cAPITULO VI

RESUMO E CONCLUSOES

l. Resumo

0 desenvolvimento mais répido da agricultura brasileira es
ta condicionado, em grande parte, ao emprego dos insumos modernos. Os
fertilizantes sao um dos grandes responsaveis pelo aumento da produti
vidade da terra, e devida a essa responsabilidade é que se justifica
a realizacao desse trabalho que se propos a estudar a demanda de nu-
trientes basicos de plantas, a curto e a longo prazo, no Estado de
Sao Paulo.

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

Adubos. As séries temporais abrangem o periodo 1948-T2.
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Foram testados dois modelos econométricos, wutilizados en
trabalhos de Griliches e Hsu nos Estados Unidos e em Taiwan, respecti

vamente e tambem por Cibantos, no Estado de S30 Paulo.

Modelo Tradicional {(em log)

yt = ao + alxl + 82}(2 + eee + anxn + et

Modelo de Retardamentos Distribufdos (em log)

Yy = DA, + baiX; + bayX, + ... + ba X + (1 - b)y, | + bey

onde: ¥i = Nt ou Pt ou Kt = consumo aparente de nitrogénio, de fosfo-
r0o ou de potéssio;

ou Pt 1 ou K = consumo aparente de nitrogénio,de

Vi1 = Fig $-1

fosforo ou de potassio, retardado de um ano;
X, = prego médio real de nitrogenio (PN) ou prego médio real
de fosforo (Pp) ou prego médio real de potassio (Py);
X9 x3, vesy X = variaveis que afetam o consumo dos nutrientes

independentemente de seus pregos;

e = termo de erro.

0Og modelos foram ajustados na forma potencia {linear nos
s - - . s ’ Lo
logaritmos das variaveis). Utilizou-se o metodo dos quadrados minimos,

e para cada modelo foram estimados:

. ~ 2 .
a - um coeficiente de determinacio (R°) que explica percentual-

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

do pelo teste "F";

b - o8 coeficientes de regressao parcial das variaveis indepen-
dentes consideradas. A hipotese de nulidade foi testada pelo teste

"t" de Student.

A selegao das melhores equagoes baseou-se nos seguintes

critérioss
- ~ - 3
a — consistencia dos resultados com a teoria da demandaj
s - PR - I's : 1 s g
b - significancia estatistica dos coeficientes de regressao;

¢ - valor dos coeficientes de correlagao entre as variaveis inde

pendentes;

d - magnitude do coeficiente de determinagao.

A presenga de correlacao serial nos residuos foi testada
pela estatistica de Durbin-Watson e pelo teste da sequéncia de sinais.

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

As melhores equagoes, que permitem umas andlise comparativa
entre os tres nutrientes (nitrogenio, fosforo e potassio) estudados,
gao a seguir apresentadas. A equagao 1 pertence ao modelo tradicional

e a equagﬁo II ao modelo de ajustamentos retardados.
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Para o Nitrogenio:

Equacao I {em log)

=
li

- 4,6711 - 0,6747 By + 1,073 P + 2,5015 4 + 0,5105 D + 0,4256 T

=
1l

0,9202

Equacao II (em log)

=
I

- 0,4079 - 0,4775 Py o+ 0,8981 A + 0,1279 D + 00,5718 Nt—l + 0,1897 T

=¢}
1

0,9433 W = 0,43 Epp = 1,1151

Para o Fosforo:

Baquacso I (em log)

vl
i

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

=<}
1

0,8372

Equacao II {em log)

P, = - 1,5178 - 0,5144 P, + 1,8499 A - 0,4000 R + 0,1719 D + 0,5869 B ,

b2y
I

2 - 0,9399 b = 0,41 E p = 0,7611



Para o Potassio:

Eguagao I !em 10g!

=
!

R® = 0,8982

Equacao II (em log)

g 'Y
4 = area cultivada;

Kt = = 3,8336 - 0,3022 Py + 2,6544 A + 0,1597 D + 0,4931 Kt—l

R® - 0,9218 b = 0,51 -
P

Variaveis:

Nt = consumo aparente de nitrogénio;

Nt-l = 0 mesmo que N_ , retardado de um sno;

P, = consumo aparente de f£osforo;

Ptml = O mesSmo que Pt s Tetardado de um ano;

Kt = consumo aparente de poteéssio;

Kt-l = 0 mesmo que K, , retardado de um ano;

Py = prego médio real do nitrogenio;

P, = prego médio real do fésforo;

Py = prego médio real do potassio;

Ppg = prego pago por insumos agr{colas, exclusive fertilizantes;

82.

= - 7,9691 -~ 0,6349 PK + 1,2525 Ppg + 4,7706 A - 0,5843 R + 0,3702 D
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R = rendimento f{sico médio;

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

T = tendencia.

2. Conclusoes

Pelos resultados obtidos e pelas informagdes colhidas du-

rante o andamento da pesquisa pode-se inferir que:

1) A tendencia do consumo de nitrogénio, de fosforo e de potés—
gio no Estado de S3o Paulo é de aumento. Durante o perfodo 1948-72 o

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

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

de Tosforo e potéssio em relacac ao nitrogenio tenha decrescido.

%) 0 consumo de fertilizantes em 1972, em kg/ha de elementos nu-
trientes, foi de 29,4 kg para os nitrogenados, 46,1 kg para os fosfa-
tadosy e 31,5 kg para os potassicos e 107,0 kg para NPK, Esses nume-—
ros evidenciam que o Estado de S30 Paulo encontra—se em nivel acima
da média do pafs, e que esse nfvel ja pode ser comparado aos niveis

das regidoes de agricultura desenvolvida.

4) A relacdo relativamente desfavoravel dos pregos dos produtos

agr{colas ¢ 08 pregos reals pagos pelos insumos {exceto fertilizantes)



84,

vigente no per{odo em anélise, dificultou uma maior utilizagao de fer
tilizantes, pois benef{cios advindos destes; dependem também da utili

zagao de insumos complementares.

5) A tendencia d0 preco real dos tres nutrientes foi de baixa
nos ultimos anos o que condicionou o aumento do uso de fertilizantes
no Estado. Em 1972, uma tendencia de alta nos pre¢os fez-se notar,

mas mesmo assim 0 consumo continua a expandir-se.

6) A produgao nacional tanto de nitrogenados como de fosfatados
tende a expandir-se. Espera-se que enm 1975 a produgao interna de fos-
fatados soluveis satisfaca 85% da demanda nacional; tambem espera-se,
para esse mMesSMo ano, & suto-suficiencia do Brasil em relagao aos ni-

trogenados.

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

significativas entre os perfodos "antes FUNFERTILY e "pos FUNFERTIL",

8) Uma analise dos dados referentes a area cultivada do Estado
de Sao Paulo guando relacionados ao consumo de fertilizantes, permite
nos inferir gque o aumento do nivel de consumo deve-se mais a uma in-
tensificacao de uso do que a um aumento de érea, pois engquanto o con-

sumo aumentou em cerca de 25 vezes durante o periodo em analise, a
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- ~
area cultivada nao chegou a aumentar em 2 vezes.

9) As estimativas obtidas pelas equagoes I (modelo tradicional),
sugerem que o preco médio real dos elementos é uma variavel relevante
na explicacio da demanda de nitrogenio e potassio e de razoavel signi
ficancia na demanda de fosforo. Em todas as equagﬁes o coeficiente da
variavel prego foi sempre negativo, de acordo com o esperado. A queda
secular dos pre¢os reais de fertilizantes no per{odo analisado foli ag
gim um fator importante para a eXplicaggo do aumento do consumo no pe

F'd
ricdo.

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

cultura Paulista.

. N £ . o . N .

11) A variavel rendimento fisico medio das principais culturas ,
nao apresentou resultados estatisticamente gignificativos. Somente na
” - A-
demanda de fosforo € gue parece exercer alguma influencia, mesmo as-—

- . I
sim baixa, alem de aparecer sempre com 0O sinal negativo.

12) A variavel pregos recebidos pelos produtos agricolas, incluf-
da na maioria das equagoes testadas (ver Apéndice 2}, apresentou-se

gignificativa para os tres elementos, embora sempre com o sinal con-
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trario ao esperado (sinal negativo) para o que nao Se encontrou  uma
justificativa tedrica. Tal inversao tambem foi encontrada por Ciban-

19/

tos.

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

parte de sua explicagao.

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

mente ao modelo tradicional.

15) Os resultados obtidos atraves as equagoes do modelo de retar-
damentos, sugerem para os tres nutrientes, uma relagao inversa entre
preco real de nutrientes e o consumo, num dado ano, e uma relagao di-

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

15.1) para o nitrogenio, encontrou-se um coeficiente de ajus-
tamgnto igual a 0,43, sugerindo que, aproximadamente 43% do desequili
brioc entre o consumo atual e o desejado, a longo prazo, ¢ eliminado em
um anoc. A elasticidade da demanda para nitrog%nio em relagao ao prego

real é - 0,48 a curto prazo e - 1,12 a longo prazo. Portanto, a deman

19/ Clbantos, Jubert S. "Demanda de Fertilizantes no Estado de Sao
Paulo". Tese de Doutoramento apresentada a Bscola Superior de
Agrlcultura "uiz de Queiroz" da Universidade de Sao Paulo. Pira-

cicaba, 1972, p. 136.
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. ~ - +~ - - » a . -
da de nitrogenio e relativamente inelastica a curto prazo, isto ey, 8
uma variagao de 10% no prego real do nitrogenio, num dado ano, "coete
] - 3 Lol 3 >
ris paribus", e de se esperar uma variagao de 4,8% em sentido inverso
no seu consumo. A longo prazo, a demanda € relativamente eldstica, is
” - . . . ~ .
to €, a um decrescimo de 10% no pre¢o real do nitrogenio, num dado
ano, "coeteris paribus", responde-se com um aumento na guantidade con

sumida da ordem de 11,2%;

15.2) para o fosforo, o coeficiente de ajustamento encontrado
foi da ordem de 0,41, bastante proximo do valor encontrado para o
coeficiente de ajustamento do nitrogénio. A elasticidade~-prego da de-~
manda de fosforo em relagdo ao precgo real & - 0,51 a curto prazo e
~ 0,76 a longo prazo. Portanto, tanto a curto como a longo prazo, a

demanda de fosforo é relativamente inelastica;

15.3) o potassio apresentou um coeficiente de ajustamento
igual a 0,51, diferindo-se relativamente dos valores dos coeficientes
encontrados para o nitrogénio e o fosforo. Este valor permite uma con
vergencia para o equilibrio mais rapido do potdssio do que o nitroge-
nio e o fosforo. A elasticidade-prego da demanda de potédssio em rela-
¢80 a0 prego real & - 0,30 a curto prazo (bastante préxima a elastici
dade-prego do fésforo) e -~ 0,60 a longo prazo, concluindo-se pois que
a demanda de potéssio ¢ relativamente ineléstica, tanto a curto como

a longo prazo;

15.4) tanto para o nitrogenio, como para o fosforo, € como pa-

ra o potassio, a influencia do sistema creditfcio foi altamente signi
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ficativa, medida pelas variaveis bindrias. A partir de 1966, a presen
¢a do sistema de crédito provocou uma mudanga estrutural na fungao de
demanda dos tres nutrientes, isto &, a fungdo foi deslocada para cima.
Tal midanga reflete a importancia que o crédito, assume em relagio &
procura de fertilizantes. Tambem a alta significancia dessa variavel
parece estar contribuindo para as elasticidades menores que um, encon

tradas a longo prazo para o fosforo e o potassioc.

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

a de potassio menos ineldstica.

Como sugestOes para pesquisas futuras, ficam as seguintes:

1) Uma andlise da demanda de fertilizantes ou de nutrientes bési
cos de plantas nos perfodos 1948-65 e 1966-72 para avaliar mais de per

to o grau de influencia exercido pelo sistema de crédito.

2) Uma analise da demanda em nivel nacional em termos de W, P205,

. ~ L~ e
e KEO’ geparadamente, levando-se em consideragao as regices do pais.

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

gioes e diferentes culturas.

4) Analises utilizando-se modelos de equagoes simultaneas para

determinar a demanda dos tres nutrientes primérios (N, P,05 e K,0),
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pois parece que ha uma intima relagao entre quantidades e pregos dos
elementos, verificando-se assim s influencia gue um elemento exerce

sobre o outro.

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

la Agricultura Paulista.



