoes
{1,0%), enquanto aumentou o nivel de significancia estatistica da  variavel
preco de nitrogenio e da tendencia quando se passa da equagao 111 para a IV.

Problema de multicolinearidade deve estar ocerrendo no  conjunto
de equagoes do gquadro 4, principalmente nas equagoes 1II e IV. Embora 0
coeficiente de correlagao simples tenha seu uso limitado quando se conside
ram mais de 3 variaveis explicativas, & importante observar que o mesmo & al
to entre as variaveis area cultivada e valor da produgdo (0,949), area culti

vada e tendencia (0,809). Além disso, o coeficiente de correlagao entre 3
rea cultivada e consumo de nitrogénio & de 0,958. Os problemas de mutticoli
nearidade encontrados nas equagbes foram contornados pelo critério  adotado
por KLEIN (14), que permite a permanéncia de duas variaveis com elevade coe
ficiente de correlagio simples desde gque este seja inferior so coeficiente
de correlagdo multipla da regressao.

Como ela pertence ac modelo de desfasagens distribuidas, infere-
se que este modelo & o que melhor se adapta ao estudc da demanda de nitroge-

nio para a Regido Sul.

4,1.2 - Fasforo

As equagoes apresentaram todes os sinais corretos, ou seja, Ccomo
era esperado pela teoria economica (quadro 5).

A equacio 11 diverge da equagdo I per incluir a variavel preco re
cebido pelos agricultores (LPRAS) no Tugar da variavel consumo de fasforo no
ano anterior (LFOAS). Esta substituigao trouxe como consegllencia o aumento
da significancia estatistica das variaveis area cultivada (de 10,0% para
1,0%) e prego do fdsfora (LPFOS) (de 20,0% para 5,08) e tornou significante
a tendencia (a 20,0%).
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QUADRC 5. - Equagdes Selecionadas para Explicar a Demanda de Fosforo, Regido Sul (1), 1954-77

Equagao I (em 1n)

LSFOS = -3,13348 + 1,46358 LARES + 0,235159 LDE + 0,0830569 LT - 0 /433428 LPFOS + 0,438352 LFOAS
(-0,742)  {1,873)C (0,676)  (0,565) (-1,501)¢ (2,410)°

R% = 0,950 DN =1,943 (g) F = 68,306

Equagao IT (em 1n)

LSFOS = -9,87485 + 2,43082 LARES + 0,0754669 LDE + 0,264535 LT - 1,18196 LPFOS + 1,36146 LPRAS
(-3,025) (4,628)° (0,216) (1,648)4 (-2,840)" (1,93)€

R® = 0,945 DN =1,432 (i) F = 61,821

Equagao III {em Tn)

LSFOS = -9,69542 + 2,50823 LARES + 0,0739381 LDE + 0, 261253 LT - 1,18340 LPFOS + 1,36334 LPRAS - 0,0529513 LUCES
(-1,917)¢ (3,775)? (0,205) (1,459)¢ (~2,757)" (1,859)° (-0,047)

RE = 0,905 DW=1,813 (i) F = 48,662

Equagdo IV (em In)
LSFOS = -12,2824 + 2,85866 LARES + 0,181287 LDE - 0,981000 LPEQS + 0,954690 LPRAS
(-4,030)% (5,590)% (0,507) (-2,264)° (1,370)

2 0,937 O = 1,103 (i) F = 70,252

R

(") critério de regionalizagao do SIACESP.
Os valores de "t" estdo entre parénteses.
Niveis de significancia: (a) 1,045 (b) 5,0%; {(c) 10,0%: (d) 20,0%.
DW = (g) ausencia de autocorrelagao.
(i) inconclusivo.



A equacdo 111 diverge da equagao 1T por incluir adicionalmente a
variavel salario agricola (LWGES), que ndc se mostrou estatisticamente signi
ficante.

A& equagio 1V diverge da equagao I1 por ter sido retirada a varia
vel tendencia (LT), trazendo como consegliencia uma diminuicdo do nivel de
significancia da variavel prego recebido pelos agricultores (de 10,0%  para
20,0%}. ‘

As variaveis comuns a todas as equagdes, ou seja, area cultivada
{LARES) e prego do fosforp, mostraram-se gstatisticamente significantes, en
quanto a variavel “"dummy” (LDE) em nenhuma das equagdes se mostrou estatisti
camente significante.

0 teste Durbin-Watsocn mostrou-se inconclusive quanto 3 existencia
ou nio de autocorrelagdo serial nas equagdes II, Il e IV. Ja na equagao 1,
detectou-se auséncia de autocorretagdo. Reconhece-se que devide ao fato de
ter sido incluida como variivel explicativa a dependente retardada (LFOAS)
dever-se-ia utilizar o teste h de Durbin.

De medo geral, os coeficientes de determinago (R2) foram bastan-
te altos, acima de 0,93, mostrando que as variaveis independentes incluidas
nas diversas equagoes explicam a quase totalidade das variagoes.

Para analisar a demanda de fosforo para a Regiao Sul, optou-se pe
la equagao I. 0s resultados deste equagdo mostram gue a demanda de fosforo
& inelastica na Regido Sul, com uma elasticidade-preco de curto praze igual
a -0,83; isto significa dizer que a uma diminuicdo de 10¢,0% no preco do fﬁg
foro esta associada uma elevagao de 4,33% de aumento em seu consumo. Perten
cendo a0 modelo de defasagens distribudas, a equagdo I apresenta um coefi
ciente de ajustamento igual a 0,5616, ou seja, 56,2% da diferenga entre con
sumo atual e planejado sdo eliminados em um ano. Por outro lado, a elastici
dade de ltongo prazo & -0,7717 e o tempe necessario para o completo ajustamen
to do consumo & 4,743 anos.

Problema de multicolinearidade deve ter ocorrido, dada a alta
correlagio existente entre as varidveis, como € o caso da area cultivada e
valor da producde, e area cultivada e tendéncia. Adicionalmente, & necessd

ric lembrar que o coeficiente de correlagao simples entre consumo de fosfo
ro e area cultivada foi muito alto, 0,955. -

0 teste F mostrou-se estatisticamente significante a 1,0%, para
todas as equagdes incluidas no gquadro 5.
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4.1.3 - Potassio

0 quadro & apresenta as melhores equacoes explicativas da demanda
de potassio na Regiao Sul. A equacdo pertence ao medelo de defasagens dis
tribuidas e as equacBes 11, III e IV a0 modelo tradicional.

A eguagao I apresenta um coeficiente de determinagao (Rz) da  or
dem de 0,9727, o que significa dizer que praticamente97,3% das variagoes obser-
vadas na quantidade demandada de potassio sdo explicadas pelas variaveis in
dependentes includas na equagao. Os valores obtidos para o teste "t" de
monstraram que o coeficiente de regressdo da variavel area cultivada (LARES)
& estatisticamente significativa ao nivel de 1,0% de probabilidade, e os da
variavel binaria (LDE) e do preco medio real de potassio (LPPUS) ao nivel de
20,0%. A variavel consumo defasado {LPOAS) ndo apresenta significancia ags
niveis ysuais.

R analise de varidncia da regressdo miltipla (F = 169, 103} de
monstra que o coeficiente de correlacao miltipla & diferente de zero ao nivel
de 1,0 de probabilidade. 0 teste de Durbin-Watson apresentou-se inconclusi
v0 quanto a existencia de autocorrelagao serial nos residyos.

Os resultados dessa equagao sugerem que, "coeteris paribus", uma
diminuigae de 10,0% no preco do potassio, em dado ano, estaria associada a
um aumento de 4,6% no seu consumo. Portanto, a elasticidade-prego da deman-
da de potassio a curto prazo & -0,463.

0 coeficiente da variavel consumo defasado & 0,213% e o coeficien
te de ajustamento & D,7866 (aproximadamente}, sugerindo que 78,7% das dife
rengas entre consumo e equilibrio a longo prazo siao eliminadas em um ano. A
elasticidade-preco a longo praze & -0,589, sugerindo que a um decrescimo de
10,0% no prego real de potassio, num dado ano, associa-se um aumento, na sua
quantidade demandada, de 5,9% aproximadamente. .

A équagao I, significativa a 1,0% de probabilidade, apresenta
coeficiente de determinagao da ordem de 0,9744. Com excecio da  variavel
“dummy” e da variavel preco recebideo pelos agricultores (LPRAS), que apre
sentou sinal contrdric ao esperado (n3o ha justificativa tedrica para isso ,
embora ja temha ocorrido em trabalhos anteriores), as demais variaveis envol
vidas na equacdo apresentaram coeficientes estatisticamente significativas
aos niveis usuvais.

0 coeficiente de elasticidade-preco a curto prazo & -0,701, apro-
ximadamente, sugerindo que, "coeteris paribus", a um acréscimo de 10,0% no

-27-



QUADRD 6. - Equagdes Selecionadas para Explicar a Demanda de Potassio, Regiao Sul (1), 1954-77

_Ra_

+ 2,20238 LARES

0,463509 LPPOS
(-1,69651)%

fouacao 1 (em 1n)
_SPOT = -7,96775  + C,213378 LPOAS  + 0,303935 LDE
(-2.19657)°  {1,05188) (1,41256)9 (2,92379)3
- = 0,973 DW = 2,294 {i) F = 169,103
Egquagao 11 (em 1n)
LSPUT = -9,32801  + 0,150546 LT + 0,151100 LDE  + 2,79465 LARES
(-3,94326)%  (1,45864)¢ (0,646223} (7,50442)°
RE = 0,974 OW = 2,029 (g) F = 137,115
Equagao IIT {em In)
LSPOT = -9,72984 - 0,622584 LPPOS - 0,643076 LPAAS + 3,12443 LARES
(-4,32416)% (-2,78276)2 (-1,49097)¢ (8,80344)2
2 = 0,077 OW = 2,283 (i) F = 154,205
Equacao IV (em In)
LSPOT = -11,0031 - 0,619462 LPPOS  + 3,03810 LARES + 0.183819 LDE
(5,16926)°  ({-2,68564)2 (8,86774)% (0,767353)
B2 - 0,897 D4 = 1,818 {1) F = 161,289

0,076813 LPRAS - 0,700837 LPPOS
{-3,03468)°

(-0,181307) (M

0,002919 LDE + 0,101019 LT
{0,98918)

(0,012882)

+

0,193023 LPRAS
(~0,450354) ("

(I}‘ Critério de regionalizacao do STACESP.
0s Valores de "t" estdo entre parénteses,

tiveis de significancia: (a) 1,0%: (b) 5,0%; (¢) 10,0%:e(d} 20,0%.
DW = {g) ausencia de autocorrelagao

(i) inconclusivo
{n) sinal cuntrario ao esperado



.preco de potassio, em dado ano, associa-se uma diminuigdo de 7,0% na sua
quantidade.

0 teste de Durbin-Watson detectou auséncia de autocorrelagio nos
residuos. 0 teste F para anilise de variancia da regressio foi significati-
va a 1,0% de probabilidade.

A equagao II1, significativa a 1,0%, difere da equagdo II por a
presentar & variavel preco recebide defasado de um ano (LPRAS). Embora o si
nal do coeficiente da varidvel prego recebido tenha sido negativo (contrario
a0 desejado), ele foi significativo a 20,0%. As varidveis tendéncia e
"dummy” nao apresentaram significincia estatistica aos niveis usuais, enguan-
ta prego medio real do potadssio (LPPOS) e 3rea cultivada {LARES) foram signi
ficativos a 1,0%.

0 coeficiente de determinagao da regressdao (0,9772) foi significa
tivo & 1,0% e o teste de Durbin-Watson apresentou resultado inconclusivo. A
elasticidade-prego do potassio, nesta equagao, & aproximadamente -0,623.

A equagao IV apresenta um coeficiente de determinagao (Rz) da or
dem de 0,97, significante a 1,0%. Tamb&m nesta equagio o prego recebido pe
los agricultores (LPRAS) apresentou-se com sinal contririo ac esperado pela
teoria economica e nao significativa. A variavel binaria para crédito (LDE)
nac foi significativa, o que também ocorreu nas equacdes II e 1II. Area cul
tivada (LARES)} e prego medic real do potassio (LPPOS) foram estatisticamente
significantes a 1,0%. A elasticidade-pre¢o do potassio & de aproximadamente
-0,619, sugerindo que, a um decréscimo de 10,0% no prego do insumo, a reagdo
dos agricultores € aumentar em 6,2% sua quantidade demandada. 0 teste de
Durbin-Watson apresentou-se inconclusivo.

As quatros equagoes acima analisadas refletem a estrutura da de
manda de potassio da Regizo Sul no perfodo 1954-77. Em termos de resultados
estatisticos, pode-se dizer que a equagdo I € a mais indicada para se ex
trair as relagoes estruturais da demanda do elemento na regiao.

4.1.4 - NPK

Para explicar a demanda de NPK na Regidec Sul foram escolhidas qua
tro equagoes (quadro 7}.

As equagoes I e II pertencem ao modelo de retardamentos distribui
dos, e as equagoes IIT e IV ao modelo tradicional.
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QUADRO 7. - Equacdes Selecionadas para Explicar a Demanda de NPK, Regiao Sul (1), 1954-77

Equagao I (em 1In)
LSNPK = -4,01377
(-1,15448)
0,967

- 0,446585 LPNKS
(-1,64782)4

2 W = 2,070 (g)

R =

Equagao II (em 1n)
LSNPK = -3,75306
(-1,08533)
0,968

- 0,494264 LPNKS
(-1,73185)°
RE - D = 2,064 (g)
Equagao 111 (em 1n)
LSNPK = -8,81347 - 0,952810 LPNKS
(-3,39506)%  (-3,37376)°

(.—
2 0,965 DH = 1,603 (i)

R =

Equagao IV (em 1n}
LSNPK = -10,5724 - 0,85440 LPNKS
(-4,42501)% (-3,01388)°

2 0,961 W = 1,359 (i)

R =

+ 1,60291 LARES
(2,20632)°
F = 139,898

+ 1,63318 LARES
(2,20687)"
F - 108,489

+ 0,778978 LPRAS
(1,45823)9
F = 98,8932

+ 2,89743 LARES
(7,32293)°
F = 115,512

+ 0,293070 LDE
(1,12139)

+ 0,244326 LDE
(0,88366)

+ 2,60587 LARES
(6,06044)2

+ 0,163077 LDE
(0,581778)

+ 0,406453 LNKAS
(2,29970)2

+ 0,3727104 LNKAS
(2,00266)°¢

+ 0,122888 LDE
(0,450300)

+ 0,584280 LPRAS
(1,09258)

+ 0,072953 LT

(0,635579}

+ 0,178180 LT

(1,49699

)d

(') Critério de regionalizagao do SIACESP.
0s valtores de "t" estdo entre parénteses.
Niveis de significancia: (a) 1,0%; {b) 5,0%; {c) 10,0%;e(d) 20,0%

DW = (g) ausencia de autocorrelagao
(i) inconclusive
{n) sinal contrario ao esperado



A equacdo I, significativa ao nivel de 1,07 de probabilidade, a
presenta um R2 da ordem de 0,967. Com excegdo da variavel binaria, utiliza-
da para captar a influéncia do crédito na compra de fertilizantes, as demais
variaveis envolvidas na equagao apresentaram-se significativas e os  sinais
observados para seus coeficientes foram de acordo com a relagio esperada.

A elasticidade-prego do NPK, a curto prazo, & de -0,4465. 0 coe
ficiente da variavel consumo retardado {LNKAS) & 0,4045, e o coeficiente de
ajustamento (b) & 0,6055, indicando que praticamente 61,0% das diferencas en
tre consumo e equilibrio a longo prazo sdc eliminadas em um ano e 39.0%, pos
teriormente.

A elasticidade-preco a longo prazo & -0,7374, sugerindo Gue a um
decréscimo de 10,0% no preco real do agregado, em dado ano, associa-se um au
mento na sua quantidade de 7,0% aproximadamepte.

0 teste de Durbin-Watson detectou a auséncia de autocorrelacao
nos residues.

A equagao I, também significativa a 1,0%, difere da equacda I pe
la inclusdo da variavel tendéncia, que nac se apresentou significativa  aos
niveis usuais. Nessa equagao, constatou-se problema de multicelinearidade
nas variaveis tendéncia (LT), area cultivada {LARES) e consumo defasado
(LNKAS), mas com a adogdo do critéric de KLEIN {14), elas permaneceram na e
quagao. 0 teste de Durbin-Watson mostrou a auséncia de autocorrelacio se
rial nos residuos da equagdo.

A elasticidade-prego a curto prazo de NPK por essa equagao e
-0,4943 e o coeficiente de ajustamento & 0,6279, de onde se deduz que a elas
ticidade-preco do NPX a longo prazo & de -0,7372.

Tanto para a equagao I quanto para a equacao II, verifica-se, a
partir de 1967, um deslocamento da fungdo para cima, dade pela inclusio da
variavel "dummy" para cr@dite, embora ela nao tenha significancia estatisti-
ca aos niveis usuais. Esperava-se que esse deslocamento fosse mais signifi-
cativo, pois sabe-se que o credito & um fator de grande importdncia no consu
mo de fertilizantes.

As equagoes 111 e IV, pertencentes ao modelo "tradicional” (mode-
To que pressupde gue O consumo $e ajusta instantaneamente , isto &, o ajusta
mento se da integralmente em um ano, e as demandas de curto e de longo prazo
coincidem), apresentam um R2 da ordem de 0,96, o que equivale a dizer que
96,0% das variagoes ocorridas na quantidade demandada de NPK na Regido  Sul
sdo explicadas pelas variaveis independentes presentes nas equacoes.

Ambas as equagoes sap estatisticamente significativas a 1,0% de
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probabilidade. Quanto 3 ausencia ou presenga de autocorrelagao residual, o
teste de Durbin-Watson mostrou-se inconclusivo.

Pela equagdo III, a elasticidade-prego do NPK foi da ordem de
-0,953 e pela equagdo IV, de -0,854,

0s coeficientes das varizveis preco do NPX (LPNKS) e area cultiva
da (LARES) foram significativos a 1,0% nas duas equagbes, enquanto que a va
rizvel preco recebido pelos agricultores (LPRAS) so  foi significativa
(20,0%) para a equagao 11I. A variivel tendencia (LT}, incluida na equagdo
111, apresentou seu coeficiente significative a 20,0% de probabiiidade, e um
coeficiente de correlagao simples com a area cultivada (LARES) da ordem de
0,81. Entre as demais varidveis nao se verificaram coeficientes de correla-
¢do com valores significativos,

Dentre todas as equagdes estudadas, a equagae 1 € a que melhor ex
plica a estrutura da demanda de NPK da Regido Sul no periodo de 1954-77.

4.2 - Resultados e Conclusdes

0s resultados obtidos atraves da equagdo do modelo de retardamen-
tos sugerem, para 05 tres elementos e para o agregade, uma relagzo  inversa
entre preco real de fertilizantes e consumo, num dado ano, e uma relagao di
reta entre 0 consumg no ano anterior e o consumo no ano considerado.

Para o nitrogenio, encontrou-se um coeficiente de ajustamento 1
gual a 0,57, sugerindo que aproximadamente 57,0% do desequilibrio entre o
consumo atual e o desejado, a longo prazo, € eliminado em um ano. A elasti
cidade da demanda para nitrogenio em relagao ao prego real e -0,48, a curto
prazo, e -0,91 a Tongo prazo. Portanto, a demanda de nitrogenio na  Regiao
Sul & inelastica, tante a curto como a longo prazo.

Para o fosforo, o coeficiente de ajustamento encontrado foi de
0,56, praticamente igual ao do encontrado para o nitregenio. A elasticida
de-preco da demanda de fosforo em relagdo ao preco real @ -0,43 a curto pra
z0 e -0,77 a longo prazo. 0O tempo necessario para que se atinja o completo
ajustamento do consumo & de 4,7 anos, aproximadamente.

0 potdssio apresentou um coeficiente de ajustamento de 0,79, dife
rindo relativamente dos valores dos coeficientes encontrades para o nitroge-
nioc e o fosforo. Este valor permite uma convergéncia para o equilibrio
mais rapido do potdssio do que o nitrogénio e o fosforo. A elasticidade-pre
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¢o da demanda de potdssio em relagdc ao preco real & -0,46 a curts prazo
(bastante proximo 3 elasticidade-preco do nitrogenio e do fosfora) e -0,59
a Tongo prazo, sugerindo que a um decréscimo de 10,0% no preco real do ele
mento, num dado ano, associa-se um aumento na Sua guantidade demandada de
5,9%. .

A elasticidade-preco do NPK  a curto prazo & -0,45, aproximadamen
te. 0 coeficiente de ajustamento do consumo & O ,61, indicando que pratica
mente 61,0% das diferengas entre consumo e equitibric a longo prazo sio eli
minadas em um ano e 39,0%, posteriormente. A elasticidade- preco a longo pra
zo & -0,74. HNota-se que, tambem para o agregadc NPK, a elasticidade-preco a
curto prazo e bastante proxima as elasticidades dos nutrientes,

Tanto para o nitrogenio como para o fosforo, potassio e NPK, a va
riavel binaria para credito nao apresentou significancia estat7stica ags ni
veis usuais, embora se saiba que 0 sistema crediticio exerce muita influen
cia na compra de fertilizantes pelas agricultores.

A area cultivada & variivel relevante na explicagdo da demanda de
fertilizantes. Seus coeficientes foram altamente significativos e apresenta
ram os seguintes valores: 2,20 para o potassio; 1,60 para o NPK; 1,47 para o
fosforo e 1,20 para o nitrogenio.
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RESUMQ

Dentre os insumos modernos, os fertilizantes canstituem os princi
pais responsaveis pelo aumento da produtividade da terra e do homen,

0 objetivo especifico deste trabalho foi descrever a evolugao do
consumo de fertilizantes na Regido Sul do Brasil (Rio Grande do Sul e Santa
Catarina) no perivdo 1954-77; e mostrar as relagdes estruturais da demanda e
determinar as elasticidades-pregos dos nutrientes e do agregado.

As variaveis independentes analisadas foram: relagao de preco de
fertitizantes e prego recebido pelos agricultores; valor da producao agrico
1a; preco de fertilizantes; prego recebido pelos agricultores, area cultiva



da: salario agrieola; crédito e tendencia.

A demanda de fertilizantes na Regido Sul mestrou-se inelastica a
curto e a longo prazos. A area cultivada foi a variavel mais relevante. ]
coeficiente de'ajustamento variou entre 0,56 e 0,79. 0s melhores ajustamen-
tos das funcbes se deram através do modelo de retardamento distribuido.

STRUCTURAL RELATIONS OF FERTILIZER DEMANDS, IN THE SOUTH REGION, BRAZfL,
1954-77

Summary

This study examines the demand for fertilizers in the South Region
of the Brazil in the aggregate and individual elements (N,P,K). The specific
objetives are to describe the evolution of fertilizerusein the South Regicn
between 1954-77; and estimate demand function for fertilizer and determine
price elasticities. The multiple regressions were fitted wusing ordinary
least squares.

The independent variables used were: price of the fertilizer;
prices received by the farmes; value of the production; area culttivated;
credit and trend term. ,

From the estimated functions, the best were selected which .gave
an idea of the most relevant variables which determine the demand for
agregate and individual fertilizers in the South Region of the Brazil.
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