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O objetivo deste estudo € investigar a utilizagdo de fertilizantes
no Estado de 83o Paulo. Para tanto, procurou-se identificar e quan-
tificar os efeitos das principais varidveis explicativas do consume de
fertilizantes, fazendo-se uso de uma série de tempo e de cortes
seccionais. Neste filtimo enfoque salientase a introdugfo das variid-
veis preco da terra e educacio rural. Em relacio ao aspecto prego
de fertilizantes, procurou-se apresentar, nio apenas o quadro relevante
aos agricultores, mas também as condigdes em que a indfistria do-
méstica de fertilizantes operou ao longo do tempo.

Em termos de atuacio do setor piblico, os resultados da analise
indicam possivel aumento na utilizagio de fertilizantes em fungio da
eliminacao de distorgdes afetando o seu preco real para os agricul-
tores. A mais longo prazo, destacam-se os investimentos governa-
mentais em educagao rural, como importante estratégia de desenvol-
vinrento agricola,

1 — INTRODUQAO

E comumente aceito na literatura econdémica que a produtivi-
dade do recurso terra é afetada por trés tipos de praticas agricolas:
uso de fertilizantes e defensivos, desenvolvimento e adogdo de se-
mentes melhoradas e certas praticas culturais, assim como melho-
ramentos do fator terra, incluindo irrigagdo e drenagem (9).
Alias, os bons resultados até agora obtidos nos paises beneficiados
pela “revolugiio verde” tém mostrado a importincia da combina-
cdo desses trés tipos de praticas agricolas. A agricultura brasileira

1) O presente trabalho integra as pesquisas desenvolvidas no Projeto TEA/01
«Anilise Econdmica do Grau de Tecnificagio na Agricultura Paulistas, de
acordo com a programagdo prioritiria da Secretaria da Agriculiura ¢ finan-
ciado pels Convénio Uniio-Estado-FAPESP. Uma primeira versio foi
apresentada na Conferéncia sobre Crescimento, Produtividade e Equidade
da Agricultura Brasileira, de 13 a 15 de janeiro de 1973 na Ohio State
University, Columbus, USA. Liberada para publicagic em 17 de setembro
de 1975.

() Assessor Técnico, Instituto de Economia Agricola, Sio Paulo, até fevereiro
de 1975, Atualmente pesquisador da Fundagio Instituto de Pesquisas
Econdmicas, USP.
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tem apresentado algum progresso nos ultimos 25 anos quanto ac
aso de alguns desses insumos, apesar de que muito ainda devera
ser realizado para se obter um consideravel aumento nos rendi-
mentos fisicos das principais culturais. Em Sao Paulo, a faxa de
utilizacao de sementes melhoradas ainda é balxa,excetuando-se as
culturas de algoddo e milho (15); para defensivos, LORENZ (17)
indica que apesar do aumento de consumo verificado no Brasil
entre 1969 e 1973, as taxas de utilizacio ainda sdo haixas para
varias culturas de importancia econfmica (1% da area plantada
para milho, por exemplo) .

Quanto ao uso de fertilizantes na agricultura paulista, o au-
mento de consumo aparente no periode 1948-73 foi consideravel,
conforme se pode verificar no quadro 1; a evolugdo do consumo
entretanto, apresentou certas diferencas nos diversos subperiodos,
salientando-se os anos iniciais da década de 60 como um subperiodo
desfavoravel nessa evolucao., O contrario aconteceu na segunda
metade dos anos 60 e inicio dos anos 70, quando se verificou um
grande aumento no eonsumo; mais recentemente as condicdes do
mercado internacional de fertilizantes alteraram-se, caracteri-
zando-se por um acentuado aumento de pre¢os para nitrogenados
e fosfatados. A evolugio favoravel no uso de fertilizantes em Sio
Paulo ficaria, assim, ameacada, podendo refletir-se negativamente
nos niveis de produtividade de diversas culturas e no proprio cres-
cimento da agricultura paulista. Em face desses desenvolvimentos,
o Governo Federal tomou g iniciativa, em marco de 1975, de subsi-
diar as compras desses insumo em 40% do preco & vista (ao mesmo
tempo aumentando a taxa de juros nos financiamentos, de zero

QUADRO |. — Evolugio do Consumo Total e Médio de Fertilizantes, Estado
de Siao Paulo, 1948-53 a 1967-72 e 1973
Periodo Consumo total Consumo médio (1)
(1.0001) (kg/ha)

1948-33 30,66 10,90

1934-60 122,85 24,13

1961-66 170,16 31,22

1967-72 386,00 72,30

1973 663,00 126,07

{1) A darca utilizada para o calculo do consumo médio refere-se aquela de 16 pro-
dutos de origem vegetal da agricultura paulista.

Fonte : Instituto de Economia Agricola,
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para 15%). Por outro lado, observa-se atualmente uma certa
queda nos precos internacionais de fertilizantes, provavelmente
indicando uma reversio da tendéncia de alta notada até inicio de
1975. Dada a importincia desse insumo em Sao Paulo, o principal
objetivo deste trabalho sera a identificacio e mensuracio dos efei-
tos das principais varidveis explicativas do consumo total de fer-
tilizantes no Estado, procurando também considerar alteracGes de
politicas governamentais visando a influenciar esse consumo.
A atencio especial serd dada para duas variaveis importantes:
relacio de precos terra-fertilizantes e nivel educacional do agri-
cultor paulista, que néoc tém sido especificamente introduzidas em
estudos de utilizacdo de insumos modernos na agricultura brasi-
leira,

2 — DEMANDA DE FERTILIZANTES

A demanda de fertilizantes caracteriza-se como sendo uma
funcéo derivada da demanda final do produto agricola, da funcéo
de producdo e das funcdes de oferta dos demais fatores de produgao.
Esse instrumental tedrico serve, entdo, de base para a identifica-
cio das variaveis explicativas, relevantes para a funcao de demanda
de fertilizantes em S&o Paulo (?).

A primeira variavel dependente a ser usada no estudo corres-
pondente a uma série temporal, € a tonelagem total de nutrien-
tes (*) consumida pela agricultura paulista durante o ano civil (*):
alternativamente, o consumo dos nutrientes individuais (N, P, K)
sera ponderado pelos respectivos pregos, obtendo-se entéo o con-
sumo ponderado total. Uma segunda varidvel dependente sera
usada em outra analise da utilizagio de fertilizantes, combinan-
do-se as observactes de quatro safras, isto é, de 1969/70 a 1972/73;
essa variavel serd o uso de fertilizantes por hectare cultivado (14

culturas) nas Divisdes Regionais Agricolas do Estado (DIRAS).

(3) TUma discussio mais detalhada da teoria da demanda por um fator de pro-
dugio encontra-se em COWLING, METCALF ¢ RAYNER (4).

() Um cstudo da demanda dos nutrientes nitrogénio, fésforo e potéssio, indi-
vidualmente, foi feito por PESCARIM (22); de modo agregado, por
CIBANTOS (3), do qual o presente estudo diferird em alguns aspectos.

(3) O fato das compras de fertilizantes se concentrarem em elevada proporgio
no periodo de maic a outubro, para aplicagic no ano agricola iniciando-se
em setembro, é uma razio justificando a utilizagiio desses dados, em lugar
dos correspondenles ao ano agricola, para os quais, além do mais, nio se
dispSe de informacgdes.
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O objetivo nessa andlise serd, em primeiro lugar, uma melhor iden-
tificacdo das relacoes de substituibilidade e complementariedade
entre os fatores de producio (terra, trabalho e fertilizantes), obje-
tivo que normalmente & bem mais dificil quando se trabalha com
séries histdricas; em segundo lugar e mais preliminarmente, pro-
curar-se-a estimar o efeito da educacio formal do empresaric na
utilizacao de fertilizantes.

2.1. — Variaveis Explicativas
As duas funcdes basicas a serem utilizadas para explicar o

consumo de fertilizantes no Estado de S&o Paulo sao inicialmente
especificadas com as seguintes variaveis:

QT, = f (PRF:, RA:, Te, Ay Dy, u) {1)
QTHH = g (PFVy, PFTy , PFLy . DIR;, €) (2)
onde :

QT, = quantidade total de nutrientes (N, P, K), no ano t ;

QTHy; = quantidade total por hectare cuitivado em 14 culturas,
ano t, DIRA 1 ;

PRF, = quociente do prego de {fertilizantes pelo indice de
precos recebidos pelos agricultores : prego «real» de
fertilizantes ;

RA, = renda agricola em t ;

Ty = tempo (1951 = 1) ;

Ay = area plantada com dezesseis culturas em t;

Dy = wvaravel binaria para politica governamental de cré-
dito rural (1967-73, valores um} ;

PFVy = preco de fertilizantes dividido pelo walor da produ-
¢do por hectare; ambos, ano t, DIRA i ;

PFTy = preco de fertilizantes dividido pelo salario agricola;
ambos, ano t, DIRA i ;

s EY
" PFLy = prego de fertilizantes dividido pelo aluguel da terra;
ambos, ano t, DIRA i ;

DIRA = Divisio Regional Agricola; e

u,e = termos de erro.
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A equaciio (1) caracteriza-se como a funcio demanda de fer-
tilizantes com base na série temporal 1951-73, enquanto que a
equacdo (2) combina as observacgdes (i, e., as DIRAs do Estado)
de quatro anos agricolas, ou sejam 1969/70 a 1972/73.

Especificando a variavel preco na funcde {1) como um quo-
ciente, fica implicito que os produtores seriam influenciados ape-
nas pelos precos relativos (insumo e produtc) (°); o que se tem
em mente co mo uso dessa variavel é obter-se urna medida do prego
real de fertilizantes como visto pelo agricultor paulista, em termos
da Iucratividade de uso desse insumo (). Procedimento seme-
lhante foi usado quanto & variavel preco real de fertilizantes na
equacio (2), apenas que, ao invés de se empregar um indice de
precos recebidos como deflator, utilizou-se o valor da produgiao por
hectare; esse procedimento corresponde ao de GRILICHES (6),
quando estudou a demanda de fertilizantes nos Estados Unidos em
1954, com base nos diferentes estados. Apesar de incluir ndo ape-
nas as diferencas em precos de produtos devido & localizac¢do, mas
também diferentes qualidades naturais da terra e o uso de outros
insumos, é provavel que esta seja uma medida razoavel, pois
quanto mais alto o valor da producéo por hectare, maior se espe-
raria ser o uso de fertilizantes por hectare.

Entre as demais variaveis incluidas na equacio (1), pode-se
mencionar que a renda agricola bruta (16 culturas) € introduzida
para considerar a possibilidade da existéncia de restricdes finai-
ceiras que afetariam negativamente o uso de f{fertilizantes na
agricultura paulista; desde que o periodo considerado neste estudo
refletia, em boa parte, condices deficientes de crédito agricola,
as fontes internas (& empresa) de financiamento podem ter exer-
cido uma importante fungio nos planos de uso de insumos, limi-
tando assim a obtencio das condi¢des de equilibric. Por outro lado,
a variavel tendéneia é introduzida na funcio demanda de fertili-
zantes como uma “proxy” para tecnologia na produgdo agricola;

(8) Essa propriedade na tcoria da demanda € conhccida como homogenecidade
de grau zero; para uma discussio dessa propriedade e suas implicagbes ver
COWLING, METCALF ¢ RAYNER (4},

(") O indice de pregos recchidos pelos agricultares paulistas nsado no denomi-
nador da relagio de precos refere-se ao ano t, e ndo (t-1). Acredita-se que
assim agindo, podc-se obter uma melhor caracterizagio das condigles de
lucratividade, pois no periodo em que as compras de fertilizantes estio con-
centradas (maio a outubro), os pregos da maioria dos produtos agricolas
ja sdo do conhecimento dos agricultores,
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essa variavel estara, assim, englobando as influéncias de certas
modificac¢oes dificeis de serem quantificadas, mas provavelmente
correlacionadas com o tempo; entre elas pode-se mencionar os re-
sultados da pesquisa agrondmica, educagdo formal dos agricul-
tores e servigos de assisténcia técnica publicos e privados.

A 4rea cultivada no Estado (16 culturas) é também introdu-
zida entre as explicativas, numa tentativa de se considerar a quan-
tidade do fator terra, na qual é feita aplicacdo de fertilizantes; re-
conhece-se, entretanto, que o prego de fertilizantes em relacio ao
pre¢o da terra seria a variavel apropriada para a investigacio da
relagdo de substituibilidade entre esses dois fatores. Na auséncia
de series historicas de pre¢o da terra, essa hipOtese sera testada
apenas através da equacdo (2), isto é, combinando-se observacdes
de quatro anos em cada uma das DIRAs do Estado.

Finalmente, sera também introduzida, uma varidvel para a
politica brasileira de crédito rural, objetivando com isso conseguir
uma mais completa especificacdo da funcfio de demanda; a partir
efetivamente de 1967, dois programas especiais de crédito rural
subsidiado para insumos modernos (Funfertil e Fundag) passaram
a existir, como um estimulo ao seu maior uso. Como esses progra-
mas eliminaram parte das restricfes financeiras ao maior uso de
fertilizantes, ao mesmo tempo em que diminuiram o preco total
pago pelos agricultores, foi especificada uma variavel binaria, to-
mando o valor um nos anos 1967-73 e zero nos demais, contribuindo
assim para melhor caracterizar as alteracdes de rentabilidade
ocorridas no mercado de fertilizantes nesse periodo malis recente.

Com relacdo as varidveis explicativas da equagdo (2), as va-
ridveis preco de fertilizantes/valor da produgio por hectare e
preco de fertilizantes/preco terra (aluguel) ja foram mencionadas
acima; resta indicar apenas que a relacido de precos fertilizantes/
trabalho agricola também serd incluida entre as explicativas para
se investigar a possivel complementariedade desses dois fatores na
agricultura paulista. Completando esse modelo misto, variaveis
binarias sfo especificadas para regides agricolas do Estado (DIR;),
tomando o valor um nos quatro anos incluidos; espera-se, assim,
considerar fafores regionals que poderiam afetar a demanda de
fertilizantes no Estado, ainda que indiretamente.
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2.2 — Politica Governamental de Fertilizantes (%)

Um dos pontos mais importantes em uma avalia¢do da politica
brasileira de fertilizantes diz respeito as condicées em que a indus-
tria nacional desse insumo operou ac longo dos anos, em compa-
racio com as condigbes que prevaleceriam em um mercado livre.
O periodo que oferece mais facilidade para essa analise corresponde
aos anos imediatamente anteriores a 1957, nos quals prevaleceu
uma taxa de cAmbio extremamente favoravel 4 importaciao de ferti-
lizantes e que, consequentemente, era desestimuladora & producao
nacional. A situacfo da indastria nacional (em termos de renta-
bilidade) melhorou no periodo 1957-60, com a introducio de um
pagamento as firmas brasileiras correspondente a uma diferenca
cambial (em funcao do caAmbio sobre valorizacio do periodo) e do
imposto de importagéo incidente sobre alguns fertilizantes impor-
tados. E provavel que, nesse periodo, a indastria de fosfatados
tenha recebido um pequeno subsidio como resultado dessa politica
governamental, o mesmo, entretanto, no ocorrendo com a indus-
tria de nitrogenados que recebia apenas a parcela da diferenca
cambial (impostos de importacéo inesxistiam para esse nutriente).

Com a eliminacdo do cAmbio preferencial de fertilizantes em
1961, o periodo 1961-66 caracteriza-se pela situacio favoravel da
industria de fosfatados em relacio a de nitrogenados, pois aguela
continuou a receber o pagamento correspondente & incidéncia do
imposto de importagio; é mesmo possivel que tenha continuado a
existir nesse periodo uma pequena protecio econdmica & indistria
de fosfatados. De certo modo, confirmando essa diferente situagéo
no tratamento das inddstrias de nitrogenados e fosfatados,
BERGSMAN (1) estimou que em 1966, a protecdo & inddstria de
tertilizantes era negativa (-3,0%), o que corresponderia a um
imposto implicito na produgdo doméstica desse insumo.

No periodo mais recente (1966-73), a tendéncia da legislacio
brasileira de fertilizantes foi no sentido de farifas um pouco me-
nores e da introducdo do sistema de contingenciamento para fos-
fatados e posteriormente para nitrogenados. Com o nivel das ta-

{8} Para um detalhamento bem maior das politicas até 1973, ver HOMEM DE
MELO (11); o objetive aqui é caracierizar brevemente a situagdo da indfs-
tria de fertilizantes e dos agricultores brasileiros, quanto a possiveis distor-
cées introduzidas, respectivamente, nas condigdes de producio e utilizagio
desse insumo.
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rifas um pouco inferior ao do periodo anterior ¢ com taxa cambial
permanecendo sobrevalorizada (de 19% a 23%, entre 1967 e 1972),
parece nao ter existido uma protecio econdmica & indistria de
fosfatados (°); a industria de nitrogenados, entretanto, continuou
em situacio desfavoravel, pois cs impostos de importacio que vigo-
raram ndo corresponderam a magnitude da sobrevalorizacao do

cruzeiro.

Finalmente, do ponto de vista do agricultor brasileiro, dois
periodos podem ser destacados nos 1ltimos vinte anos: o primeiro,
até 1960, corresponde aos ancs em que 0 prego pago pelos agrieul-
tores era subsidiado, em vista da taxa de cAmbio preferencial nas
importagdes. De 1961 a 1966 um menor subsidio prevaleceu,
ainda em funcido da sobrevalorizacio cambial. Posteriormente a
1966, a existéncia de intmeras tarifas e o contingenciamento, em
parte, neutralizaram a sobrevalorizacio do cruzeiro, diminuindo
assim o subsidio acima mencionado (*°); em 1967 por exemplo,
ap6s a reformulacdo tarifaria entdao efetuada, BERGSMAN (1)
estimou uma taxa negativa de protecio (-8,0%) para o agregado
de fertilizantes, o que significava um subsidio aos agricultores.
Com a introducfo posterior de algumas tarifas e do contingencia-
mento para nitrogenados, € provavel gque essa estimativa tenha
que ser modificada na direcio de um menor subsidio aos agricul-
tores (*').

A estimativa acima apresentada, da protecdo & induastria na-
cional, & primeira vista poderia indicar a existéneia simples de
um subsidio & agricultura brasileira através do preco de um in-
sumo importante. Entretanto, se se considerar que a taxa cam-
bial brasileira esteve sobrevalorizada no periodo 1967-72 (a magni-
tude variando entre 19% e 23%), pode-se inferir que o prego real
de fertilizantes (isto €, deflacionado pelo indice de precos recebidos)

(%) Existe a possibilidade de que o sistema de contingenciamento para fosfatados
tenha elevado os pregos internes mais do que sob a alternativa de tarifas de
importagio,

(*¢) A maior parte do subsidio existente refletia-se no preco de fertilizantes
nitrogenados.

(11) Deve-se também considerar que nesse periodo mais recente, o crédito subsi-
diado para a compra de fertilizantes passou a existir (sem juros até 1969 e
7% a.a. a partir de 1970), o que, sem davida, contribuin para melhorar a
posicio dos agrlcu]tores beneficiados. Evidéncias de favorecimento aos
grandes proprietdrios ma distribnigio do crédito sio mencionadas por
NELSON (19).
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esteve distorcido para cima (2); restrigbes as exportagles de va-
rios produtos, assim como tabelamento de precos, também existi-
ram nesse ultimo periodo (10). De modo bastante aproximado e
subjetivo, é provavel que essa distor¢io tenha variado na faixa de
10-20%, dependendo do ano especifico, pelo menos até 1973; por
outro lado, considerando que os pregos internacionais de varios
produtos (cereais, cana, carne bovina, arroz) estiveram distorcidos
para baixo, em vista dos programas agricolas de paises desenvol-
vidos, a estimativa acima teria que ser aumentada (**).

3 — MODELO E RESULTADOS

Certos modelos econdmicos reconhecem explicitamente que os
agricultores podem encontrar-se em uma situacao de desequilibrio
e que 0 movimento em direcdo 4 posicic de equilibrio pode tomar
varios anos. O modelo de ajustamento parcial de NERLOVE (2¢)
sera utilizado aqui, obtendo-se assim estimativas das elasticidades
de demanda a curto e longo prazo. Essa formulacio do modelo de
retardamento distribuido & frequentemente encontrada na litera-
tura econdmica, tendo sido empregada em inumeros estudos sobre
a demanda de fertilizantes (3,5, 18).

A funcio demanda de fertilizantes a longo prazo no Estado de
Sido Paulo, pode ser fermulada como:

QT#* = f (X (3)

onde QT* é o nivel desejado da quantidade de fertilizantes e X ¢
um vetor de variaveis explicativas (incluidas na equagdo 3). A
equacio de ajustamento (uma relacao de curto prazo) seria:

QTt — QTt_-l = EL(QT*t — QTLI) (4)

onde QT representa o consumo real de fertilizantes e & é o coefi-
ciente de ajustamento. A substituicBio de (3) em (4), permite a
obtencéo de:

QT, = a[ f (X9 ] + (1-a)QTw, (3)

que é a equacio a ser estimada, pois todas as variaveis introdu-
zidas sdo observaveis.

(12} A sobrevalorizacio cambial deprimiria o indice de pregos reccbidos pelos
agricultores.
(33) Para o efeito desses programas no nivel de pregos internacionais, ver

JOHNSON (16).
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Quanto a estimacao da func¢ho demanda de fertilizantes, sera
utilizado o método dos minimos quadrados simples. N#o parece
haver, em principio, nenhuma contra-indicacio quanto ao uso
desse método, no que se refere as pressuposiches necessarias. A
que exige uma consideracio mais cuidadosa diz respeito & possibi-
lidade de introducdo do viés de equacdes simultaneas; entretanto,
a oferta externa de fertilizantes pode ser tomada como perfeita-
mente elastica, devido & pequena importancia do Brasil (como im-
portador) no mercado mundial desse insumo, o que caracterizaria
0 preco de fertilizantes como uma variavel verdadeiramente exo-
gena.

Os resultados obtidos com a estimagfo do modelo acima apre-
sentado estéo relacionados no quadro 2 (). As trés primeiras re-
gressOes correspondem & especificacio da variavel dependente
como uma soma simples das quantidades dos trés nutrientes, en-
quanto nas duas seguintes a variavel dependente é a soma ponde-
rada (pelos respectivos precos) desses nutrientes; a regressiio ni-
mero oito corresponde ao modelo estitico da demanda de fertili-
zantes, pois a varidvel dependente retardada (soma simples das
quantidades) & excluida. Nesta tltima regressio, todos os coefi-
cientes tém o sinal correto e, com excecdo da variavel para a poli-
tica de crédito, sio significantemente diferentes de zero pelo menos
a0 nivel de 10%; a elasticidade-preco da demanda de fertilizantes
hesse caso € -0,99. Multicolinearidade parece nfio ser problema
sério nessa regressio, pois apenas as varidveis tendéncia e politica
de crédito apresentam um coeficiente de correlacdo mais elevado.

A introdugio da variavel dependente retardada nas cinco pri-
meiras regressées do quadro 2 contribui para a elevaciio do coefi-
ciente de determinacfio; entretanto, como apontado por GRILI-
CHES (5) o mais importante nesse tipo de modelo & verificar se as
variaveis explicativas (além da dependente retardada) apresentam
0 sinal correto e sfio significantemente diferentes de zero. Nas
cinco primeiras regressfes do quadro 2, os coeficientes apresentam
o sinal correto, mas a maioria das variaveis explicativas é signifi-
cantemente diferente de zero apenas aos niveis de 5% e 10%. (*°)

() Variiveis ainda nfo identificadas no texto: QSR-quantidade simples retar-
dada; QPR --quantidade ponderada retardada; QCR - quantidade corrigida
retardada (variivel instrumental).

(*%) O teste mencionado por GRILICHES (5) para se verificar a validade do
modelo de ajustamento foi efctuado introduzindo-se a varidvel prego retar-
dada; os resultados obtidos justificaram o uso do modelo de retardamento
para a demanda de feriilizantes em Sio Pauvlo.
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QUADRQO 2. — Estimativas da Fungio de Demanda de Tertilizantes, Estado de Sdo Paulo, 1951-73

Regressdo Constante

Estimativas dos cocficientes (valores de t em parenteses) (1)

PRF RA T D A QSR QPR QOCR ro DWW
1 -24,56 (-fsszigg)b (1?5(2];8) (4,75'9'35)3 (13?95?35)& 0990  2.6235
2 18689 Rne (0471) o CldosEre (610390 0982 23784
’ B0 Glgae o0 (5o (74306 s 0079 24079
4 ~20,04 (-iﬁéﬁ)e (1%gis)c (Wr5sdye (11,0679 0984 27154
5 7L QN (0any  @idesy ity (31235)° 0576 24179
6 wozt TR o @174y T35y (aldams 0970 12911
7 655 RS afhme (i (d90ops 094 15557
8 22512 (:éﬁégg)a (4?@5%7)3 (Jt?i(i]gl)a (1,5141'33) (-i?gggﬁ)c 0944 13538
(1) Teste t unilateral, Nivel de significincia: (a) 1%; (b) 5% e (c) 10%.

(?) Estatistica de Durbin-Watson,

Fonte : Instituto de Iiconomia Agricola,

Ver nota de rodapé (14).



A introduciio da varidvel dependente retardada entre as expli-
cativas parece ter agravado o problema de multicolinearidade,
contribuindo assim para que alguns coeficientes ndo passem o
teste de significAncia ao nivel de um por cento, como anterior-
mente (equagio 8). A tentativa efetuada de se eliminar algumas
das variaveis do modelo original introduz o problema do viés de
especificacdo e, consequentemente, da interpretacio dos coefi-
cientes das regressdes. Como indicado por HUANG (13), as conse-
quéncias de multicolinearidade entre as variaveis do modelo in-
cluem uma estimacéo inexata dos coeficientes (grande variancia
dos estimadores), uma especificacdo incerta do modelo (com res-
peito & inclusfo das varidveis) e dificuldades na interpretacio dos
coeficientes estimados.

Em razio dos problemas trazidos pela existéneia de multico-
linearidade, os resultados obtidos com o modelo de ajustamento
terdo que ser interpretados com um certo cuidado. Por exemplo,
deixando de lado a regressfo (3), em funcdo do valor extrema-
mente baixo do coeficiente de ajustamento, pode-se mencionar que
as elasticidades-prego variaram entre -0,16 e -0,47 no curto prazo,
e entre -1,56 e -3,66 no longo prazo. Por outro lado, o coeficiente de
ajustamento foi 0,08 e 0,12 nas duas primeiras regressdes, onde a
variavel dependente é a soma simples dos nutrientes; nas equa-
coes 4 e 5, onde a soma é ponderada, esse coeficiente foi um pouco
maior, isto é, 0,10 e 0,16. Esses resultados estariam indicando,
assim, um ajustamento bastante lento dos agricultores paulistas
uma altera¢io no preco de fertilizantes, principalmente conside-
rando que, em outros paises, esse coeficiente quando estimado
variou entre 0,25 e 0,34 (5, 12,18, 21).

E possivel, entretanto, que o baixo coeficiente de ajustamento
obtido para SZo Paulo seja uma consequéncia da forma como o
modelo foi estimado; GRILICHES (8) indica que, quando esse tipo
de modelo é usado na presenca de correlacéio serial positiva, o coe-
ficiente de ajustamento feria uma tendenciosidade para baixo.
Para se verificar se esse tipo de problema estava ocorrendo, uti-
iizou-se 0 método de variaveis instrumentais sugerido por GRILI-
CHES (8), isto é, no qual primeiramente os valores da variavel de-
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pendente sdo obtidos com uma regressdo usando-se apenas varia-
veis verdadeiramente exbégenas entre as explicativas; assim obte-
ve-se uma nova série para a variavel dependente nio ponderada
retardada, que foi utilizada nas regressoes 6 e 7 do quadro 2. Os
resultados obtidos mostram um coeficiente de ajustamento de
0,14 e 0,26, estes Ultimos ja mais em linha com as estimativas de
outros paises. A equacio 6 gque apresentou melhor desempenho
com esse procedimento, estd indicando uma elasticidade-preco de
0.41 a curto brazo e de -1.58 a longo vrazo.” Em relacio a regresséo
2, a elasticidade de curto prazo é praticamente a mesma, mas o
coeficiente de ajustamento passou de 0,12 para 0,26 com o procedi-
mento acima descrito ().

As demais varidveis explicativas na equacfo 6, renda agricola,
tendéncia e area cultivada, apresentam o sinal e sfo significante-
mente diferentes de zero ao nivel de 5%, infelizmente, devido ao
problema de multicolinearidade, ndo se obtiveram resultados sa-
tisfatorios com o modelo completo, isto &, incluindo a variavel bi-
naria para politica governamental de crédito. Entretanto, o aspecto
de liquidez dos agricultores solucionado pelo programa de crédito
fica, pelo menos em parte, representado pela varifivel renda agrf-
cola; o aspecto de precos menores fica enfretanto excluido, cau-
sando assim um certo vids de especificacio guando da estimacio
da regressio.

O quadro 3 apresenta os resultados obtides na estimacfo da
equacdo 2, isto é, 2 demanda de fertilizantes no Estado de Sio
Paulo, combinando-se as observagdes (as DIRAs) de quatro ancs
agricolas. O objetivo com esse procedimento é, nio apenas conse-
guir-se uma outra estimativa da elasticidade-preco, mas também
verificar as relacGes de uso entre fatores. Observa-se pelos resulta-
dos apresentados no quadro 3, que o prego real de fertilizantes (no
caso, o denominador corresponde ao valor da producio por hectare
cultivado) é uma variavel importante, explicando o consumo de

(15 O valor 0,26 para o coeficiente de ajustamento. com esse procedimento, im-
plica que quase 80% do ajustamento em diregio ao novo cquilibrio sc cont-
pleta em cinco anos; para o valer 0,12 obtido na equagiio 2 essa mesma propor-
¢io se realizaria em 12 a 13 anos. Qutra possibilidade para tratar do possivel
problema de correlagio serial nesse tipo de modele seria utilizar o procedi-
mento de WALLIS em trés passos, o primeiro deles corresponde ao que
foi feito nas equagiio 6 ¢ 7 do quadro 2, o passo final seria utilizar-sc de mi-
nimos quadrados generalizados depois de obier-se uma estimativa constante
do coeficiente de auto-correlagiio.
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QUADRO 3. — Estimativas da Fungio «de Demanda de Fertilizantes, Estado de S3o Paulo, 1969/70 a 1972/73

Estimativas dos coeficientes (valores de t em parenteses) (1)

Regressio Constante Rz
LPFV LPFL LPI'T DIR, DIR2 DIRH DIR, D}.'R5 DIR,
1 1,7758 -0,7552 -0,0425 0,1202 0,1784 -0,0626 0,1695 -(0,1086
{-5,1163)= (-0.8433)  (2,5629) (3,5148)  (-1.3238)  (3,6429) (-2,2878) 0,903
2 3,8228  -04149 -1,0759 -0,0008 0.1478 (,1383 -0,0632 0,1179 -0,1183 0,920
(-1,9191)v  {-2,0373)k (-0,1990)  (3,2385) (2,7049) (-1,4386) (2,3518) (-2,6657)
3 1,8655 -0,7341 -0,1483 -0,0498 (,1199 0,1553 -(,0694 0,1567 -0,1295 0,904
(-4,6551)= (-0,4334)  (-04534)  (2,5059) (2,1373) (-1,3734) (2,8380) (-1,9371)
4 38471 -04130 -1,1050 0,0513 -0.0064 0,1487 0,1452 -0,0690 0,1209 -0,1113 0,921
(-1,8580)b (-1,9307) (0,158  (-0,1163)  (3,1523) (2,1306) (-1,2831) (2.2036) (-1,7612)

(1) Teste t unilateral, Nivel de significincia : (a) 1%; (b)Y 5% e (c) 10%.

forma logaritmica (inclusive a dependente).

Fonte : Instituto de Economia Agricola.

A letra L indica que as varidveis estio na



fertilizantes por hectare no Estado; tomando-se a regressio 4
como sendo a melhor especificada, nota-se que a elasticidade-preco
da demanda é -0,41 para o periodo analisado (*7).

Os resultados obtidos com as regressdes 2 e 4 confirmam a ex-
pectativa de que terra e fertilizantes s8o fatores substitutos no Es-
tado de 880 Paulo, confirmando assim os resultados de GRILICHES
(6) e BISWANGER (2), para os Estados Unidos; a estimativa
obtida com a regressao 4 indica que, quando o aluguel da terra au-
menta em relagio ao preco de fertilizantes, de modo que a relagio
de precos diminui em 10%, o consumo de fertilizantes por hectare
aumenta em 11%. Para o fator trabalho agricola, entretanto, o
coeficiente obtido com a regressiio 4, apesar de ter o sinal correto,
nao foi significantemente diferente de zero, nido se podendo desse
modo tirar conclusGes sobre a possivel complementariedade entre
fertilizantes e trabalho.

Existem algumas razdes que poderiam causar uma imperfeita
avaliacdo dos efeitos da adubacéo e, consequentemente, provocar
0 aparecimento de uma demanda de fertilizantes inferior & poten-
cial. WELCH (25) por exemplo, considerando uma situacio de
informagio imperfeita, dividiu o efeito da educacido na producio
agricola, em um efeito alocativo e outro atuando através da efici-
éncia técnica do agricultor (“Worker effect”). O primeiro (rele-
vante para esta anélise) refere-se 4 habilidade do agricultor em
adquirir, interpretar e selecionar eficientemente informacdes
técnicas e de mercado. Em uma agricultura como a de S&o Paulo,
bastante voltada para o mercado e com instituicdes de pesquisa
agronémica de elevado nivel, o efeito alocativo da educacio assume
maior importincia em termos de aquisicio de conhecimentos e
realizacéio dos ajustamentos em resposta as meodificacdes que cons-
tantemente estdo ocorrendo. Estendendo a pesquisa econdmica
nessa area, HUFFMAN (14} mostrou recentemente que a taxa de
ajustamento de agricultores americanos ao desequilibric no uso de

e

fertilizantes nitrogenados, é explicada por varidveis econdémicas,

(17) TIMMER (23) menciona que quando diferentes inferceptos sio introduzidos
para cada rcgiio, a elasticidade estimada deve aproximar-se da de curto
prazo; GRILICHES (6}, por outro lado, indica que gquando se compara
resultados de corte seccional com aqueles de série temporal, deve-se esperar
apenas uma consisténcia dos sinais ¢ ordens de magnitude dos coeficientes,
entre outras razdes por gue o ntimero de varidveis ¢ a propria definicio
delas podem ser diferente. No presente caso a magnitude da elasticidade-
preco € semelhante agucla obtida com a série temporal (ne curto prazo).
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como o nivel de educacio do empresario, a disponibilidade de in-
formacfo através dos servicos de extensao e o incentivo de escala
para obter essa informacic (hectares plantados). Além do mais,
os resultados de HUFFMAN mostraram que educacio e extensiio
sdo fontes substitutas para a obten¢do de eficiéneia na alocacio
de recursos; assim sendo, um aumento nos servigos de extensio po-
deria reduzir as perdas associadas a um baixo nivel educacional do
empresario, a quantidade 6tima de extens3o diminuindo & medida
que os agricultores aumentassem seu hivel educacional.

Verifica-se assim que existem dois enfoques para se considerar
o efeito da educacio do empresario quanto & adocio de praticas.
O primeiro postula a introducio de uma variavel como educacgio
na funcio demanda de fertilizantes propriamente; o segundo indica
que essa variivel teria seu efeito através do coeficiente de ajusta-
mento. TIMMER (23), entretanto, defende o primeiro enfoque
também como valido, principalmente para paises menos desenvol-
vidos, pois os agricultores podem adquirir o eonhecimento a res-
peito da existéncia e lucratividade de fertilizantes, mesmo em uma
situacdo de precos constantes; na anilise gue se segue, esse serd
o procedimento a ser empregado.

Tendo em vista realizar uma avaliaciio preliminar do efeito
da educac@o formal do empresario agricola paulista no uso de fer-
tilizantes por hectare, os dados utilizados para as regressdss do
quadro 3 foram usados de modo um pouco diferente; assim, a mé-
dia de consumo de fertilizantes nas sete regides agricolas, nas safras
1970/71, 1971/72 e 1972/73, foi usada como variavel dependente.
O preco real de fertilizantes (PFM) também representado em ter-
mos de média das trés safras (*¥); a variavel educacio (EM) cor-
responde ao numero de anos de escola completadas pelo proprie-
tario ou responsavel (média da DIRA) no ano agricola 1973/74.
Os resultados obtidos estao relacionados no quadro 4; apesar da
restricio imposta pelo pequeno ntmero de observacdes, pode-se
observar que na regressio 3, a variavel educacfo é significante-
mente diferente de zero ao nivel de 1%. Quanto a variavel preco,

(*¢) A variivel prego real de fertilizantes aqui utilizada difere da anterior quanto
ao denominador; o valor da produg¢io por hectare empregado, referc-se ao
ano t-1 ¢ nio ao ano t como anteriormente. O objetivo foi considerar o
aspecto rendimento da exploragio agricola, que ji fosse do couhecimento
do agricultor, caso o mesmo procedimento tivesse sido usado nas regressdes
do quadro 3, teria havido uma perda considerdvel de graus de liberdade.
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a significincia também se verifica ao nivel de 1%, com a elastici-
dade-prego sendo -1,23; é provavel que se tendo usado médias de
trés anos para as observacoes, essa seja uma estimativa mais pro-
xima da elasticidade a longo prazo (*°*). Esses resultados sGo uma
indicacdo da importéncia das condigbes de lucratividade e nivel
educacional do agricultor paulista, como variaveis explicando a
utilizacao de fertilizantes por hectare, no Estado.

QUADRQO 4. — Estimativa do Uso de Fertilizantes em Funcio do seu Prego
Real ¢ da Educagio Formal do Agricultor, Estado de S8c Paulo, 19703/71

a 1972/73
Estimativas dos coeficientes (1)
Regressio Constante Rz
LPFM LEM
-1,4966
1 16727 (5.6099)° 0,863
2 1,3544 1,3301 0,510
(2.2811)b
-1,2293 0.7206 .
3 1,3020 ; 0,98
(-112671) (3,7132) >

{}) A letra L indica a forma logaritmica das varidveis. Os wvalores dc ¢ em
parénteses, teste t unilateral. Nivel de significincia: (a) 1%; (b) 5% e
(c) 10%. O ntimero de anos de educagio formal (EM) foi cstimade em
uma amostira de 7000 propriedades usadas normalmente para o levantamento
de safras do Estado.

Founte : Instituto de Economia Agricola,

4 — CONCLUSOES

Procurou-se neste estudo identificar e quantificar os efeitos
das principais variaveis explicativas do consumo de fertilizantes no
Estado de S&o Paulo, utilizando-se para isso um enfoque baseado
em uma série temporal e outro baseado em cortes seccionais. Nesse
sentido, a especificacdo das funcOes demanda de fertilizantes in-
cluiu as variiveis preco real de fertilizantes, renda agricola, ten-
téncia, politica governamental de crédito, area cultivada, pregos
de outros fatores e educacio rural.

(19) No modelo de série temporal, regressio 6 do quadro 2, a elasticidade esti-
mada de longo prazo foi de -1,58, portanto bastante préxima da estimativa
obtida neste ¢ltimo modelo.
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Em relacdo ao aspecto prego, procurou-se nesta pesquisa apre-
sentar, nao apenas o quadro relevante aos agricultores, mas tam-
bém com respeito 4s condigfes em que a inddstria doméstica de
fertilizantes operou ao longo do tempo. Uma das conclusges inte-
ressantes resultanfe dessa analise é que a industria nacional de
fertilizantes ndo pode ser caracterizada como recebendo uma ele-
vada protecdo econdmica através de medidas governamentais, &
semelhanca de inddstrias que se beneficiaram com a politica de
substituicAo de importacdoes. A industria de nitrogenados parece
ter funcionado em condi¢des exatamente contrarias a essas, isto é,
ao invés de protecio & producido nacional, uma taxacio implicita
parece ter existido em praticamente todo o periodo analisado. A
situagdo da induastria de fosfatados foi diferente da de nitrogenados,
mas em momento algum se caracterizou como altamente pro-
tegida.

Por outro lado, o prego real de fertilizantes para os agricul-
tores (isto é, deflacionado pelo indice de precos recebidos), parece
ter estado, na Ultima década e inicio desta, a niveis ligeiramente
superiores aqueles que prevaleceriam em condicdes de mercado
livre, principalmente em funcao da sobrevalorizacfio da taxa cam-
bial, das restricGes as exportacdes agricolas e da existéncia de ta-
belamento de precos para varios produtos. Uma estimativa bas-
tante preliminar de 10-20% para essas distorcGes foi feita para o
periodo 1967-72.

A funcdo demanda de fertilizantes (1951-73) foi estimada pelo
método dos minimos quadrados simples, usando-se duas variaveis
dependentes diferentes. As variaveis explicativas tiveram um de-
sempenho satisfatorio nas regressdes efetuadas; quanto & varidvel
preco real de fertilizantes, as elasticidades-preco estimados varia-
ram entre -0,16 e -0,47 no curto prazo e entre -1,56 e -3,66 no longo
prazo. Quanto ao coeficiente de ajustamento, as estimativas obti-
das foram relativamente baixas (entre 0,08 e 0,16), quando com-
paradas com os resultados de outros paises. E possivel entretanto,
que esses coeficientes apresentem uma tendenciosidade para baixo,
em virtude da possibilidade de existéncia de correlagao serial po-
sitiva; quando o mesmo medelo foi reestimado usando-se uma va-
riavel instrumental para a dependente retardada, o coeficiente de
ajustamento passou a ser 0,26, portanto mais de acordo com as
estimativas de outros paises. A elasticidade de curto prazo nesse
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caso foi de -0,41 e a de longo prazo, -1,58, a primeira portanto da
mesma magnitude que anteriormente (equagio 2 e 5) e a ultima
inferior. Esses valores para as elasticidades, est@o indicando que
a eliminacfo das distorcSes existentes no preco real de fertilizantes
(com base no periodo 1967-72), poderia resultar etn um considera-
vel aumento no uso do insumo, principalmente apods o tempo neces-
sario para que todos os ajustamentos sejam realizados pelos agri-
cultores.

A importincia da varidvel preco real de fertilizantes para ex-
plicar o consumo de fertilizantes no Estado de Sdo Paulo é confir-
mada através da anilise que utilizou as observacGes de cada DIRA
em quatro anos recentes; nesse estudo, o consumo de fertilizantes
por hectare foi explicado pelas varidveis econdbmicas pre¢o real de
fertilizantes e pela relacio de precos fertilizantes/terra, assim
como por caracteristicas regionais nao diretamente especificadas.
Apenas a relacio de precos fertilizantes/trabalho nio apresentou
desempenho satisfatorio nas regressdes efetuadas. Uma das carac-
teristicas regionais importantes, até entfio nfo considerada dire-
tamente, isto é, a educagio formal do empresario agricola, foi
introduzida no ultimo grupo de regressdes, juntamente com a va-
ridvel preco real de fertilizantes; apesar do pequeno niimero de
observacGes disponiveis para esse tipo de analise, a varidvel ni-
mero de anos de escola completados mostrou-se significante na
explicacio do consumo de fertilizantes por hectare. % possivel que
outras varidveis regionais, entre as quais a assisténcia técnica ofi-
cial desponta como importante, possam também contribuir para
a explicacio do uso de fertilizantes no Estado.

Pode-se verificar, assim que a é&nfase dessa anélise foi com
respeito &s variaveis econdmicas que tenham um relevante papel
na explicacio do uso de fertilizantes na agricultura paulista; para
algumas dessas variaveis fica imediatamente aparente o potencial
de acéio das autoridades governamentais no sentido de criar os es-
timulos necessarios para uma maior utilizacfio. Um exemplo posi-
tivo dessa atuacio pode ser encontrado no programa governamental
de crédito para a aquisicio desse e de outros insumos agricolas;
tal programa em grande parte eliminou (a partir de 1967) o pro-
blema. de disponibilidade financeira, que impedia a adogéio de pra-
ticas modernas na agricultura.
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Os resultados acima obtidos indicam a existéncia de areas
adicionais para uma efetiva atuacdo do setor publico em termos
de politica agricola. A curto prazo, destaca-se a eliminacfo das
distor¢es afetando o preco real de fertilizantes para os agriculto-
res braslleiros, medida que, se tomada, traria uma melhoria das
condigdes de Iucratividade no uso desse insumo; a médio e longo
prazos, destacam-se os investimentos publicos nas Areas de pes-
quisa agrondmica, assisténeia técnica e educag¢fio rural, como im-
portantes em termos de um mais acelerado desenvolvimento
agricola.

FERTILIZER USE AND THE MODERNIZATION OF SACQ PAULQ'S
AGRICULTURE

SUMMARY

The objective of this research is to study fertilizer use in the State of Sio
Paulo; an attempt was made to identify and gquantify the effects of the main
explanatory variables in the fertilizer demand, with two approaches: timec series
and cross section; with the latter, fand prices and rural education were introduced
as variables. With respect to fertilizer prices, not only the relevant picture for
farmers was presented, but also the situation affecting the domestic industry.

In terms of possible action by the public sector, the results indicate that
increases in fertilizer use could be obtained by eliminating distortions affecting
real fertilizer priccs for farmers. In the long-run, public investment in rural
education is emphasized as an important strategy for agricultural development.
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