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cAPITULO 111

REVISAZO DE LITERATURA

A revisao bibliogréfica aqui apresentada restringe-se aos
trabalhos que julgamos 08 mais importantes sobre fungoes de demanda
de fertilizantes e que serviranm de base para esta pesquisa.

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

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

de demanda considera o uso de fertilizantes como uma fungao de todos
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os pregos de produto e insumos, permitindo que as guantidades de pro-—
duto e insumos variem ao mesmo tempo. A forma funcional escolhida pa-
ra estimar a funcgao de demanda foi uma equagao linear nos logar{tmos
das varigveis. A equacio de ajustamento permite uma distingdo entre
elasticidades de curto e longo prazos, pois o ajustamento do consumo
(ou demanda) a uma variagao no preg¢o nao se realiza necessariamente em
apenas um ano., Ele baseou sSeu modelo em trabalhos de Cagan, Friedman,
Koych e principalmente em Nerlove.

Algebricamente o modelo € expresso no seguinte:
yt =a, + 81%14 + 85X, + Uy (1)

onde yi & o consumo de fertilizantes desejado, Xy ¢ o prego de fer-
tiligzantes relativo aos precos dos produtos agricolas, X, ¢ o prego
de fertilizantes relativo aos pregos pagos por outros fatores de pro-
dugao e Uy & um erro aleatorio, As letras mipusculas representam os
logar{tmos das variaveis.

A equacdo de ajustamento é:

- - * - 2
Convertendo nas unidades originais, tem-se que a mudanga
percentual ne consumo atual ¢ uma fungdo potencia da diferenga percen

tual entre o consumo desejado e o atual. Assims



32.

b

fl

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

Y, = ba  + ba X, + bayX, + (1 - b) a5Y

t 1%1 2 bu ’

o B

”
onde Y, é o consumo atual de fertilizantes e b & o coeficiente de ajus

t
tamento,

0 coeficiente de ajustamento ¢ a parcela de desequilibrioc
entre o consumo atual ¢ o consumo planejade a longoe prézo que € elimi
nado em um ano. K obtido pela subtracao do coeficiente de regressaoc
de Yt—l da unidade.,

Utilizandc esse modelo, GRILICHES apresentou varios traba-
1hos., Os mais importantes sao a seguir apresentados.

GRILICHES em 1959{a), ao estudar a demanda de fertilizantes
para os Estados Unidos, no periodo 1911-56, utilizou um modelo no qual
a varidvel dependente (consumo de nutrientes de plantas) era uma fun—
cao do prego real de fertilizantes, isto €, do prego unitario  pago
por nutrientes de plantas relativo aos pregos dos produtos agricolas,
dos precos de outros fatores de produgao e da quantidade consumida de

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

VOB erams
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a - analisar a demanda de fertilizantes, para todo osg Estados Uni

dos, sobre todo o periodo;

b -~ analisar a demanda em nove regioces geogréficas dos Estados

Unidos, sobre todo o per{odo;

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

Misgissipi;

, o,
d - atraves de um corte seccional na serie de tempo, estudar o

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

08 resultados do estudo, indicaram gue:

a -~ 08 preg¢os pagos por outros fatores de produgao, apresentaram
alta significancia na explicagao da variagao no uso de fertilizantes

por acre cultivado com algodao;

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

cultura de algodao e mais praticével gue nas outras culturas;

¢ - o0 coeficiente de ajustamento para o algodao ¢ mais alto que
o das outras culturas, indicando gue a cultura do algodao responde

mais rapidamente a mudangas de pregos;

d ~ as novas regioes americanas (Midwest e West) que utilizam

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

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

substituto e trabalho um complemento para fertilizantes;

f - a elasticidade-preco estimada no modelo "cross-section",como
era de se esperar, situou-se entre as elasticidades a curto & a longo

prazos estimados nos modelos que abrangiam toda a seérie temporal;

g - a diferenga encontrada entre as elasticidades-preco do total
de fertilizantes usado no algodso e do fertilizante usado por acre
cultivado com algodao, corresponde 8 elasticidade~prego de acres cul=-
tivados de algoddo, ou melhor a elasticidade da oferta de acres de al

godao.

GRILICHES, em 1959(b), para uma andlise da demanda de fer-
tilizantes, durante o per{odo 19%1-56, utilizou como medida de consu~
mo, o3 macronutrientes individuais ponderados pelos seus Trespectivos
pregos, Dividiu os Estados Unidos em nove regioes geogréficas, para
captar diferengas regionais no uso € na guantidade empregada dos tres
elementos (N, P e K), Os resultados indicaram substanciais diferencgas
regionais nas elasticidades-prego e nos coeficientes de ajustamento ;
todos og coeficientes de precgo apregsentaram o sinal esperadc e foram
todos maiores que 08 respectivos erros-padrao, 0s coeficientes estima

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

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

2 — a demanda para fertilizantes ¢ mais eléstica, ne longo prazo,
em regiﬁes com baixos niveis de uso de fertilizantes. Um aumento no
rendimento das culturas, seria muito mais expressivo nas variagaes dn
demanda, Que uma variaggo nog pregos reais; esse aumento de rendimen.
to produzira o mesmo efeito, que as variagdoes de pregos provocamnas

Sreas com alto nivel de fertilizagzo.

HEADY e YEH, em 1959, estudaram a demanda de fertilizantes
comerciais e macronubrientes individuais, para todo 0sS Estados Unidos
e para determinadas regices do mesmo pa{s. Determinaram os coeficien~
teg de elasticidade em relacao a prego de fertilizantes, prego de pro
dutos agr{colas, renda liquida da agricultura, area cultivada e ten-

dencia. Os modelos utilizados, para o periodo 1926-56, foram: Cobb-Dau
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N, = ao + al (PN/PI')t + 82 Yt-—l + a3T + et
ab + ab (By/P)y + (1 - 1) N, y + bey
a, + a N, + a, (Pp/Pr)t + ag (Pp/PN)t + a4T + aSYtnl + ey

a b + a;b Ny + agb (Pp/Pr)t + azb (Pp/PN)t + (1 -0b) P, ; + bey

t 2

s =8t 8y (BB +aY, o+ asl+ ey

a b + a)b (Pk/Pr)t + (1 -1)K + be

t-1

quantidade de nitrogenio usada por hectare, em quilogramas;
quantidade de fésforo usada por hectare, em quilogramas;
quantidade de potassio usada por hectare, em quilogramas;

K = o0 mesmo que Ny P ¢ K defasadas;

Neqt Pyg @ %41

PN/Pr = preg¢o do nitrogénio relativo ao prego do arroz;

Pp/Pr
Pk/Pr

preco do fosforo relativo ao prego do arrosz;

prego do potéssio relativo ao precgo do arroz;

PP/PN = prego do fésforo relativo ao prego do nitrogeénio;

Y

-1

T

e

il

rendimento da cultura do arroz, defasado de 1 ano;

ft

tendencisa;

termo de erro.
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Para o nitrogenio, o modelo de ajustamentos retardados apre
sentou melhores resultados. O coeficiente de ajustamento foi da ordem
de 04683 e as elasticidades a curto e a longo prazos foram respectiva
mente - 2,027 e -2,967.

Para o fosforo, o coeficiente de Pp/Pr s foi positivo em
todas as equagoes, e para isto nao se encontrou nenhuma justificativa
tedrica, O coeficiente de Pp/]’:‘N foi negativo em todos 08 casos, & is-
to sugere que existe algum grau de substituicao entre nitrogénio e
fosforo de acordo com mudancas em seus pregos. O coeficiente de va-
ridvel tendencia foi altamente significativo no modelo tradicional,in
dicando que a demanda de fésforo ¢é primeiramente influenciada pelo
tempo e nao pelo seu preg¢o relativo.

Para o potdssio, tambem o coeficiente de Pk/Pr nao foi sig
nificante, indicando que o prego relativo do potéssio nao ¢ muito im—
portante, embora no modelo de retardamentos apresente sinal negativo.
A variavel tendencia foli muito importante em todas as equagoes, mais
ainda que no caso do f£6sforo.

De uma maneira geral, concluiu que o prego do fertilizante
& importante na demanda do nitrogénio, mas nao na demanda de fésforo
e potdssio. A demanda desses Ultimos é determinada mais por um proces
so de aprendizagem de uso desses elementos do gque por seus pregos.

CIBANTOS, 1872, analisou a demanda de fertilizantes no Eg~-
tado de S5ao Paulo, utilizando series cronolégicas que abrangiam o pe-

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

dicional, Os resultados a gque chegou com a pesquisa foram os seguin-

tes:

a - no periodo completo (1949-71), a elasticidade da demanda para
fertilizantes em relagaoc ao pre¢o real dos mesmos € - 0,25 a curto
prazo e - 2,48 a longo prazo, isto é, a demanda de fertiligzantes no
Estado de Sac Paulo é relativamente inelastica a curto prazo e relati
vamente eldstica a longo prazo. O coeficiente de ajustamento encontra
do, com ¢ valor 0,10, sugere gque aproximadamente 10% do desequilibrio
entre o consume atual e o consumo desejado de fertilizantes, a longo
prazo, ¢ eliminado em um ano;

b ~ no sub-perfodo 1949-71 {exclusive 1961-65), os valores estima
dos para o coeficiente de prego, tanto a curto comoc a longo prazo, €§

ta0 préximos dos valores observados no per{odo completo, embora a sig

nificancia estatistica da varidvel prego de fertilizantes tenha sido

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

riodo completo;

4 - no sub-perfodo 1966-71, os coeficientes de elasticidade-prego
encontrados sugerem que a elasticidade da démanda de fertilizantes no
Estado de Sio Paulo é relativamente eldstica %anto a curto como a lon
go prazos, com valores respectivos de -~ 1,60 e - 4,85, O coeficien-
te de ajustamento foi de 0433 e 08 resultados encontrados foram to-

dog estatisticamente significantes a niveis inferiores a 5%

De um modo geral, concluiu que a demanda de fertilizanies

& relativamente inelastica a curto prazo e relativamente eldstica a
~ . : *

longo prazo e que em relagao aosS pre¢os reais ela se tornou mais elag

tica.

SEITEC PROJETOS E DESENVOLVIMENTO S,C. LIDA., em 1973, rea
lizou um trabalho sobre os fertilizantes, intitulado Estudo Nacional
de Fertilizantes. Este trabalho engloba uma série de estudos seto-
riais quanto a existéncia de recursos naturais como insumos a indus-
tria de fertilizantes, aspectos agronomicos quanto a fertilidade, mo-—
tivagao do agricultor para adquirir adubos,‘tecnoloéia de produgao in
ternacionais e nacionais visando a evolugao e produggo de fertilizan-
tes no Brasil, mercados nacional e internacional de fertilizantes pam

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

e renda agr{cola, onde
¢ = fla, ¥Y)

sendo, C = consumo aparente;

area cultivada;

o
i

]
T

produto bruto da agricultura.

Os coeficientes para a area cultivada, nos modeles ajusta-
dos, nao foram estatisticamente relevantes para a explicagsao do consu
mo, daf utilizar para as projegoes do consumo futuro de fertilizantes,
05 coeficientes do produto bruto da agricultura, isto €, as elastici-
dades-renda, que foram alismente significativas. Para o consumo total
brasileiro, as elasticidades-renda do consumo aparente de fertilizan-
tes encontradas foram: 2,20 para NPK, 2,92 para N, 1,74 para P205 e
2,57 para K20.

0 padrao medio de consumo regional, foi analisado através

a seguinte funcao:

cjt = f(Yj ’ Ajt P Dlet » Dyhsy s Deth , D2Ajt) ’

onde: C consumo na regiac j, no ano t;

it
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th = produto bruto da agricultura na regiao Jjs no ano t;
Ajt = area cultivada na regido j, no ano t;
Dl e D2 = varidveis "dummy" para captar diferengas regionais do
consumo medio de fertilizantes, com valores:
1 para a regiao Centro
Dl =
O para as regioes Norte e Sul
1 para a regiao Sul
D2 =
O para as regices Norte e Centro
- Y : f 1
Dlet 3 DlAjt ’ D2th ’ DQAjt = variaveis "dummy" para captaras

diferengas na taxa

de crescimento do consumo de fer-

tilizantes entre as regioes.

Dos resultados obtidos chegou-se a:

1 -~ a8 respostas do consumo de fertilizantes em relagao a varia-
¢des na renda, sao altamente sensiveis, pois dada uma variacao de 1,0%
na renda, o consumo de NPK variard em torno de 1,6%, o de nitrogenio
1,9%, o de fésforo 1,2% e o de potdssio 1,8%;

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

. s pa < 4 +
ridvel drea cultivada apresentou razoavel significancia estatistica,
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mostrando que a uma dada variagao na area cultivada, os agricultores

utilizam maior quantidade de fertilizantes;

3 = a diferenga na taxa de crescimento do c¢onsumo de fertilizan-
tes da regiso Centro com relagao as regides Norte e Sul, deve-se ex-
clusivamente as variagoes na area cultivada. No caso dos fertilizan-
tes potdssicos, a diferenga na taxa de crescimento do consumo da re-
gido Sul, com relacao as regides Norte ¢ Centro, ¢ devida a varidvel
renda,

A estimativa da elasticidade-prego da demanda foi obtida

através a fungao:

a, = £(pr , a;_,)

onde, 4 = guantidade demandada no ano t;

pr = prego do fertilizante relativo ao prege recebido pelo
agricultor;
Q1 = guantidade demandada no ano t - 1.

Para a regiao Centro, os coeficientes de elasticidade~pre-
¢o encontrados foram - 0,45 para o sulfato de amonia e =~ 1,31 para
0 cloreto de potéssio, indicando que a um asumento de 1% no prego rela
tivo, a demanda caira de 0,45% para o sulfato e de 1,31% para o clore
to. O coeficiente da variavel guantidade demandada no ano t - 1, foi
gsignificante, tanto para o sulfato como para o cloreto, mostrando que

- ~ s I «
a demanda desses produtos sofre influencia do nivel de consumo verifi

cado no passado.
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Foi tambem estimada ums elasticidade~prego d&a demanda de

formlas, ajustando-se a fungao:
= ﬁ Lo
q = 0 (Pf/Pp .« € ’

onde, q = guantidade de adubos por hectare e por cultura;
Pf/Pp = relativo de pregos, sendo Pf 0 prego pago pelos agri-
cultores pelas formulas e Pp 0 prego do produto agri-
cola;

B = componente aleatoria,

Do ajustamento dessa fungao concluiu que & uma dada eleva-
¢80 na relagao prego do fertilizante - preg¢o do produto agricola de
1,0%, a utilizagdo de adubos por parte dos agricultores decrescera

aproximadamente em 0,53%.



