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"RELAGDES ESTRUTURALS DA DEMANDA DE FERTILIZANTES NA REGIAQ CENTRO, BRASIL,’
1954-77 ()

Afonso Negri Neto

Natanael Miranda dos Anjos
Antonic Jose Braga do Carmo
Rosa Maria Pescarin Oellefrini
Adalberto de Qliveira Rodrigues

1 - INTRODUCAO

Para efeito de regionalizagdo da produgae domestica e das importa
¢hes de fertilizantes, bem como das politicas de contingenciamento, guer dos
fertilizantes quer das matérias-primas, o Brasil & dividido em trés Regioes:
Norte-Neordeste, Centro e Sul.

A Regido Centro e composta pelos seguintes estados da federacgao:
Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Guanabara, Sdo Paulo, Parangd,
Mato Grosso do Sul e Goias.

A Regiao Centro tem sido a maior consumidora de fertilizantes no
Brasil: sua participagdo maxima foi de 74,0%, em 1966 e a minima de 46,0% em
1972.

(I) Este trabalho integra as pesquisas desenvolvidas no Projeto de "Atuaiiza
¢ao de Estudos de Comportamento de Demanda Interna e Oferta de  Fertili
zantes para o Mercado Brasileiru", financiado pelo Convenio Petrobras Fer
tilizantes e a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao
Paulo. A coordenacao do projeto esteve a carge dos dois primeiros auto
res.



Em 1954, a Regiao Centro consumia 72.6 mil toneladas de NPK, dié
tribuidas em 13,46 mil para nitrogenio, 35,56 mil para fdsforo e 20,6 mil to
neladas para potassio. Em 1977, alcangaria um consumo de 1.968,37 mil tone
ladas de NPK, o nitrogenio com 495,98 mil, o fosforo com 889,85 mil e o po
tassio com 582,54 mil toneladas (guadro 1).

A ré]ach de consumo mostra a proporgac dos nutrientes em relagao
d quantidade de nitrogenio. Esta relaclo apresentou os valores extremos de
1,00:2,86:2,27, em 1955, e 1,00:1.21:1,06 em 1970.

0 guadro £ mostra as taxas anuais de crescimento do consumo  apa
rente de fertilizantes, na Regizo Centro, para varios periodos. A taxa do
consume aparente de fertilizantes {NPX} na Regidoe Centro, no periodo de
1954-77, foi de 16,22% a.a. E importante notar as diferentes taxas que fo
ram obtidas conforme o perinodo considerade. No entanto, vale chamar a aten
G20 para a taxa de 10,25% a.a. que ocorreu no periodo de 1954-65 e a de
26,76% do periode 1966-77. Estes dois subperjodos apresentaram distintas po
17ticas governamentais de credito e estao separados pele inicia do FUNFERTIL
em 1566.

1.1 - Dbjetivo

0 presente estudo tem como chjetivo analisar o consumo e demanda
de fertilizantes, individualmente (N, P, K} e no agregado (NPK).

Os objetivos especificos sao a determinagao:

a) das variaveis explicativas para a demanda:

b} do modelo mais adequado:

¢) das elasticidades-preco da demanda dos nutrientes e do agrega
do, tante a curto prazo como a longo prazo; e,

d) o coeficiente de ajustamento do consumo de fertilizantes.

? - REVISAD BIBLIOGRAFICA

Muitos dos estudes iniciais sobre demanda e preco desenvolveram-



QUADRD 1.- Consump Aparente de Nitrogénio, Fosforo, Potassio e do Agregado,
em Toneladas, e Relacao de Consumo para a Regiio Centro (]) do Brasil,

1954-77
Ano Consumo aparente Relacdo de consumo
N P K NPK N p K
1954 13.460 35.560 23.603 72.623 1,00 2,64 1,98
1955 17.400 49._745 39,528 106.674 1,00 2,86 2,27
1956 23.127 48.449 31.746 103.322 11,00 2,09 1,37
1957 22.623 57.301 44.409 124.333 1,00 2,53 1,96
1958 31.645 74.193 46.938 152,777 1,00 2,38 1,48
1959 35,230 67.960 43.957 147.147 1,00 1,93 1,25
1960 53.257 75.720 87.494 216,471 1,00 1,42 1,64
1961 47.379 84.181 53.133 184,693 1,00 1,78 1,12
1962 40.730 B86.711 49,997 177.411 1,00 2,13 1,23
1963 5%.577  110.622 71.846 234.045 1,00 2,14 1,39
1964 39.631 96.007 54,391 190.02% 1,00 2,42 1,37
1965 60.478 54.974 80.816 226.278 1,00 1,41 1,34
1966 56.339 B6.139 72.995 215.453 1,00 1,53 1,30
1967 82.505 137.213 102.277 321.995 1,00 1,66 1,24
1968 T10.870  190.316  138.695 239881 11,00 1,72 1,25
1969 120.798 167.444  138.520 426.762 1,00 1,39 1,15
1970 202.839 244,796 214.978 662.613 1,00 1,21 1,06
1971 190.822 284.384  2331.965 AN 1.00 1,43 1.23
1972 258.953 405.285 283,910 348.148  1.00 1,57 1,10
1973 243.676  445.587 360.979 1.050.242 1,00 1,83 1,48
1974 250.326 478.530 332.673 1.061.52% 1,00 1,91 1.13
1975 292.912 627.348 359.922 1.280.182 1,00 2,14 1,23
1976 349,599 801.656 488.553 1.639.808 1,00 2,29 1.40
1977 495.976  889.B46  5B2.539 1.968.361 1,00 1,79 1,17

(]) Criterio de regionalizacdo do Sindicato da Indistria de Adubos e Uorre

tivos do Estadu de Sao Paulo (SIACESP).

Fonte: SIACESP - Dados elaborados pelo [EA.



QUADRD 2.- Taxas Anuais de Crescimento do Consumo Aparente de Fertilizantes, Regiio Centro (]), 1954-717
{em porcentagem)

Periodo Nitrogenio Fasforo Potassio NPK

1954-60 25,76 13,42 21,95 19,96
1961-65 6,29 0,23 11,05 5,21
1966-69 28,95 24,80 23,81 25,58
1970-74 =1,52 18,24 11,53 12,50
1975-77 30,13 19,10 27,22 24,00
1954-p5 14,64 8,24 10,63 10,88
1966-77 21,86 23,65 20,78 22,27
1954-77 16,98 15,03 14,36 15,43

(') Critdrio de regionalizacio do SIACESP.

“onte: [Instituto de Economiz Agricola.



se exclusivamente em tegria pura. FPorem, a partir da teoria, varios pesqui
sadores tem tentado guantificar as relagbes entre prego e consumo. Tais
objetivos sdo desejaveis do ponto de vista do conhecimento cientifico e nao
estdo, necessariamente, em conflito um com o outro (2).

Embora se tenha razodvel numerc de trabalhos realizados sobre de
manda no Brasil, a sua maioria & voltada para o lado dos produtes agricolas,
como se pode verificar em KAFKA(13), DELFIM RETTO (6), PANIAGD (18), BRAN
DT (2), JUNQUEIRA (12), BRANDT e CRISCUOLO {3} e SERRANO (21).

Alguns dos principais estudos de demanda, no Brasil, abordando
especificamente o fator fertilizantes, sao KNIGHT (i5), CIBANTOS (5), PES
CARIN (18), SEITEC PROJETQS E DESENVOLVIMENTOS S.C. LTDA (20), SOUZA (72} ,
HOMEM DE MELLO (10}, CARVALHO {4) e BAUM (1). O primeiro analisou a deman
da de fertilizantes no Rio Grande do Sul, no periodo 19%5-67, em relagdo as
culturas de arroz e trigo. Nenhuma relagdo foi encontrada entre consumo de
fertilizante e a variave]l independente dada pela relagao entre prego de fer
tilizante e preco esperado dos produtos (arroz e trigo). O proprio autor
admite que uma subestimacdo da area pode ter prejudicado a analise, assim
como o curto periodo analisado.

CIBANTOS (5) realizou estudo scbre fertilizantes e, entre outros
aspectos, relatou a evolugdo do consumo no Brasil e no Estado de Sac Paulo,
no periodo 1949-71; uma revisdo detalhada dos aspectos metodoldgices, prin
cipalmente da literatura estrangeira, & apresentada nesse trabalho. Anali
sou a demanda de fertilizantes, no Estado de 53c Paulo, utilizando séries
cronglogicas que abrangiam o periodo 1949-71. foram analisados, ainda, os
subperiodos 1949-71 {exclusive 1961-65), 19249-60 e 1966-71, por terem sido
observadas variagdes de prego e quantidade, com caracteristicas distintas
da tendencia normal, nesses periodos.

Nos periodos analisados observou-se, para a agricultura paulista,
uma relacao favoravel entre os precos reais recebidos pelo produtor agrice
la e 0s precos reais pagos pelo agricultor. Nessa relagao, guando se subs
tituiu o preco de fertilizantes pelo prego agregado de outro insumos, veri
ficou-se uma tendéncia nac ravoravel. Dessa forma, a primeira hipbtese yue

(/} Maiores esclarecimentos sohre demanda e precos na agriculiura constam
ng Boletim Teécnico n® 1316 do Economic Research Service, Urited
States Department of Agriculture, ou "Andlise de Demanda ¢ Pregos na
Agricultura" de Frederick V. Waugh, traduzido por Serranu, Larson e En
gler e publicado pela Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"
USP, em 1973.



se sugere para explicar a expansao no use de fertilizantes & a melhoria des
sa relagao.

A partir das operacGes do FUNFERTIL {abril de 1966), significati
vos aumentos anuais no consumo de fertilizantes foram verificados na agricul
tura paulista. Embora nac se tenham incluido, no modelo, dados especificos
de crédito para fertilizantes, supde-se que uma das principais causas do in
cremento de seu uso tenha sido esse programa. Por outro lado, a area culti
vada aumentou em cerca de 50,0%, enquante o consumo de fertilizantes cresceu
vinte vezes no periedo analisado.

Embora o modelo tradicional tenha sido ajustada, a melhor estima
tiva da demanda de fertilizantes no Estado de S50 Paulo foi obtida atraves
do modelo de ajustamento retardado. 0s principais resuitados desse  modelo
foram:

a} no pericdo completo (1949-71) o coeficiente de ajustamento en
contrado foi da ordem de 0,10, sugerinde gue aproximadamente 10,0% do  dese
guilibrio entre consumo atual e 0 consumo desejado de fertilizantes € elimi
nado em um ano. A demanda de fertilizantes & relativamente inelastica a
curto prazo (-0,25) e relativamente pldstica a longo prazo (-2,48);

b) no subperiodo 1949-71 (exclusive 1961-65) os valores estima
dos, tanto no curto come ne longo prazo, para coeficiente preco, estdo prd
ximos dos valores estimados no periodo completo, mas pode-se considerar que
os resultados nio foram meihores que o$ daguele periodo, pois apresentam pro
blemas de significancia estatistica;

¢} no subperiedo 1949-60, o coeficiente de ajustamento encontra
do (0,35) foi mais alte, evidenciando um ajustamento mais rapide no consu
mo. As elasticidades-prego da demanda foram -0,61 a curto prazo e -1,74  a
longo prazo; e

d) no subperiodo 1966-71 o numero de graus de Viberdade foi ex
tremamente reduzido em algumas equagdes e, por isso, fizeram-se certas res
salvas nas andlises, mas os coeficientes de elasticidade-prego da demanda
de fertilizantes encontradoes foram relativamente elasticos.

Por fim, a pesquisa mostrou que a demanda de fertilizante , no pe
riodo analisado, sofrey modificacoes e que & relativamente ineldstica & cur
Lo prazo e relativamente elastica a longo prazo, tornando-se mais  elastica
em reiacac aos precos reais,

PESCARIN (19) estudou a demanda de fertilizantes para © tstado
dr Sao Paulo, onde os fertilizantes nao foram considerades de forma  agrega
da {como anterivrmente feito por CIBANTOS), mas individuaimente, com rela



¢80 a nitrogénio, fosforo e potdssio. Descreveu a evolugae do consumg  de
“nutrientes" basicos das plantas; determinou a fungdo de demanda de tais
nutrientes para o Estado de S3o Paulo e calculou também a elasticidade-pre
g0 dos mesmos, tante a curto como'a longo prazos. O periedo analisade foi
de 1948 a 1972. Observou que a tendencia de consumo para os tres nutrien
tes & de aumento e que a utilizacdo pela agricultura paulista de fertilizan
tes fosfatados supera a de nitrogenados e de potassicos, embora a proporgio
de fosforo e potassio em relagiao ao nitrogenio tenha decrescido. Procurou,
também, medir a influencia do programa FUNFERTIL, atraves de uma variavel
bindria ("dummy"), a qual captou diferengas significativas entre os perio
dos "ante-FUNFERTIL" e "pOs-FUNFERTIL".

Atraves de modelos de ajustamento retardados, PESCARIR (13) veri
ficou que:

a) para o nitrogenio, o coeficiente de ajustamento foi de 0,43.
A demanda de nitrogenio € relativamente inelastica a curto prazo (-0,48) e
relativamente eldstica a longo prazo {-1,12);

b) para o fosforo, o coeficiente de ajustamento & jgual a 0,41,
A demanda por fosforo tanto a curto como a longo prazo & relativamente ine-
1astica: -0,31 e -0,76, respectivamente: e

¢} para o potdssio, o coeficiente de ajustamente & igual a 0,51.
A demanda por potdssio & relativamente ineldstica a curto e longo prazos:
-0,30 e -0,60, respectivamente.

SEITEC PROJETOS E DESENVOLVIMENTOS 5.C. LTDA {20)  desenvolveu
um trabalho intitulado Estudo Nacional de Fertilizantes, com algumas amali
ses da industria de fertilizantes. Os grandes itens analisados foram: as-
pecto agronomico quanto a fertilidade, praticas de adubacao e demanda  po
tencial de fertilizantes; motivagdo do agricultor para aquisigio de adubos;
tecnolagias de producao internacionais e nacionais; evolugao da produgao de
fertilizantes no Brasil; mercado nacional e internacional de fertilizantes,
com a determinacao da oferta e procura de produtgs; comercializagao de adu
bos e sistemas de informagoes para o setor.

A fungao estimada forneceu, apenas, uma relagao do tipu consumo-
renda, & os proprios autores admitiram cue essa refaga0 nao propicia uma
funcao de demanda de fertilizantes. iodavia, admitiram tambem que nada im
pede que se tenha uma idgia aproximada de alguns parametros que. usados com
cautela, podem fornecer subsidios a politica de fertilizantes.

A relagao adotada foi:



C=f [AY)
onde:
C = consum¢ aparente de fertilizanies nc agregade e isoladamente;

A = 3rea cultivada,

Y = produto bruto da agricuitura.

Uma gbservagao importante, relativa a especificagdo de variaveis ,
€ que a rendz, comumente usada em fungao de demanda de produtos, tem sido ina
dequadamente especificada em fungGes de demanda de insumos. Estudos nessa 1i
rha foram realizados por HEADY & YEH {9) e CIBANTOS (5), sem resultados satis
fatorios.

Parém, ha casos em que a inadequada especificagao da variavel ren
da em ajustamentas da fungido de demanda de insumos leva a resultados estatis
ticamente satisfatdrios, mas de diffeil expiicag@o econamica. A elasticida
de-renda para uma fungdo de demanda de insumo nao tem o mesmo sentido e pre
cisio da elasticidade-renda da demanda de produto. No entanto. & comum dar-
se 3 primeira a mesma interpretagdo desta ultima.

0s coeficientes para a area cultivada nao foram estatisticamente
relevantes para a explicagdac do consumo e, aqui, convém iembrar a  possibili
dade da existencia de uma relagao inversa entre terra e fertilizantes, visto
que sao fatores subsiitutivos no aumento da produgao agricola.

0s coeficientes do produto bruto da agricultura foram altamente
significativos e, com isso, as elasticidades-renda do consumo aparente de fer
tilizantes foram: 2,20 para NPK; 2,92 para N: 1,74 para P205 g 2,57 para KZO‘

0 padrac médio de consumo regional foi analisade atraves de

it = F¥ 0 Ayys 0y D)

onde:

Cjt = consume na regiao j, no ano t.

th = produto bruto na agricultura na regiac j e no ano t

Ajt - area cultivada na regiao j e no ano f.

D] R 02 * sa0 duas variaveis simuladas ~om a finalidade de captar

diferengas regionais do consume médio de fertilizantes.
0s resultades obtidos foram os seguintes:

a) uma resposia altamente sensivel em relagac a variagac na renda,



com as elasticidades-renda de consumo de fertilizantes estimadas em 1,6 para
NPK; 1,9 para nitroaénio; 1,2 para fosforo, e 1,8 para potassio;

b} com excegdo dos fertilizantes fosfatados, o coeficiente da va
rigvel drea cultivada apresentou razoavel significancia estatistica, mostran
do que a um aumento da 3rea cultivada & utilizada maior quantidade de ferti
lizantes: e )

c) as diferengas na taxa de crescimento do consumo de fertilizan
tes da Regido Centro (MG, ES, R}, SP, PR, MT, GO e DF) em relagdo ds Regides
Norte (Amazonas ate Bahia) e Sul {SC e RS} devem-se, éxclusivamente, a va
riagdes na area cultivada. No caso dos fertilizamtes potassicos, a diferen
¢a na taxa de crescimento do consumo da Regido Sul, com relagdo ds regides
Norte e Centro, € devida a variavel renda.

Ainda na tentativaz de se ter uma indicacao de como se relacigna a
uso de fertilizantes, foram estimadas fungoes de demanda de sulfato de amo
nio e de cloreto de potassio na Regido Centro, através da seguinte relagdo:

a9 ° f(Pr i qt—1)

onde:
g, - quantidade demandada no ano t.
b= relagao prego fertilizante/prego recebido pelo agricultor.
Q=3 quantidade demandada no ano t-1.

t = periodo de 1950 a 1971.

0s coeficiente de elasticidade-prego foram -U.45 para sulfato de
amoriz 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 méto
do de minimos quadradas ordinarios. Neste trabalho, considerou-se a quanti
dade procurada de fertilizantes, de forma agregada {NPK), como fungao das
sequintes varidveis: indice de prego de fertilizantes, indice de nrecos rece
bidos pelos produtores agricolas no ano t-1, indite de pregus pagos pur  ou
tros insumos (exclusive fertilizantes), ndice de rendimentos tisicus das
principais culturas no anc t-1, tendéncia. O modelo utilizado foi o de re
tardamento distribuide no periedo 1950/70.

0 modelo que melThor se ajustou considerou as Seguintes variaveis
independentes: precos de fertilizantes, rendimento fisico, tendencia e pro

-9~



cura retardada. Estas varidveis foram significantes ao nivel de 1,0% da’
probabilidade e explicaram 88.5% das mudangas na quant1dade pracurada de
NPK. O teste F do coeficiente de determinagao muitipla (R } apresentou sig
nificincia estatistica ac nivel de 1,0% de probabilidade, mostrande capaci
dade do modelo em explicar a procura de fertilizantes. No entanto, a esta
tTstica de Durbin - Watson permaneceu inconclusiva para correlagao  serial
nos residuos calculados.

Ds principais resultados obtides foram:

a) coeficiente de ajustamento igual a 0,445;

b} elasticidade-prego a curto praze jgual a -0,28;

¢) elasticidade-prego a longo prazo igual a -0,63.

tognforme assinala o autor, as estimativas da elasticidade-pre
go de fertilizantes indicaram que a procura desse insumo & relativamente i
nelastica, tanto a curto como a longo prazo.

Conclui o autor afirmando que se conseguem "maiores aumentos na
procura de fertilizantes atuando indiretamente atraves dos fatores que ten
dem a elevar a produtividade das culturas, do que por meio de variaveis que
afetem diretamente a relacdo prego/quantidade procurada, daqueles insumos”.

0 trabalha de HCMEM DE MELLO (10},referente 3 utilizagao de fer
tilizantes, analisa qual o impacto do uso de fertilizantes sobre a maderni
zagao da agricultura paulista. inicialmente, o autor admite que a produti
vidade do recurso terra e afetada por trés tipos de praticas agricolas: uso
de fertilizantes e defensivos, desenvolvimento e adogao de sementes melho
radas e certas praticas culturais, assim como melhoramentos do fator terra,
inclusive irrigagao e drenzgem. Em seguida, o autor mostra camo evoluiu o
consumo de fertilizantes na agricultura paulista, no periodo 1948-73.

A primeira variavel dependente utilizada pelo autor no estudo
correspondente a uma série temporal & a tonelagem total de nutrientes con
sumidos pela agricultura pautista durante ¢ ano civil; alternativamente, o
consume dos nutrientes individwais & ponderado pelos respectives pregos. ob
tendo-se entao 0 consumo ponderado total. Uma segunda variavel dependente
& usada em outra analise da utilizagdo de fertilizantes, combinando-se  as
observacoes de guatro safras, iste €, de 1969/70 a 1972/73. Essa variavel
& 0 uso de fertilizantes por hectare cultivado de 14 culturas, nas Divi
soes Regionais Agricolas do Estado (DIRAs).

As duas fungoes bdsicas utilizadas para explicar o consumo de
tertilizantes no Estade de S3c Paule foram, inicialmente, especificadas com
as seguintes variaveis:

_]0_



QTt = f(PRFt, RAt. Tt’ At’ Dt‘ u) (1)

QTH,; = g(PFVti. PFth, PFLti’ DIRA;, e) (2}
onde:

G7; = quantidade total de nutrientes (N,P,K), nro ano t;

QTH;; = gquantidade total por hectare cultivada em 14 culturas, a
no t;

PRFt = quociente do prego de fertilizantes pelo Tndice de precos

recebidos pelos agriculteres: prego "real” de fertilizantes:

RA, = renda agricola em t;

Tt = tempo (1951=1};

At = area plantada com dezesseis culturas em t;

Dy = variavel bindria para politica governamental de crédite ru

ral (1967-73, valores um);

Pthi = pre¢o de fertitizantes dividido pelo valor da produgdo por

hectare, ambos, ano t, DIRAi;

PFTti = preco de fertilizantes dividido pele salario agricola: am
bos, ano t, DIRAi;
PFLti = prego de fertilizantes dividido 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 funcao de demanda de fertilizan
tes com base na série temporal 1951-73, enguanto que a equagao (2) combina as
observagoes (i.e., as DIRAs do Estado) de quatro anos agricolas.

Cumpre ressaltar a variavel introduzida para a politica Ilnasileira
de crédito rural. A partir de 1967, dois programas especiais de credito rural
subsidiado para insumos modernos passaram a existir [FUNFERTIL e FUNDAG), caomo
um estimile ao seu maior uso. Como esses programas eliminaram parle das  res
trigoes financeiras ao maior uso de fertilizantes, ao wesmo tempo em ue dimi
nuiu o prego total pago pelo agricultores, foi especificada uma varviavel bina
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ria, considerando-se o valor unitario nos anos 1967-73 e 0 valor zerop nos de
mais anas.

0 autor utilizou o modelo de ajustamento parcial de NERLOVE (17),
e os resultados obtidos mostram uma elasticidade-prego de -0,41 a curto pra
20 e de -1,58 a longo prazo. Adicionalmente, o coeficiente de  ajustamento
passou de 0,12 gue ocorria na equacao {2) para 0,26. Estes resultados foram
possiveis gragas @ utilizacdc do método de variaveis instrumentais.

0 autor apresenta, em seguida, 0s resuitados obtidos na estimagao
da demanda de fertilizantes no Estado de S3o Paulo, combinandp-se as observa
¢des relativas a gquatro anos agricolas nas DIRAs. Em uma regressan, a me
lhor especificada, verificou-se que a elasticidade-prego da demanda foi
-0,41 para o periodo analisado.

0Os resultados obtidos com as regressoes confirmam a expectativa
de que terraz e fertilizantes s30 fatores substitutos no Estado de Sao Paula,
confirmando assim o0s resultados de GRILICHES e BISWANGER para os Estados Uni
dos. Um resultadc importante & o que aparece guando o aluguel da terra  au
menta em relagao ag preco de fertilizante, mostrando que se a relagdo de
pregos diminui em 10,0%, o consumo de fertilizantes per hectare aumenta  em
11,0%.

Tambam HOMEM DE MELLO (30} procurou avaliar o efeito da educagao
formal do empresario agricola paulista no uso de fertilizantes por hectare.
0s resultados obtidos sio indicativos da importancia das condigoes de lucra
tividade e nivel educacional do agricultor paulista, como varidveis, expli
cando a utilizagao de fertilizantes por hectare, no Estadc.

Um das conclusoes interessantes a respeits da industria nacional
de fertilizantes & que a mesma nao pode ser caracterizada como recebendo u
ma elevada protecdo economica atraves de medidas governamentais. A indii
tria de nitrogenados parece ter funcionado incorrendo em uma taxagae implici
ta, enquanto a industria de fosfatados em nenhum momente se caracterizou co
mo altamente protegida.

0 preco real de fertilizantes para 0S agriculteores parece ter es
tado, na Ultima década e no infcio desta, a nivel ligeiramente superior aque
les gue prevaleceriam em condigoes de mercado Tivre.

As variaveis explicativas tiversm um desempenho catisfatorio nas
regressoes efetuadas; quanta a variavel prego real de fertilizantes, as elas
ticidades-preco estimadas variaram entre -0,16 v -0,47 no curto prazo e en
tre -1,56 e -3,66 no longo praze. OQuanto so coeficiente de ajustamento, as
estimativas obtidas foram relativamente baixas (entre 0,08 e 0,16) quando
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comparadas com resultados de outros paises. Entretante, & possivel que eg
ses coeficientes apresentem uma tendenciosidade para baixo, em virtude da
possibilidade de existencia de correlagdo serial positiva. Quando o mesmo
modelo foi reestimado, usando-se uma variavel instrumental para a variavel
dependente retardada, o ceeficiente de ajustamentc passou a ser 0,26, portan
to, mais de acordo com as estimativas de outros paises. Neste caso, a elas
ticidade de curto praze foi -0,41 e a de longo prazo -1,58. )

No estudo referente @s observacbes de cada DIRA, o consumo de fer
tilizantes por hectare foi explicado pelo prego real de fertilizantes e pela
relagdc de pregos fertilizante/terra, assim como por caracteristicas regio
nais nao diretamente especificadas. Apesar do pequeno nimerg de observagoes
disponiveis para este tipe de andlise, a variavel numerc de anos de  escola
completados revelou-se significante na explicagdo do consumo de  fertilizan
tes por hectare.

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

Em termos de possivel agdo por parte do setor piblico. os resulta
dos indicam gue aumentos no uso de fertilizantes poderiam ser obtidos elimi
nando-se as distorgoes que afetam os pregos reais de fertilizantes para os
agriculteres. No longe prazo, investimento publice em educagdo rural e en
fatizado como uma importante estratégia para o desenvolvimento agricola.

Apesar de a anlise se referir a um tstado (Sdo Paulo) apenas,os
resultades obtidos sao bastante satisfatdrios, considerando ser esse o mais
evoluidos no pais; esse padrao de desenvolvimento podera vir a servir de
guia para nutros estados que, presentemente, apresentam outros estagies de
desenvolvimento.

CARVALHO (4) coloca como objetivo de seu trabalho eslimar uma fun
¢do de demanda para os nutrientes (nitrogenie, fosforo. potassio} e para
NPK, para as regioes Norte-Nordeste, Centro e Sul. Os dados utilizados, ob
tidos de fonte secundaria, referem-se a série temporal 1959-76.

Foram consideradas as variaveis: consumu aperente de  fertilizan
tes o ano t e ng ano t-1, prego absoluto e relelivo de tertitizantes, ren
dimenty fisico médio retardado de um ano, drea wiltivada e tendencia.

0 guadre 3 sumariza os resultados reldativos aos valores das elas
ticidades-prego de curio e longo prazo.

Visando facilitar o entendimento do problema da uiilizacao de fer
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QUADRO 3,- Elasticidade Prego de Curto Praze e de Longo Prazo, Regifes Nor

te-Nordeste, Centro e Sul, 1959<76

Norte/Nordeste Centro Sul
Fertilizante

Ecp Elp Eep £y Ecp Elp
Nitrogénio -0,426 - -0,479 - -0,316 -
Fosforo -0,549 -2, 418  -0,077 -0,252 -0,516 -
Potdssio -0,144 - -0,476 - -3,272  -0,344
NPK -0,533 -1,596 -0,382 -0,832 -0,477 -1,344

Ecp: Elasticidade de curto prazo,

E]p- Elasticidade de longo prazo,

Fonte: Demanda regional de fertilizantes no Brasil (CARVALHO, 4).
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tilizantes, que constituem uma tecnologia maderna, procurou-se colocar as
condigbes em que operou a indistria de fertilizantes. Neste sentido, & im
portante situar o trabalho desenvolvide por BAUM (1), que procura analisar
as condigOes de operagado da industria de fertilizantes, desde sua instalagdo,
dentro de um enfoque de substituigao de importagdes.

A ideia geral do referido trabalho & a preocupacido com o fato de
estar ou nao a indiistria de fertilizantes operando em condigoes ideais fren
te aos objetivos da agricultura brasileira, ou seja, fornecer insumos a pre
¢os reais decrescentes, compativeis com a maximizacao de Jucro por parte do
agricultor.

Para isso, o autor utiliza diversos esquemas tedricos, dentre os
quais desponta a Teoria de Protecao Efetiva (TPE) e seus prolongamentos. A
dificuldade encontrada para a efetivagao pratice de calculos relativos as
vantagens comparativas da industria de fertilizantes limita a andlise para
apenas um ano, 1976, e a um segmento da inddstria, fosfatados.

Adicionalmente, o autor descreve a indistria de tertilizantes de
um modo geral e o5 esquemas utilizados visando o aproveitamento de sua capa
cidade produtiva, mas, ao mesmo tempe, garantinde pregos satisfatorios de
fertilizantes para o agricultor nacional.

Desde gue, atraves do sistema de contingenciamento, se garanta es
coamento para a produgdc macional, isto quase sempre leva os custos de produ
¢cdo de fertilizantes a niveis bastante elevadas, gue ndo ocorreriam se a
tentasse para 0s pregos vigentes no mercado internacicnal. Obviamente, os
custos maiores com fertilizantes irdc Timitar a rentabilidade da  atividade
agricola, o que, no longo prazo, pode ser um fator limitativo de usc de fer
tilizantes e, conseqlientemente, da melharia de nivel tecnolegico da  agricul

tura brasileira.

3 - METODOLCGIA

3.1 Modelos Ecanométricos

A fungae de demanda sera estimada atraves de um medelo di  reares

sao lTogaritmica miltipla:
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Linearizando-a atraves de uma transformacao duplo-logaritmica

tem-se:

m
log Y, = Teg b0 + jET bj log in + log Ei

onde:

- \ . .8simo
Y. e a quantidade consumida no = ano;

b e uma constante;

b, & o coeficiente de reqressaoc parcial do log Xj;

E; € 0 erro multiplicativo.

Baseando-se em trabalhos de GRILICHES (8) e de HSU (11), e nos re
sultados abtides por CIBANTOS (5) e PESCARIN {13), adotaram-se dois  modelos
para analisar a demanda de nutrientes (N, P205 ] KZO} no Brasil: o "tradicio

nal e o de "defasagens distribuidas”.

0 ajustamento das equagoes estimativas da regressdo miltipla & fei
to através da utilizagdo do método dos minimos quadrados, estimando-se  para
cada modela:

a}) um coeficiente de determinagac (RZJ gque explica percentualmente
os efeitos do conjunto de variaveis independentes contidas no modelo,  sobre
a variavel dependente. 0 efeito da regressao serd testado pelo teste “F" que
da a significancia estatistica da contribuigao das varidveis independentes na
explicagao da variavel dependente; e

b} os coeficientes de regressao parcial (bJ) das variaveis indepen
dentes consideradas.

A selecao das melhores equacoes estimativas sera haseada nos  se
guintes crit@rios:

2) consisténcia dos resultados com a tecria (economica):

b) significancia estatistica dos coeficientes de regressao:



¢) coeficientes de correlagdo entre as varidveis independentes:
d) ‘magnitude do coeficiente de determinagdo.

3.2 - Definicao das Variaveis

No Estudo das diversas regices e do Brasil, procurou-se contemplar
os nutrientes per se, e o agregado NPK para o periodo 1954-77.

3.2.1 - Consumo aparente de fertilizante

Para variavel dependente, utilizou-se o consumo total aparente de
cada um dos nutrientes e do agregado NPK, expressos em tonelada por ano, pois
ndc se dispunha de informagfes sobre estoque que passa de um ano para outro.

Para a obtengdc desta variavel somou-se o total da importagic a
nual de cada nutriente com a respectiva produgao nacional.

Assim, definiram-se as seguintes variaveis:

CENIT = consumo aparente de nitrogénic na Regiao Centro;

CEFOS = consumo aparente de fosforo na Regiao Centro:

CEPOT = consumo aparente de potassio ra Regiao Centro:

CENPK = consumo aparente de MPK na Regiao Centro.

As informagBes a respeito desta varidvel foram obtidas junmto a0
Sindicato da Indlstria de Adubos e Corretives Agricolas no Estado de Sao Pau
1o (SIACESP)

3.2.2 - Relacan preco de fertilizanie/preco recebide pelos amricullures

Ap especificar a variavel prego na forma de uin guocivule, subenten
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de-se que os agricultores seriam influenciados somente pelos pregos relativos
(insumo e produto). O objetivo da utilizagdo desta variavel & obter uma medi
da do prego reql de fertilizantes como visto pelo agricuitor, em termos da
Tucratividade do uso desse insumo. Esse procedimento corresponde ao de HOMEM
DE MELLO (10}, quando estudou a demanda de fertilizantes no Estado de Sao Pau
to.

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

Definem-se as seguintes variveis:

PFPRC = prego do fosforo/preco recebido pelos agricultores ma Re
gido Centro;

PNPRC = preco do nitrogénio/prege recebidc pelos agricultores na
Regiao Centro;

PPPRL - prego do potadssio/prego recebido pelos agricultores na Re
giao Centro;

PTPRC = prego do NPK/preco recebido pelos agricultores ra Regido
Centro.

3.2.3 - Valor da produgac {VPROC)

A introdugdo desta variavel deve-se ao fato de que se espera que
-uanto maior seja o valor da producdo agricola maior seja o consumo de ferti
Yizantes.

Esta variavel e medida em termos de um indice de valor em cruzeiro
de 1975, tendo por base o periodo 1966-70.

Prego e yuantidades produzidas dos seguintes produtos foram consi
derados: algodde, arroz, batata, café, cana-de-agiicar, laranja, milho. soja ,
tomate, trigo ¢ feijdo. Estes produtos respondem pela maior parte do  valor
da producao.

Este indice foi obtido pelo metode de Laspeyres. Sendo uma medida
do valer de compra do agricultor, espera-se um sinal pasitivu para seu copefi

ciente.
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3.2.4 - Area cultivada (AREAC)

Esta variavel e utilizada admitindo-se que variacGes na area culti
vada influenciam o consumo de fertilizantes {nitrogenio, fosforo, potdssio ou
NPK), quer pela utilizagac por novos consumidores, fixado um nivel de consumo
por unidade de area, quer pela modificagao deste nivel.

Pode ocorrer que diminuigoes da drea cultivada impliquem aumentos
na intensidade de usv, como mostra o estudo da HEADY {1959} para os Estados u
nidos., No entanto, nac se espera que isto ocorra na regiaq.

Para efeito de dimensionamento desta variavel, considerou-se a

| sy

rea cultivada com as doze culturas anteriormente citadas.

Cbjetiva-se considerar, através desta variavel, a guantidade do fa
tor terra na qual e feita aplicagdo de fertilizantes. Tal procedimento cor
responde ao de HOMEM DE MELLO (10} ao estudar a demanda de fertilizantes no
Estado de Sao Paula, embora se reconhega, tambem, que o prego de fertilizan
tes em relagao ao prego da terra fosse a variavel apropriada para a verifica
gdo da relagao de substitutibilidade entre esses fatores.

3.2.5 - Salario agricola (WAGEC)

Com & utilizagao desta variavel, pretende-se investigar possivel
relagao de compiementariedade entre fertilizantes e mao-de-obra.

"

0 sinal do coeficiente dessa variavel ndp pode ser determinado "a

priori" , dependendo da relagao de substitutibilidade ou compleweiitariedade
entre fertilizantes e mao-de-obra.

3.2.6 - Preco do Ferlilizante

Adnile-se que o nivel de precos de fertilizanies € uma das princi
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pais varidveis que determinam a quantidade de fertilizantes que o agricultor
esta disposto a comprar.

Esta variivel & considerada na forma de um indice de pregos, tendo
por base o periodo 1966-70=100.

PFOSC = prego do fosforo na Regido Centro;

PNITC = prego do mitrogenio na Regido Centro;

PPOTC = prego do potdssio ma Regido Centro;

PNPKC = prego do NPK na Regiao Centro;

3.2.7 - Preco recebide pelos agricultores (PRAGC)

0s pregos recebidos peles agricultores devem influir nas  compras
de insumos, no caso, fertilizantes. Consideraram-se os pregos recebidos noa
no t e nao em t-1. Acredita-se que,procedendo desta forma, pode-se obter u
ma melhor caracterizagio das condigdes de lucratividade, pois no periodo em
que as compras de fertilizantes estao concentradas (maio a owtubro}, os pre
¢os da maioria dos predutos agricolas ja sao do conhecimento dos  agriculto

F
res. -

3.2.8 - Consumg de fertilizante no ano anterior

A utitizagan desta variavel como pertencendo ao conjunto das va
riaveis explivativas significa que o consumo de um nutriente e influenciado
pelo nivel de consumo que vigorou no ang anterior

sao definidas as seguintes variaveis:

} DAAL - consumo de fosforo no ano anterior na Regiao Centro;

NIAAC - consumo de nitrogenio no ano anteriar na Regiao Centro:

POAAC - consumo de potdssio no ano anterior na Regiao Centro:

NKAAL = consumo de NPK no ano anterior na Regiao Centro.



3.2.9 - Prego recebido pelos agricultores no anc anterior {PRAAC)

A mesma variavel ccnziderada em 3.2.7, apenas que defasada de um a
no. N

0s pregos recebidos pelos agricultores no ano anterior devem exer
cer influéncia na compra de insumos no ano sequinte. Tal procedimento corré;
ponde ao realizado por CIBANTOS {5) quando estudou a demanda de ferti1izante;
para o Estado de S3o Paulo e também por PESCARIN (19).

3.2.10 - Variavel "dummy" (D)

Deseja-se explicar uma variavel que refletisse a influéncia das
condigoes de credito para a aquisigac de fertitizantes.

A introducac desta variavel procuraria captar a influencia da poli
tica de crédito rural praticada no Brasil, ao Tonge do periodo em an3lise.
Assim sendo, foi especificada uma variavel “dummy”. tomando o valor 1 (um)
nos anos 1967-77 e 0 (zero) nos demais.

3.2.11 - Tendencia {T)

inclui-se esta variavel como objetivode englobar mudangas tecno
10gicas ocorridas na Regiac Centro, no peripdo em analise. assumindo o valor
1 inicialmente, e varjando de 1 a 24 (numero de anos}. Fsta variavel estaria
englobando as influencias de certas alteragoes dificeis de serem quantifica
das, purem, provaveimenle correlacionadas com o tempo, destacando-se os resul
tados da pesquisa agronomica, educacao formal dos agriculiores e servigos de

extensao rural.
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4 - ANALISE DOS RESULTADOS

4.7 - Equacoes Selecionados para Explicar a Demanda na Regido Centro

4.1.1 - Nitrogénio

A estimacao da fungao demanda de fertilizantes foi realizada atra
ves do método de minimos quadrados, com as varidveis independentes, incluidas
nas equagdes do quadro 4 apresentando sinais dos coeficientes de acordo com
a teoria economica.

Na equacao I, os coeficientes da variavel area cultivada e da  va
ridvel crédito (medida pela "dummy") mostraram-se significantes ao nivel de
1% de probabilidade. No entanto, as varidveis relagao preco donitrogénidprg
co recebida pelo agriculter, o valor da produgao e a tendencia nao foram  es
tatisticamente significantes ags niveis usualmente aceitos.

Na equagao II, o prego do nitrogénio (LPNIC) mostrou-se naoc signi
ficante, embora as demais fossem altamente significantes (area cultivada, crg
dito e consumo de nitrogenio no ano anterior).

As equagbes II[ e IV sdo bastante semelhantes, apenas a dltima nao
inclui a tendencia. A inclusdo da tendencia na equagac [!I torna o coeficien
te do preco do nitrogenio nic signficante estatisticamente aos niveis usuais.
Isto pode ser conseqliéncia do problema de multicolinearidade. Embora a utili
zagao do coeficiente de correlacdo simples tenha seu use limitado quando  se
consideram mais de tres varidveis independentes, cumpre esclarecer que 0 Mmes
mo & -0,89 entre o prego do nitrogénio e a tendencia.

As eguagoes [11 e V diferem pelo fato de que na [Il se considera o
preco recebido pelo agricultor no ano t (LPRAG), enquantp na V é considerado
o prego recebido no ano anterior (LPAAC). Também cumpre esclarecer gue o pro
blema de muiticolinearidade deve estar ocorrendo, pois o coeficiente do preco
de nitrogénio (LPNIC) mostrou-se estatisticamente nao siginificante.

A eguacao VI inclui ainda a varidvel salario rural que nao foi con
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g2

NUADRD &.- Equacdes Selecionadas pars Explicar a Demands de Nitrogénio, Regido Centro (1). 1954-77

Eguagdo 1 (em 1n)

LCNIT = -17,4671 - 0,143109 LPNPC
{-0,683)

R - 0,97 Ne 1.8 (4) F

Equagio [1 (em Tn)

LENIT = -13,6581  + 2,11556 LAREC
(3.576)?

= 0,97 mw- 1,99 (g) F

Equagao [I1 (em In)

LONIT = -13,0487  + 2,42819 LAREC

) (2,774)°

. 0972 = 1,39 (1) F

Equagao 1V {em In}

LCHIT = -17,1645  + 287803 LAREC
{4,004)2

RY L 0,97 oW - 1,286 (3) F

Fyuacao ¥ {em In}

LCNET - +14,5035  +  2,44153 LAREC
(2,443)°

R - 0,971 DH= 1,132 (1) F

Eugagas ¥I {em in;

LCNIT - P51+ [,24R0 LAREC
1,5823°

k? 0,543 DW = 1,796 (g F

+

-

+

-

0,0616245 LVPRC
{0,176)
118,803

0,514871 LOE
{3,613
218,195

0,792175 LDE
(6,130}2
120,438

0,752693 LOE
{f.110)?
158,311

0,816085 Lof
{6,138)°
121,753

0,277766 LOE
(10619
159,108

+

2,92655 + 0,766088 LOE +0,0774359 (7

(2,920}

(5,776 (0,484)

- 0,0391893 LPNIC + 0,4)2018 LNIAC

+

&

(-0,370})

0155264 1.1
{0,891)¢

0,232182 LPNIC
{-1,393)¢

0,206077 LT
(I,ﬂ&g)d

0.189453 LT
(I.33I1d

(2,913)%

=~ 0,12757Y LPNIC
(-0,623)

+ 0,A0B528 LPRAG
{1,168y9

- MO0613560 LPNIC
{=0,124}

- 0,524295 LPNIC
(~#,517)

+ 0,432002 LPRAG

+

+

{1.124)¢

0,387543
(0.97134

0,15268%
{0,508)

LPAAC

LPRAG

+ 1,42B03 L WGEC
(3,150°

.t ge regionalizagao do STACESP

D8 vare = e "t" pstao entra parentases

Nivers ge amificancia. far 1.00 5 {b) 5,0%, {c) 10,03 e (d) 20,04.

D 4 ausentia gE austucorrelagae
SHLOnL s vo.

Fonte  fustitute oe Economia Aaricela,




siderada em nenhuma, e que se mostrou sifnificante a 1,0%. 0 inico coefi
ciente que se mostrou estatisticamente n3ao significante e o da variavel pre
¢o recebido pelo agricultor, embora o das demais sejam significantes a ni
veis mais elevados que o da variavel salario (LWGEC).

A equagac LI distingue-se das demais por considerar a quantidade
consumida de mitrogenic no ano anterior (LNIAC}. A justificativa teorica
para a inclusio da variavel dependente retardada 2 que os agricuitores po
dem encontrar-se em uma situagdo de desequilibrio e que o movimento em dire
¢do i posigdo de equilibrio pode durar varios anos. Utilizou-se, atraves
desta equagdo, 0 modelo de ajustamento parcial de NERLOVE (16); abtendo-se
estimativas das elasticidades de demanda a curto e longo prazos.

Em todas as equagdes censtantes do quadro 4, a varidvel credito
mostrou~se altamente significante, com excegdo da eguacdo YI, em que & sig
nificante ao nivel de 20,0%.

Em relacado ao teste "F" e ao coeficiente de determinagao {Rz) ,
todas as equages apresentaram-se estatisticamente significantes ao  nivel
de 1,0%, podendo-se portanto rejeitar a hipGtese nula.

Atraves do teste de Durbin-Watson, detectou-se a ausencia de au
tocorrelagao serial @ um nivel de 5,0% nas equagoes [l e VI. No entanto ,
para as demais o mesmo mostrou-se inconclusivo, tendoc implicagées sobre a
interpretagao dos resultados das estatisticas t e F.

0 problemas de multicolinearidade encontrados nas equagoes fo
ram contornados pelo criterio adotado por XLEIN {14), pois toda vez que
duas varidveis apresentam coeficientes de correlagao simples altes, mas que
sdg relevantes para o modelo, elas devem permanecer na eguagao, desde  que
esse coeficiente {r) seja menor que 0 coeficiente de (orrelagao maltipla
(R) da regressao.

De um modo geral, o R2 de conjunto de equagoes do quadro & & mui
to bom, situando-se acima de 0,97.

0 teste t para a constante mostra que o coeficiente & estatisti
camente significante aos niveis usuais em todas as equagoes.

4.1.2 - Fosfora
As variaveis utilizadas para a4 estimagao de dvemanda de  fosforo

24



“na Regiao Centro apresentaram sinais dos coeficientes conforme esperado pela‘

teoria economica. Na equagdo I, os coeficientes das variaveis area cultiva
da (LAREC), do credito (LDE), do prego recebido pelo agricultor (LPRAG) e do
saldrio (LWGEC) mostraram-se estatisticamente significantes ao nivel de
5,0%, enquanto o da tendencia (LT) sB o foi a 20,0%. Ja o do prege do fosfo
ro (LPFOL) mostrou-se estatisticamente ndo significante, o que nao Supoe que
a mesma deva ser eliminada, pois, na demanda de quaiquer bem, isto & previs
te pela teoria economica, e assim, cometer-se-ia um erro ao omitir uma varia
vel t3o importante. -

Na equagao I, os coeficientes das variaveis area cultivada, cre
dito, tendéncia, salario rural e prego recebido no ano anterior foram esta
tisticamente significantes aos niveis usuais. No entante, hesta equagao foi
omitida a variavel prego do fosforo.

A utilizagio do teste de Durbin-Watson. para a detecgao de auto
correlagao serial, mostrou um resultade inconclusive. Iste tem implicagoes
sobre a interpretagao dos testes t e F.

0 coeficiente de determinagao {Rz) para ambas as equagoes foi bas
tante alto, perto de 0,98 (esses resultados estdo no quadro 5).

4.1.3 - Potassio

0 yuadro 6 apresenta as quatrc melhores equagdes explicativas da
demanda de potassiv para a Regiao Centro.

Nota-se que todas elas pertencem ag modelo “tradicional”, ja que
as pertencentes ac modelo de ajustamentos retardados apresentaram o sinal do
coeficiente da variidvel prego do elemento {LPPOL) ‘inconsistente com a tegria
da demanda.

0s coeficientes de determinagdo (Rz) para todas as equages en a
nalise apresentaram valores superiores a 0,55, o que significa dizer que as
variaveis independentes das equagoes estariam explicando mais de 95,0¢  das
variagoes nas yuantidades demandadas de potdssio.

A anilise de variancia das regressoes multiplas demonstrou que o©
coeficiente de correlacdo miltipla e diferente de zero ao nivel de 1,04 de

probabilidade.
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QUADRC 5.- Equacdes Selecionadas para Explicar a Demanda de Fdsforo, Regtio Centro (1)

1954-77
Equagao { {em 1n)
LCFOS = -11,2509 * 148777 LAREC 4 0,404788 LDE + 0,154147 LT
(1,959)° (2,319)0 (1,048)"
- 0,161808 LPFOC + 0,671824 LPRAG  + 1,02558 LWGEC
(-0,659) (2,092)° (2,365)P
R”Z - 0.978 oW = 1,625 (i} F= 124,818
Equagéo I (em In)
LCFOS = -8,50726 + 0,960540 LAREC + 0,340279 LDE + 0,275554 LT + 1,40670 LWGEC + 0,625655 LPAAC
(0,987)9 (,782)° (1,678)¢ (1,834)0
RS = 0,977 oM = 1,394 (i) F= 190,253

("} Critério de regionalizacio do SIACESP.
Os valores de "t" estdp entre parénteses,
Niveis de significancia: (a) 1,0%, (b) 5,0%, {¢} 10,0% (d) 20,0%
DW = (g) ausencia de autocorrelacia.
(i) inconclusivo.
Fente: Instituto de Fconomia Agricola.
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QUADRD 6.- tquagOes Selecionadas para Explicar a Demands de Potassio, Regiao Centro (1]. 1954-77

Equagdn | (em 1n}

LCPOT = -12,5276  « 2,17736 LAREC
(zamyP
RZ = 0,055 OW = 1,737 {g) F =

Equagaa [[ {em In)

LCPOT = - 5.67778 « 0,970820 LAREC +
{1.1669

&2 . 0,975 W - 2,293 (g) F =

Equacao (11 (em In}

LCPOT = - 0,77/610 + 0,269509 LAREC -
(0,246)

R . 0.876 OM = 2,520 (i) F =

Equagde IV (em 1n)

LCPOT = -13,2876 - 0,170260 LPPOr 4
1-0,558)
p2 = 0,951 DW= 1,516 (i} F =

0,807733 LDE
(4.780)*
75,904

0,0889933 LDE
{0,382)
10,294

0,0144219 LDE
(-0,063)
115,708

0,432844 LVPRC
(1,0469°
69,507

0,0384677 LT
{(0,181)

0,0901322 L7
(0,554}

0,155210 LT
(0.931)9

2,39709  LAREC
(2.048)°

+

0,0832012 LPPOC
(-0,278)

0,5€3978 LPPOC
{-2,1601"

0,680920 LPPOC
(-2.387)°

0.717517 LDE
(4,184)?

0,680942 LPRAG
(1,658)°

0,291116 LPRAG
10,8799

0,471072 LPAAC
0,248

0,107088 LT
{-0,5862)

+ T,66237 LWGEC
(3,706)%

+ 0,94063 LWGEC
(4,486)"

t11 Critdrio de regionalizagio do SIACESP.

0s valores de "t” estao entre parénteses,
Niveis de significancia {a) 1,0%, (b} 5,0.,

DN = (q) auséncia de autocorrelagao serial;
(i) inconclusivo

Fonte: Instituto de Economia Agricala.

(el 10,08, (d) 20,0%.

Fonte: [ustitute de Economia Agricola,



Na equagao [, o5 sinais dos coeficientes apresentaram-se coerentes
com a teoria econdmica. O0s resultados dessa equagao sugerem que, "coeteris
paribus", uma diminuigig de 10,0% no prego do potdssio, em dado ano, estaria
associada a um aumento de 0,83% no sev consuma. Portanto, a elasticidade-pre
co para esse elemento a curto praze € -0,083. A partir de 1966, observou-se
um deslocamento, para cima, da fungao, medido pela variavel binaria ("dummy"),
mostrando que para o potdssio, o crédito & variavel de grande importancia pa
ra explicar g seu consumo. O coeficiente de interseccdo da funcao passa de
-12,5276 (periodo 1954-66) para -11,3188 { periodo 1967-77).

0 teste de Durbin-Watson detectou a auséncia de correlagdo serial
nos residucs a 1,0%. 0s valeres obtidos para o teste "t" demonstram que 0
coeficiente de regressao da variivel area cultivada (LAREC) & estatisticamen
te significativo ao nivel de 5,0% de probabilidade; o da variavel crédito
(LDE) ao nivel de 1,0%; o da variavel preco recebido pelos agricultores
(LPRAG} ao nivel de 10,0%.

Ressalte-se agui a baixa ou nao significativa dos coeficientes das
variaveis prego, u que também ji foi observado para os outros elementos  (ni
trogenio e fdsforo).

A equagdo II  difere da equagdo I pela inclusdo da variavel salz
ria (LWGEC), cuja signific3nciz estatistica do coeficiente & de 1,0%. As varia
veis prego do potdassio (LPPOC) e pregc recebide pelos agricultores {LPRAG) ti
veram seus coeficientes mais significativos (5,0% e 1,0% respectivamente) que
na equagac [, enquanto a drea cultivada (LAREC) e crédito {LDE} ndo foram sig
nificativas ao niveis usuais. Problemas de multicelinearidade foram brandos
nessa equacdo, pois os coeficientes de correlagao simples entre as variaveis
independentes envolvidas nessa equagac foram menores que o coeficiente de de
terminacao da regressac.

0 teste Durbin-Watson foi inconclusivo quanto a eristéncia de cor
relagdo serial nos residuos a 1,04, A elasticidade-prego do potassio a curte
prazo & -0,564, indicando que, "coeteris paribus", a uma diminuicao de 10,0%
no prego elemento, em dade ano, os agricultores respondem com um aunento  na
guantidade consumida da ordem de 5,64% aproximadamente. A baixa significan
cia da varidvel auxiliar {crédito) permite inferir que ha uma pequena diferen
¢a no consumo de potdssio, entre 0 periodo em que ndo se dispunha de crédito.

Ma eguagac [II, todos 0s coeficientes apresentaram sinais  censis
tentes com a teoria da demanda. O teste Durbin-Watson foi inconclusivo guan
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to @ existencia de autocorrelagic nos residucs. Esta equagic difere-se das e
quagoes I e IT pela variavel LPAAC (prego recebido pelos agricultores no an;
anterior), cuja significancia estatistica & de 20,0%. As varidveis LPPOC
{prece do potassio}, salario {LWGEC) e tendencia (LT) tiveram seus coeficien
tes significativos aos niveis de 5,0%, 1,0% e 20,0%, respectivamente. Ja a;
variaveis area cultivada (LAREC) e credito (LDE) ndo apresentaram coeficien
tes significativamente diferentes de zero. -

A inclusao da varidvel saldario (LWGEC) nas equagbes II e IIl  con
tribuiu para a elevagao do coeficiente de determinagdo em relacdo 3 equacdc I.

Na equaggo IV, a variavel prege aparece como um quociente (relacao
pregoe do potassio/prego recebido pelos agricultores-PPOTC/PRAGC), ficando im
plicito que os produtores seriam influenciados apenas pelos precos relativos
(insumo e produto). Inclui-se, também, nessa equagac o valor da producdo dos
12 principais produtos agricolas vegetais da Regido Centro (LVPRC), pois  ad
mite-se que quanto maior valor da produgdo, mais propensos estarao os agricul
tores a utilizar fertilizantes.

Nesta equacao, todos os coeficientes das varidveis apresentaram-se
com ns sinais esperados (com exceydo da tendéncia, e para isso nag se conhe
ce uma justificativa tedrica} e com os seguintes niveis de significancia:
30,0% para a relagao preg¢o de potassio/preco recebide pelos agricultores (PPC);
20,0% para o valor da produgao agricola {LVPRC)}: 5,0% para a area cultivada
{LAREC}; 1,0% para o crédito (LDE} e 30,0% para & tendencia.

0 teste de Durbin-Watson foi inconclusivo quanto a existéncia de
autocorrelagzo nos resduos e a significancia da variavel bindria (1,0%) con
firma um deslocamento para cimaé da fungao de demanda (o coeficiente de inter
secgao da fungac passa de -13,2876 para -12,5704) a partir do ano em que foi
iniplantado o sisiema de credito para a compra de fertilizantes.

4.1.4 - NPK

0 quadro 7 apresenta as melhores equagoes explicalivas da  demanda
de NPK na Regido Centro. A equagao [ pertence ac modelo de ajustamentos re
tardados e as eguagoes [1, LIl e IV ap modele Lradicional

0 coeficiente de determinacao (R2) Foi de 0,981, para a equacao 1,



«.UE_

QUADRO 7.- Eguagdes Zelecionadas para Explicar a Demanda de NPK, Regido Centro ('), 1954-77

Equacdo I {em 1 n})

LENPK = -9,04512  + 1,65843 LAREC  + 0,398100 LDE - 0,178792 LPNKC + 0,532578 LNKAC
12,8362 ( 3,329)2 (-1,215)9 (4.058)2
RS = 0.98) DW= 2,375 (i, F= 249,721

Equagao Il (em 1n)
LCNPK = =17,3928  « 2,98222 LAREC  + 0,732530 LDE - 0,356610 LPNKC + 0,6B14B8 LPRAG
(7,648)% (6,746)% (-2,200)° (3,229)2

pe = 0,978 Du

1]

1,445 (i) F= 206,515

Equagac I1[ fem 1 n)

LCNPK = -14,0102 + 2,16698 LAREC + 0,311540 LBE + 0,221370 LT 0,447845 LPNKC + 0,243872 LPRAG + 1,13584 LWGEC

(3,960)2 (2,470)° (2,348)P (-3,650}° (1,145)4 (4,268)2

R”Z = 0,989 OW= 1,876 (g) F= 105,039

Equacao IV (em 1In)

LCNPK =-12,0600  + 1,84541 LAREC + 0,277692 LDE+ 0,281883 LT - 0,454704 LPNKC + 0,294415 LPAAC + 1,276%25 LWGEC
(2,821)° (2,481)° (2,609)2 (-3,768)2 (1,363)° (5.768)°

RE - 0,990 OW = 1,785 (g) F= 268,929

f]“

Criteria de regionalizagdo do SIACESP.

Os valores de °t" gstzdo entre parénteses.

Niveis de significancia: {a) 1,0%, (b) 5,0%, {c) 10,0%, (d) 20,0%-

dw = Teste Durbin-Watson (i) inconclusiva; {g) ausencia de autocorrelagao.
Fonte: Instituto de Economia Agricola.



o que significa dizer que as variaveis independentes incluidas na equacao es
tariam explicando 98,0% da variacao na guantidade demandada de NPX. Os va1§
res obtides para o teste "t" demonstram que o coeficiente de regressio da va
riavel preco médio real de NPK (LPPKC) & estatisticamente significativo a;
nivel de 20,0% de probabilidade; o da drea cultivada (LAREC} ao nivel de
1,0%; o da variavel bingria (LDE) ac nfvel de 1,0% e o da varfavel consumo
NPK defesado de um ano também ao nivel de 1,0%.

A analise de variancia da regressic mGTtipla (F = 249,71} demons
trou que o coeficiente de correlagdo multipla & diferente de zero ao  nivel
de 1,0% de probabilidade. 0O teste de Durbin-Watson apresentou-se inconclusi
vo guanta 3 existencia de autocorrelagdo serial nos residuos tanto a 5,0%
como a 1,0%.

Os resultados dessa equagdo sugerem que, "coeteris paribus", uma
diminuigao de 10,0% no prego de NPK, em dado ano, estaria associado a um au
mento de 1,79% no seu consume. Portanto, a elasticidade preco da demanda de
NPK a curto prazo & -0,179.

0 coeficiente da varidvel consuma defasado € 0,5326 e o coeficien
te de ajustamento & 0,467 (aproximadamente), sugerindo que 46,7% das diferen
¢as entre consumo e equilibrio a longo prazo sao eliminadas em um ano. A e
lasticidade-prece a longo prazo €-0,3825, sugerinde que a um decrescimo  de
10,0% no prego real de fertilizantes, em dado ano, associa-se um aumento na
sua quantidade demandada de 3,82% aproximadamente.

& equagdo II, significativa a 1,0% de probabilidade, apresentou
coeficiente de determinagdo da ordem de 0,978. O0s coeficientes das varia
veis apresentaram sinais esperados pela teoria econgmica e significativos pa
ra area cultivada (1,0%}, credito, prego do fertilizante (2,5%) e prego rece
bido pelo agricultor (0,5%).

0 coeficiente da elasticidade-prego a curto prazo & -0,357, apro
ximadamente, sugerindo que. "coeteris paribus”, a um acréscimo de 10,0% no
prego de NPK, em dado ano, associa-se uma diminuigao de 3,6% na sua quantida
de demandada.

A significancia da variavel bindria, utilizada para medir o efei
to do creditn, permite deduzir que houve um deslocamento da fungao, para ci
ma, a partir de 1967. Assim, a interseccao da fungao passou de -17,3928 pa
ra -16,6603.

0 teste Durbin-Watson foi inconclusive yuanlo a existencia de au
tocorrelagac serial. 0 tesle F para andlise de variancia da regressac  foi

-31-



significativo a 1,0% de probabilidade.

A equagao I1I, significativa a 1,0%, difere-se da equacdo II pela
inclusao da variavel salario agricola {LWGEC), gue mostrou-se significativa
a 1,0%. Com excecdo da variavel preco recebido pelos agricultores (LPRAG),
as demais varidveis incluidas na equagdo apresentaram coeficientes signifi
cantes aos niveis usuais. 0s sinais observados foram todos os esperados pe
la teoria economica.

0 coeficiente de determinacac da regressao (0,989) foi significa
tivo a 1,0% e o teste de Durbin-Watsaon apresentou resultado inconclusivo. A
elasticidade-preco do NPK, nesta equagac, e aproximadamente -0,448.

A equagado [V apresenta um coeficiente de determinacdo (RZ) da or
dem de 0,99 e significante ao nivel de 1,0%. MNesta eguagao, a variavel pre
¢o recebido pelo agricultor aparece defasada de um ano, e B significativa a
10,0%. 0s sinais dos coeficientes das variaveis apresentaram-se coerentes
com a teoria econdmica e significativos aos niveis usuais. A elasticidade -
preco do NPK & de -0,455, sugerindo que, a um decréscimo de 10,0% no prego
do fertilizante, os agricultores reagem com um aumento de 4,5% ma sva quan
tidade demandada.

0 teste Durbin-Watson apresentou-se significativo quanto a exis
téncia de correlagan serial nos residuos, aos niveis de 5,02 e 1,0%.

A significancia da variavel binaria, para medir a influéncia do
sistema de credito para aguisicdo de fertilizantes, indica um deslocamento
da fungdo de demanda para c¢ima, a partir do ano de 1967,

0s problemas de multicolinearidade, observados nas equagoes,  fo
ram resolvidos atraves da explicacao dada par KLEIN (14},

Com as devidas ressalvas pelas interpretagoes estatisticas das
regressdes, estas quatro equagoes foram as melhores para a explicagao de es
trutura de demanda de fertilizantes na Regiao Ceniro. Entre elas conside

ra-se a equacao [T, come a melhor.

4.2 - Conclusoes

As principais conclusoes a que se chenou foram:

al o nitrogenio & o elemento que mais responde a precos
(ep=—U.52]. sequindo-se o aqregado NPK {ep=-0,36), o fasfuro (e =-0,10)
e 0 potassio (ep=—0,08]:

-37-



b) a area cultivada & variavel relevante para a explicagao da de
manda de fertilizantes. Nas quatro melhores equagoes, Seus coeficientes fo
ram altamente significativos e apresentaram os seguintes valores: 2,98 para
0 agregado NPK; 2,18 para o potassio; 1,49 para o fosforo e 1,25 para 0 ni
trogenio; -

c) a variavel prego recebido pelos agricultores apresentou valo
res para seus coeficientes bastante proximos para o NPK, para o fasforo e
para o potassio, embora com significincias distintas;

d) o credito, medido através da variavel binaria, foi significati
vo em todas as equagées, provocande um deslocamento das funcdes de demanda
para cima a partir de 1967, o que reflete a importancia dessa variavel em re
lagdo & procura de fertilizantes;

e) a variavel salario agricola, incluida nas equacdes do nitroge
nio e forfore, apresentaram o sinal positivo, indicando um certo grau de
substitutibilidade entre 0 uso de fertilizantes e man-de-obra;

f) a tendéncia, medida na demanda de nitrogénio, fosforo e potas
sio, embora carrelacionada com a area cultivada, deve influenciar bastante o
cansumo desses nutrientes;

g} pelos resultados obtidos, pode-se inferir que o medelo "tradi
cional" {modelo que pressupée que o consume Se ajusta instantaneamente, isto
e, 0 ajustamento se di integralmente em um ano, e as demandas de curto e de
longe prazo coincidem) & o que melhor se ajusta para explicar as relagdes es
truturais da demanda de fertilizantes na Regido Centro.
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RESUMO

Dentre os insumos madernos, os fertilizantes constituem oS princi
pais responsaveis pelo aumenio da produtividade da terrra e do homem.

0 objetivo especifico deste trabalho fo1 descrever a evolugao da
consumo de fertilizantes na Regido entro do 8rasil durante 1954-1977;  mos
trar as relacoes estruturais da demanda, e determinaras elasticidades-precos
dos nutrientes e do agregado.

As variiveis independentes analisadas foram: relacado de preco de
fertilizantes e prego recebido pelos agricultores; valor da producao agrico
la; area cultivada, salario agricola; prego de ferlilizantes; preco recehido
pelos agricultores; credito e tendencia.

A demanda de fertiiizantes mosirou-se inelastica. A area cultiva
da foi a variave! que mais influenciou o uso de fertilizantes no periodo e
o crédito, a partir de 1967, deslocou a fungdo de demanda para cima. 0s me

lhores ajustamente das fungoes foram atraves do modelo tradicional.

STRUCTURAL RELATIONS DF FERTILIZER DEMAHD [N THE CENTRAL REGION OF BRAZIL

18541977
SUMMARY
This study examines the demand for fertilizers in the Central
Region of Brazil in the agregate and individual elements (N,P,K). The
specific objectives are Lo describe the evolution of fertiiizer use in
Central Region hetween 1954 and 1977, estimate the demand Function for

fertilizer and determine price elasticities. The meltiple regressions were
fitted using ordinary least squares. [he independent variables were: price
of the Fertilizer; prices received by the farmers; production value; cnltivatled
area; credit and trend term. [he hest estimated functions were selected
which gave an idea of thu nost relevant variable which determine Lhe demand
for agregats and individual fertilizers in the Central Region of Brazil.
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