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1. Importância do Problema

"Num grande número de países, os aumentos na produção 

agrícola, durante as Últimas décadas, foram sem cúvida alguma graE 

des. Esses aumentos representam as reações dos agricultores às n.2, 

vas oportunidades econômicas, as quais em geral, não se originaram 

da abertura à colonização de novas terras cultiváveis, nem se ori

ginaram primariamente do aumento dos preços relativos dos produtos 

agrícolas. Tiveram sua origem principalmente em fatores agrícolas 

mais produtivos." 1/

Esses fatores agrícolas mais produtivos são os insumos 

modernos, agrupados na maioria. das vezes sob o título de "mudanças 

tecnológicas". 

Com base no exposto acima e apoiados na evolução constan 

te da agricultura, pode-se afirmar que o processo de produção agr,i 

cola tem nas modificações tecnológicas uma das principais fontes 

de alteração de sua estrutura. A produtividade física e econômica 

dos recursos agrícolas vem se modificando paulatinamente sob um 

fluxo contínuo de progresso técnico, que implica em inovações cons 

tantes no campo da agricultura. Admitindo a tríplice classificação 

de Scht.ü tz vê.-se que a transformação da classe de agricultura tra

dicional, provocada pela introdução de algum fator novo ou vários, 

é que determina a existência das duas classes seguintes, a "moder

na" e a "em transição", caracterizadas pela maior ou menor incidên 

eia de fatores de produção agrícolas modernos, respectivamente. 17 

1/ Schultz, Theodore W. A Transformação da Agricultura Tradicio
ntl• Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1965, p. 111. 

2/ Idem, PP• 108-115. 
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Não caberia aqui definir cada classe, uma vez que essa classifica

ção já é bastante conhecida, mas foi mencionada para mostrar a im

portância dos insumos modernos nessa transformação. 

Pode-se dizer que até recentemente o país desenvolveu a 

indústria as c11stas da agricultura, e que no momE:.nto há uma tenta

tiva para diminuir a defasagem entre os dois setores. Na medida em 

que se ofereçam condições para o desenvolvimento econômico do se-

tor agrícola, ele poder4 contribuir substancialmente para o cres

cimento econômico de um país. É ainda Schultz quem afirma que "há 

uma base lógica, em razão da qual a agricultura tradicional, empr� 

gando apenas os fatores de produção à sua disposição, é incapaz de 

crescimento, exceto a custo elevado, e que a taxa de giro nos in

vestimentos modernos pode ser alta, comparada com os padrões de 

crescimento antigos. Assim, assume verdadeira importância o que é 

feito com vista ao desenvolvimento da agricultura, nos países que 

desejam conseguir o crescimento econômico tão barato quanto possí

vel." li

Observa-se que a agricultura brasileira, caracterizada 

geralmente por um lento processo de transformação tecnológica, in

tensificou sua transformação nas duas Últimas décadas, principal

mente na região centro-sul do país. Por esse motivo, dever-se-ia 

estimular ainda mais o desenvolvimento das pesquisas agrícolas (bf 

sicas e aplicadas) no país, a fim de atender, em tempo, as novas 

necessidades criadas pelo progresso da agricultura. 

Por outro lado, a influência de novas técnicas aliadas a 

insumos modernos, tornam obsoletas as combinações de recursos que 

anteriormente eram satisfatórias ou equilibradas, exigindo novos 

li Idem, p. 17. 
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estudos visando a recombinação dos fatores de produção, pois a 

maior parte dos aumentos obtidos na produção agrícola está associa 

da a uma intensificação no empreg·o de capital, sob a forma de insu 

mos modernos e tecnologia. Portanto, o conhecimento da influência 

e do comportamento desses insumos é indispensável para a compreen

são da tendência da oferta de produtos agrícolas em nossos dias, 

bem corno para o estabelecimento de políticas visando acelerar a 

adoção de inovações, além de contribuir para o crescimento econômi 

co do setor. 

A escolha de fertilizantes como tema do presente estudo, 

baseou-se no fato de que eles podem ser considerados um dos mais 

importantes insumos modernos. A terra, base de qualquer atividade 

agrícola 11 sujeita antes a uma perda contínua de fertilidade pelo 

uso intensivo através de sucessivas culturas, ou mesmo quando de 

uso restrito pela falta de fertilidade natur�l, torn6u-se, cbm o 

aparecimento dos fertilizantes, um fator mais flexível. A partir 

de então, tornou-se possível assegurar sua fertilidade através dos 

anos pelo uso racional e adequado desse insumo,principalmente qua� 

do associado a medidas de controle da erosão. 

Os fertilizantes possuem ainda a característica de atua

rem diretamente e a curto prazo, na elevação da produtividade da 

terra. Essa característica vem o.o encontro do principal objetivo 

dos empresários, que é de minimizar os custos ou maximizar a recei 

ta líquida. Se o uso adequado e racional desse insumo aumenta a 

produtividade, isto implica em aumentos na produção e, poi::.tanto no

rendimento bruto das empresas. 

De forma geral, esse aumento de produtividade física pa

ra o produto, reflete-se também em melhores níveis de produtivida

de para outros fatores utilizados no processo produtivo, além de 

estimular, através de maiores produções, a adoção de outras inova-
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ções, as quais vão exigir do empresário a assimilação de novos co

nhecimentos. 

l!: evidente que raciocínio semelhante poderia ser feito 

em relação a outro insumo, mas não seria incoerente admitir o fer

tilizante como um dos principais instrumentos de que se pode lan

çar mão, em qualquer tentativa de elevação da produtividade agríc.2, 

la. As mudanças, através do tempo, -nas qualidades nutritivas dos 

fertilizantes e. no seu preço de oferta relativo, afetaram diret'a

mente a produção agrícola das Últimas décadas. Muitas tecnologias 

de produção têm sido especificamente desenvolvidas com variedades 

e práticas de cultivo que são sensíveis ao uso adequa.do de fertili 

zantes, 

Nesta pesquisa procura-se analisar a demanda de fertili

zantes no Estado de São Paulo, considerando o substancial volume 

consumido no Estado, cerca de 60 a 65% do consumo nacional. Outros 

aspectos do problema foram e serão levantados, mas não caberia nes 

ta pesquisa a sua discussão. 

Deve-se ressaltar que no Brasil ainda se dispõem de pou

cos estudos econométricos de demanda para insumos agrícolas, o que 

implica em amplo desconhecimento. das elasticidades de demanda e 

oferta dos mesmos. Entretanto, é indiscutível a importância des

ses conhecimentos. Análises estruturais de demanda de fatores de 

produção revestem-se de importância na ori·entação de políticas de 

suprimento e de preços dos mesmos, assim como no desenvolvimento 

econômico da agricultura. Conhecidas as elasticidades da demanda 

do fator específico, através da análise de preços, pode-se orien

tar, por exemplo, políticas para uma conveniente expansão do uso 

do insumo e, por conseguinte, da produção e da renda agrícola. 
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2. Objetivos

Considerando que o emprego de fertilizantes é um dos fa

tores indispensáveis para a melhoria da produtividade agrícola, um 

exame criterioso da demanda desse insumo, vital ao setor agrícola, 

será de grande utilidade. 

O objetivo geral desta pesquisa é realizar um estudo da 

demanda, a curto e a longo prazo, para fertilizantes no Estado de 

São Paulo. 

Seus objetivos específicos são: 

1) Relatar aspectos descritivos da evolução do cons�

mo de fertilizantes no :Brasil e no Estado de São

Paulo.

2) Determinar a elasticidade-preço da demanda de fer

tilizantes, a curto e a longo prazo.

3) Determinar a elasticidade-renda da demanda de fer

tilizantes, a curto e a longo prazo.

4) Fornecer informações analíticas ao Governo e à In

dústria pertinente, as quais possam contribuir p�

ra a programação de futuras políticas visando a

expansão do uso desse insumo.

5) Prover suporte metodológico para futuras pesqui

sas nesse campo.
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3. Hipóteses

Como hipótese geral admite-se que o consumo de fertili

zantes é uma função do seu preço real, dos preçof_ recebidos pela 

agricultura, dos preços pagos (exclusive fertilizantes) pela agri

cultura e da área cultivada dos principais produtos agrícolas, 

De forma específica levantam-se _as seguintes hipóteses: 

1) A elasticidade da demanda 'para fertilizantes é re

lativamente inelástica a curto prazo e relativa

mente elástica a longo prazo.

2) A elasticidade-renda da demanda para fertilizan

tes é relativamente elástica a curto prazo e mais

elástica a longo prazo.

4. Plano Geral do Trabalho

A seguir, apresenta-se uma visão geral do desenvolvimen

to da pesquisa. 

O Capítulo II contém um estudo descri tiva da evolução 

histórica do uso de fertilizantes, abrangendo aspectos da import� 

ção, produção interna e consumo, para o Brasil e depois para o Es

tado de São Paulo. Complementando o estudo descritivo são aborda

dos aspectos da comercialização e as principais medidas adotadas 

pelo governo visando a produção, a importação e o consumo de ferti 

lizantes no país. 



- 8 -

No Capítulo III é apresentado um resumo do.s principais 

estudos de demanda realizados no Exterior e no Brasil, destacando

se com maiores detalhes aqueles mais diretamente relacionados a es 

ta pesquisa. Também apresenta-se uma breve análise de alguns est.:!;:!: 

dos que abordam o aspecto econômico do uso de fertilizantes. 

O Capítulo IV contém a fundamentação teórica do presen

te estudo, a discussão dos modelos econométricos que foram utiliza 

dos, como também a informação básica e a identificação das variá

veis utilizadas nos ajustamentos. 

No Capítulo V faz-se a apresentação e a análise dos re

sultados obtidos nos modelos selecionados, com a preocupação de 

se destacar os aspectos básicos mais significativos para a elabora 

ção das conclusões. 

No Capítulo VI é feito um ·breve resumo dos principais as 

pactos do trabalho, passando-se então, às conclusões a que se pôde 

chegar com base.nos resultados encontrados. 



CAP 1 TU L O II 

ANTECEDENTES E CARACTERIZAÇlO 

DA SITUAÇ!O DOS FERTILIZANTES NO 

BRASIL E NO ESTADO DE SÃO PAULO 
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l. Introdução

Durante o quinquênio 1947 a 1951, a média de área culti

vada no Brasil para os 29 produtos principais esteve em torno de 

17 milhões de hectares, sendo importados, em média, pouco mais de 

205.000 toneladas anuais de fertilizantes. Esses dados indicavam 

um valor extremamente baixo de 12 quilos de fertilizantes por hec-. 

tare cultivado. Antes da 2ª' Guerra Mundial, na Europa observa.vam

se os seguintes v�lores: Bélgica 94, 5 kg/ha, Holanda e Alemanha 

119 e 64 kg/ha, respectivamente. Y

Em 1964, um Relatório apresentado ao Ministério da Agri

cultura, elaborado por uma comissão técnica, concluia que os so

los brasileiros são geralmente ácidos e já lixiviados, o que vale 

dizer que a fertilidade dos mesmos apresenta uma tendência negati

va. 2f Mostrava também que apenas cerca de 5% dos lavradores brasi

leiros utilizavam fertilizantes, numa área que não excedia 896 da. 

área total então cultivada no país, o que indicava uma média de 

consumo de N-P-K em torno de 8,5 kg/ha de área cultivada. Nessa 

época, os Estados Unidos da América usavam 30,9 kg/ha, subindo es

se valor para 450 kg/ha na Holanda.e Nova Zelândia. §/

� Fundação Getúlio Vargas. "Consumo Crescente de Adubos Quími
cos". Rio de Janeiro: Con,iuntura Econômica, nº 11, 1952, p.12.

'2./ Agri Research. "Estudo Técnico Econômico sobre a Exequibilida
de de Aumento na Fabric8ção e Uso de Fertilizantes, Cálcareo e 

Sais Minerais no Brasil". Rio de Janeiro: A.I.D., 1964, PP• 65-
185. 

§/ O Dirigente Rural. "Caderno Especial: Fertilizantes". São Pa.!! 
lo: Dirigentes S.A. Publicações Técnicas, vol. 6, nº 10, 1967,

P• 42. 
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A Tabela 1 dá uma idéia mais atual da evolução do consu

mo por hectare cultivado no Estado de São Paulo, Brasil e alguns 

países, com relação às quantidades de macronutrientes aplicadas 

por hectare. Nota-se que a média de consumo brasileiro é muito bai 

xa quando comparada com outros países. Entretanto, São Paulo apr� 

senta um consumo próximo de alguns e superior a outros países como 

a Rússia, o Chile e a :Índia. Mas, apesar disso, ainda é um valor 

baixo quando comparado a nações de alto uso de fertilizantes como 

Israel, Nova Zelândia, Taiwan e Holanda. 

Com uma área cultivada ao redor de 3 7 milhões de hecta

res em 1970, e um consumo aparente total de N-P-K da ordem de 998, 6 

mil toneladas, o consumo por hectare cultivado no Brasil estava prf 

ximo de 27,0 kg, enquanto no Estado de São Paulo, para 1971, obse� 

vava-se um valor, de acordo com nossas estima.tivas, ao redor de 

86,0 kg/ha (Tabela 7). Estes resultados atuais ainda mostram taxas 

relativamente baixas, se comparadas com os valores da Tabela 1, 

principalmente quando se consideram os acréscimos eventuais dos mes 

mos, se atualizados. 

Com a finalidade de apresentar uma visão mais atual da 

posição da agricultura paulista e nacional, em termos de rendimen

tos agrícolas, apresenta-se a seguir a Tabela 2, onde são compara

dos os rendimentos médios obtidos em dois quinquênios: 1948-52 e 

1963-67, para alguns dos principais produtos agrícolas, indicando 

também os aumentos verificados entre os dois períodos. Os dados 

mostram também, para melhor julgamento, os rendimentos médios obti 

dos em outros países, nos mesmos períodos. Embora com algumas li

mitações, devido às diferentes condições de cultivo de algumas cul 

turas, esses dados constituem um bom elemento para se comparar a 

evoluçã.o dos rendimentos aqui alcançados com os conseguidos em ou

tros países. 
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Tabela 1 - Consumo de Fertilizantes por Hectare Arável em São Pau

lo e em Vários Países. 

Item 

São Paulo 

:Brasil 

Espanha 

Itália 

Iugoslávia 

Israel 

Nova Zelândia 

Rússia 

Taiwan 

França 

Holanda 

Chile 

:Índia 

EUA 

Ano 

1968 

1967 

1967 

1967 

1967 

1967 

1967 

1967 

1967 

1966 

1965 

1965 

1965 

1964 

N 

10,90 

3,25 

24,59 

31,53 
25,03 

68,89 

6,93 
12,76 

177,88 

48,98 

321,10 

7,33 

3,33 
23,83 

Em kg/ha 

19,50 

5,06 

16,36 

30,53 

21,47 

28,66 

351,50 

7,01 

42,83 

67,47 
118,63 

13,98 

0,83 

17,99 

14,80 

4,18 

5,04 
11,73 

15,97 

15,38 
90,08 

8,83 

61,97 

50,67 

141,07 

2,88 

0,55 

14,57 

Total 

44,90 
12,49 

45,99 

73,79 

62,47 

112,93 

448,51 

28,60 

282,68 

167,12 

580,80 

24,19 

4,71 
56,41 

Fonte: Instituto de Economia :Agrícola, "Desenvolvimento da Agricul_ 

tura Paulista". Secretaria da Agricultura, são Paulo, mar

ço de 1971. 

Fonte dos dados originais: para São Paulo são dados do I.E.A.; pa

ra os países, "Fertilizers an Anual Review of World Produ� 

tion Consumption, Trade and Prices" e 11Produotion Yea.rbook", 

FA0-1968. 
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Tabela 2 - Produção e Rendimentos Agrícolas em São Paulo, Brasil e 

Outros Países. 1/

Produto e Região 

Algodão em Pluma 

São Paulo 

Brasil 

URSS 

EE.UU. 

Índia 

México 

Paquistão 

Cana-de-Açúcar 

São Paulo 

Brasil 

:!ndia 

Cuba 

Paquistão 

México 

EE.UU. 

Hawaí 

Filipinas 

África do Sul 

Produção 
1967 

1.000 t 

145 

440 

2.050 

1.620 

1.150 

510 

500 

33.500 

77.000 

97.000 

40.000 

26.400 

23.500 

13.000 

10.000 

15.500 

17.000 

Colocação 
Mundi�l 

1 º

lº

2º

4º

5º

6 º

2º 

lº

3 º 

4º 

5º 

10º

11º 

9º 

6º 

Rendimento 

Média Média 

1948-52 1963-67 
kg/ha 

195 410 

180 220 

430 730 

320 560 

90 115 

330 650 

200 265 

45.600 59.900 

3a.700 44.500 

32.200 44.800 

41.900 43.900 

33.200 38.000 

51.300 57.500 

45.900 61.400 

174.aoo 221.700 

46.400 51.300 

59.700 75.100 

Va
riação 

% 

110 

22 

70 

75 

27 

97 

33 

31 

15 

39 

5 

14 

12 

34 

27 

10 

26 
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Tabela 2 - (Continuação) 

Rendimento 

Produto e Região Produção Colocação Média Média va-

1967 Mundial 1948-52 1963-67 riação 

1.000 t kg/ha % 

Batata 

São Paulo 440 5.200 11.800 127 

Brasil 1.500 4.soo 6.300 31 

Polônia 48.000 2º 11.500 16.500 43 

URSS 95.000 1º 9.400 12.200 30 

Alemanha 0c. 21.000 3º 21.100 26.200 24 

Alemanha 0r. 14.000 4º 16.100 21.500 33 

França 10.400 6º 12.200 19.000 56 

EE.UU. 13.aoo 5 º 16.100 23.000 43 

Argentina 1.aoo 6.300 9.900 57 

Café 

São Paulo 510 400 640 60 

Brasil 1.400 lº 410 410 o 

Colômbia 470 2º 540 510 -6

Costa do Marfim 290 3 º 270 400 48 

México 180 5 º 400 510 27 

Uganda 160 6º 410 600 46 

Etiópia 150 7 º 250 

San Salvador 140 8º 670 850 27 
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Tabela 2 - (Continuação) 

Rendimento 

Produto e Região Produção Colocação Média Média. Va-
1967 

JVIundial 1948-52 1963-67 riação 

1.000 t kg/ha % 

Milho 

São Paulo 2.650 1.350 1.640 21 

Brasil 12.800 2º 1.260 1-310 4 

EE.UU. 120.900 1 º 2.490 4.460 79 

Jtfrica do Sul 9.300 3º 790 1.260 59 

México 9.260 4º 750 1.110 48 

URSS 9.160 5 º 1.310 2.410 84 

Argentina s.500 6º 1.630 1.950 20 

Iugoslávia 7.200 7º 1.340 2.690 101 

Rumânia 6.800 8º 810 2.030 150 

!ndia 6.300 9º 650 1.020 57 

França 4.100 10º 1.360 3.800 179 

Amendoim em casca 

São Paulo 490 1.060 1.190 12 

Brasil 750 6º 1.000 1.270 27 

Índia 5.eoo lº 730 710 -3

China 2.450 2º 1.350 1.170 -13

Nigéria 1.250 3 º 710 1.270 79

EE.UU. 1.100 4º 920 1.800 96

Senega,1 1.100 5 º 830 920 11

Argentina 350 950 1.120 18
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Ta.bela 2 - (Continuação) 

Rendimento 

Produto e Região Produção Colocação Média Média Va-
1967 Mundial 1948-52 1963-67 riação 

1.000 t kg/ha % 

Arroz em casca 

São Paulo 900 1.430 950 -34
Brasil 6.800 11º 1.580 1.550 -2

l'.ndia 56.800 2º 1.110 1.460 31

Paquistão 19.000 3 º 1.3so 1.660 20

Japão 18.800 4º 4.250 5.1so 22 

Indonésia. 14.000 5 º 1.610 1.850 15 

EE.UU. 4.100 13º 2.560 4.750 85 

Taiwan 3.200 14º 2.320 3.900 69 

URSS 900 1.450 2.760 90 

Itália 750 4.s50 4.800 -1

1/ Os dados para o Brasil ,., nao incluem são Paulo. 

Fonte: Quadro elaborado pelo Instituto de Economia Agrícola com da 

dos básicos, dos países, contidos no Production Yearbook da 

FA0-1968. 

No caso do algodão (Tabela 2) observa-se que o maior au

mento de produção entre os dois períodos, foi o de São Paulo, que 

atingiu 110%. Além disso, o rendimento médio é oonsiderlivel, uma 

vez que essa cultura não é irrigada, como ocorre em outros países. 

Entretanto, no Brasil, o rendimento médio cai para quase metade em 

relação a São Paulo, e o aumento obtido foi muito pequeno (22%). 
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Outro produto que se destacou pelo aumento de rendimento 

entre os dois períodos foi a batata, com 127% em São Pauloe Em se

guida, observa-se a Argentina, onde esse aumento atingiu 57%. Tam

bém para esse produto, o rendimento médio obtido para o país é pra 

ticamente a metade do obtido para o Estado. 

Os Únicos produtos oom os quais o Brasil superou São Pau

lo, no aumento do rendimento e na média de produção, foi o umen-. 

doim em casca. 

Pela observação dessa tabela torna-se fácil avaliar as 

diferenças entre o Brasil, Sã.o Paulo e outros países, notando-se 

claramente a vantagem de São Paulo em relação ao Brasil, para os 

quatro primeiros produtos. Mesmo em relação a outros países, São 

Paulo ocupa uma posição razoável, tanto em rendimento médio como 

nos aumentos verificados na maioria dos produtos apresentados. Ap� 

nas dois não apresentaram valores significativos, estando bem aba.!, 

xo das médias e dos aumentos obtidos em países onde essas, culturas 

têm importância. É o caso do milho, da. ba.to.ta e do arroz. 

A observação dos dados apresentados nas Tabelas 1 e 2, 

dá uma idéia da situação da agricultura brasileira e paulista 7 em 

termos de uso de fertilizantes por unidade de área cultivada e ren 
. 

-

dimento de algumas culturas, em relação a outros países do mundo; 

o que sugere a :necessidade de medidas que acelerem o desenvolvime,g

to de nossa agricultura de forma global.

2. Situação dos Fertilizantes no Brasil:

Consumo

Importação, Produção e 

Uma análise da Tabela 3 mostra claramente a evolução do 

consumo de fertilizantes no Brasil. A produção nacional participou 
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dessa evolução crescendo continuamente, mas a taxas menores que o 

aumento do consumo. Ela cresceu de 13,3 mil tone).adas de N-P-K em 

1950 para 189,8 em 1970, ou seja, aumentou de 1.327% nesse perío

do. Como o total consumido também evoluiu a passos largos, a pro

dução nacional que em 1950 correspondia a 15% desse consumo, cor

responde hoje a pouco mais, ou seja 19%, indicando que a indústria 

nacional de fertilizantes cresceu a taxas semelhantes ou próximas 

das taxas anuais de crescimento do consumo nacional. 

Por outro lado, a participação da indústria estrangeira 

continuou acima de 80% durante esses vinte anos, sendo beneficiada 

diretamente pelos aumentos significativos no volume de compras efe 

tuadas pelo Brasil. 

Quanto ao consumo aparente total, a observação da Tabela 

3 mostra um surpreendente aumento nesses vinte e dois anos. Para 

efeito de análise,dividiu-se o período 1950-71 em três subperíodos 

distintos. De 1950 a 1960, o consumo total cresceu a uma taxa mé

dia anual de 13%, passando de 88, 5 mil toneladas no início do 

subperíodo para 298,7 mil toneladas no final, isto é, ele mais que 

triplicou nessa década. De 1961 a 1966, o país foi envolvido por 

problemas políticos e econômicos que afetaram de forma irregular e 

adversa o consumo de fertilizantes. Assim é que já em 1961 o con

sumo caiu 17% sobre o ano anterior. Em 1963, houve uma recu

peração no mercado, para tornar a apresenta-r nova diminuição do 

consumo em 1964, ano crítico para_ a situação política do país. 

1./ Neste trabalho utiliza-se a expressão "indústria nacional de 
fertilizantes", para designar o conjunto de todas as firmas (de 

economia nacional ou mista) sediadas no país, que fabricam, trans
formam e/ou misturam matéria-prima (nacional ou estrangeira) para 
produção de fertilizantes. 
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Considerando-se apenas 1961-66, observ?-se que a taxa média anual 

de expansão do consumo foi de 2,(ff/o,, Entretanto, a situação m,2_ 

dificou-se radicalmente após esse subperÍodo crítico. A estabili

zação política e econômica do país, bem como medidas do governo vJ:. 

sanda não só a agricultura como também diretament, o consumo e a 

produção nacional de fertilizantes, entre outras, foram as bases 

dessa transformação. Em apenas cinco anos, ou ,seja, de 1967 a 1971, 

o consumo praticamente triplicou, passando de 444,9 mil toneladas

para 1.126 mil toneladas, o que significa uma taxa média anual de

crescimento do consumo, nesse subperíodo, da ordem de 26% aproxim�

damente.

Presume-se que uma das razões da produção nacional de 

fertilizantes não ter acompanhado o consumo aparente, esteja no fa 

to do mercado estar cada vez mais exigente em fórmulas concentra

das, cuja fabricação implica em altos investimentos em complexos 

industriais. Está previsto para 1972 um aumento significativo na 

produção nacional, porque além da ULTRAFJ!lRTIL, já em funcionamen

to, a Petroquisa iniciou suas atividades em fins de 1971.

A estimativa da produção para 1975 deixa prever um subs

tancial aumento, caso os seguintes projetos sejam implantados: §./

a) Fertisul - Rio Grande, Rio Grande do Sul. Início pre

visto: 1972.

b) Quinbrasil Serrana - Jacupiranga, São Paulo. Início:

1974.

8/ Ministério da Agricultura.. "Identificação e Avaliação Prelimi
- nar da Política de Estímulos a Produção e Uso de Fertilizan
tes". Brasília: Subsecretaria de Planejamento e Orçamento,'Escri
tório de Análise Econômica e Política Agrícola, lº Relatório, 1972,

PP• 14-17. 
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c) Indústria Luchs inger - Rio Grande, , Rio Grande do Sul.

Início: 1974.

d) Copetran -Cama.gari, Bahia. Sem previsão para iniciar

a produção,

e) Araxá s.A. - Araxá t Minas Gerais. Início: 1975.

f) Quimig - Uberaba, Minas Gerais. Sem previsão para iní

cio de produção.

g) Copebrás·- Piaçaguera, Cubatão.

1973.

l ª Fase: Início em 

Todos esses projetos visam a .fabricação de produtos con

tendo nitrogênio e fósforo. Para o potássio, as jazidas de silvi

nita e carnalita, descobertas pela Petrobrás, em Sergipe, ainda 

estão sendo alvo de estudos visando a sua futura exploração. 

Tudo indica que o Brasil continuará dependendo da impor

tação de fertilizantes por longo tempo, mas a tendência, com base 

na expansão da indústria nacional do setor, é o aumento da partici:_ 

pação da produção nacional com a· consequente diminuição dessa de

pendência. Prova disso é o justificado interesse do governo no de

senvolvimento dessa indústria no país, através de medidas institu

cionais e legislativas concedendo incentivos fiscais e financei

ros. 2/ 
Apesar do aumento da área cultivada rio país, mais que 

dobrou nesses vinte anos, de· 18 milhões de hectares em 1950 para 

37 milhões de hectares em 1970, o consumo por hectare aumentou, de 

forma razoável, embora seja ainda ba.ixo, conforme considerou-se 

2/ Idem, PP• 17-21 e 27-29.
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anteriormente. lO/ Em 1950, o consumo de macronutrientes por uni
dade de área cultivada estava em torno de 5 kg/ha; em 1956 e 1957, 
para uma área. cultivada de cerca de 23 milhões de hectares, o con
sumo de fertilizantes estava em torno de 7 kg/ha. llf Em 1964 ob
servava-se um valor de 8, 5 kg/ha em média, e pê:\ra 1967, a Tabela 
1 mostra um consumo por unidade de área em torno de 12,5 kg/ha.12/
Para 1970, esse valor foi de 27,0 kg/ha, o que mostra que no perí.2,

do em análise o consumo de fertilizantes, por unidade de área, au
mentou mais que cinco vezes. Embora seja um aumento significati
vo, ainda situa-se muito aquém do desejável para a agricultura br� 
sileira. 

O problema. revela-se mais agudo ao se considerar que ceE, 
ca de 68 a 70% do consumo aparente total de fertilizantes no país 
está concentrado na região Centro, ficando de 22 a 24% na. região 
Sul e apenas 8% em média, sendo consumido na região Norte. Embora 
a região Oentro inclua um grande número de Estados em relação a r,2_ 
gião Sul, deve-se lembrar que cerca de 65% do total aí consumido 
concentra-se no Estado de São Paulo. 

1!J/ Fundação IBGE. "Anuário Estatístico do Brasil". Rio de Janei
ro, 1952 e 1971, p. 9; e pp. 145-146, respectivamente. 

li/ Fundação IBGE. "Anuário Estatístico do Brasil". Rio de Janei
ro, 1957, P• 84. 

11/ Agri Research, op. cit., PP• 65-185. 

J;i/ Em relação ao consumo de fertilizantes a região Centro abrange 
os Estados de São Paulo, Rio de Janeiro, Guanabara, Minas Ge

rais, EtspÍrito Santo, Paraná, Mato Grosso e Goiá.s. A região Sul 
abrange os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, e a re
gião Norte os Estados do Amazonas até a Bahia. 
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Esses dados, por si só, basta.Ul pare. indicar a necessida

de de medidas visando o desem-olvimento da indústria nacional de 

fertilizantes, bem como o estímulo ao seu consumo, a fim de se al

cançar melhores níveis de produtividade agrícola e o consequente 

crescimento da agricultura brasileira. 

3. Evolução dos Preços de Fertilizantes no Brasil

Enquanto o consumo de fertilizantes aumentou substancial 

mente nas duas Úl tirnas décadas, os seus preços sofreram uma queda 

constante no mesmo período, conforme se pode observar na Tabe

la 4. 

Para o nitrogênio, com exceção dos biênios 1961-62 e 

1964-65, o preço real esteve sempre a.baixo do de 1950. Para o fós

foro houve um período maior onde os preços se mantiveram um pouco 

acima do nível de 1950, foi de 1960 a 1965. Já o potássio foi o 

que apresentou maiores variações, chegando a dobrar de preço em 

1962 e apresentando-se acima do nível de 1950, no período 1960 a 

1965. De forma geral, os preços reais dos três elementos conside

rados apresentaram uma tendência de baixa até o final da primeira 

década, para. em seguida elevarem-se durante os cinco primeiros a

nos da década de 60. Em 1966 volta a tendência de baixa, agora 

mais acentuada, alcançando níveis nunca antes atingidos. 
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Tabela 4 - Preços Médio� Réais de Nit:ro-gênio, Fósforo e Potássio 

no Brasil, 1950-1970. 

(Em Cr$Lt2 �/ 

Ano Nitrogênio Fósforo Potássio 

1950 . 2,8 1,7 2,6 
1951 2,5 1,6 2,2 

1952 2,1 1,3 1,8 

1953 2,2 1,3 2,1 

1954 2,5 1,4 2,3 
1955 2,3 1,4 2,3 
1956 1,9 1,3 1,8 

1957 1,9 1,2 1,7 

1958 2,5 1,3 1,6 

1959 1,8 1,0 1,8 

1960 2,3 2,1 2,8 

1961 3,2 2,2 3,8 

1962 3,8 2,6 4,2 

1963 2,5 1,9 2,7 
1964 3,2 2,0 3,4 
1965 3,3 1,8 3,4 
1966 2,2 1,4 2,1 

1967 1,5 1,2 1,3 
1968 1,4 1,1 1,4 
1969 1,3 1,1 1,4 
-1970 1,2 1,0 1,4 

!/ Dados deflacionados pelo índice "2", base 1948-52, da Conjuntu
ra Econômica, F.G.V. 

Fonte: William C. Nelson. "An Economic Analysis of Fertilizer 
Utiliza.tion in Brazil". The Ohio State University, Tese de PhD, 
1971, Tabela 32, p. 212. 

Fonte Original: Instituto de Economia Agrícola, Agricultura em São 
Paulo, vários números. Secretaria da Agricultura, São Paulo, 
1960-1970. 
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A situação no mundo é idêntica; Harre em 1971, fez um 

estudo sobre as tendências da oferta e da procura de fertilizan

tes, mostrando a grande preocupação por parte dos países e compa

nhias produtoras, com relação à situação mundial do mercado de fer 

tilizantes, porque a capacidade de produção ul trarassou o consumo 

resultando em um mercado definitivamente comprador, com os preços 

caindo continuamente. 1.1/

Nossos preços refletem a evolução dos preços de fertili

zantes no mundo, pois basicamente 80% de nossos fertilizantes são 

importados. Os efeitos daquela preocupação foram concretizados 

através das diversas alterações nos planos da indústria de fertili 

za.ntes, tanto no sentido de capacidade adicional planejada, quanto 

no cancelamento de diversas construções programadas, em virtude da 

constante deterioração na situação do mercado. 12./

Entretanto, essa tendãncia de baixa nos preços reais de 

fertilizantes, da qual a América Latina e o Brasil se beneficiaram 

nos Últimps anos, parece que está modificando-se; através dos bol� 

tins do I.E.A.da Seoret. da Agrioultura 9 pode-se observ�r uma ligeira 

elevação dos preços reais de fertilizantes, � r,�rtir do 1971. E al, 

guns fatos apontados sugerem que essa tendência de alta não deve 

ser passageira, pois a indústria mundial de fertilizantes está em 

busca de um equilíbrio entre oferta e procura, na tentativa de co

locar os preços de fertilizaptes em níveis razoáveis, a fim de ob-

t ,., t. f t' . · t · ·t 
16/ er uma. remuneraçao sa. is a oria para seus inves imen os. -

W Harre, E.A. "Tendências da Situação da Oferta-Procura".Muscle 
Shoals, Alabama: Tenessee Valley Authority, setembro de 1971. 

12./ McCune, Donald L. e Harre, E.A. "A Situação Mundial dos Fert_! 
lizantes e suas Implicações". São Paulo: T.V.A. Trabalho apr2,_ 

sentado ao seminário de Marketing da Indústria de Fertilizantes, 
ANDA, novembro de 1971. 

16/ Idem, PP• 1-10. 
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4. Política Governamental e Crédito

A necessidade da ação do governo no setor de fertili

zantes no Brasil, já era sentida desde o início da década de 50. 

"A divergência entre o preço da produção nacional e o poder ag_uis.!, 

tivo de nossa lavoura é tão grande que, que sem o apoio financei

ro do governo, seja pela construção de usinas que vendam seus pro

dutos ao preço de custo, seja com subsídios aos agricultores, par� 
ce pouco provável o rápido desenvolvimento dessa indústria vi

tal." 17/

O que segue é uma visão geral das principais medidas ado 

tadas pelo governo visando o desenvolvimento do setor de fertili

zantes. 

De 1953 a 1957 o setor de fertilizantes tinha a seu fa

vor apenas a existência de um sistema de taxas diferenciadas de câm 

bio. A Lei de Tarifas, votada em 1957 pelo Congresso Nacional, e.Éi 
tabeleceu a isençã.o de imposto de importação para fertilizantes e 

inseticidas, bem como outorgou um privilégio cambial através de um 

custo de câmbio favorecido,para os mesmos produtos. lS/ Em contra

posição a essas medidas - que na opinião de muitos foram tomadas 

para atender a demanda da lavoura, não suprida pela produção nacio 

nal - o governo resolveu conceder às indústrias nacionais de ferti 

lizantes um subsídio que, aproximadamente, correspondia à isenção 

tarifária e à redução cambial gozadas pelos produtos importados. 

1J./ Conjuntura Econômica. "Fertilizantes Inacessíveis". Rio de ,Ja 
neiro, agosto de 1950, nº 8, p. 11. 

1§/ Lei nº 3.244, de 14/8/57, artigos 50 e 58. 



- 28 -

Essa foi a forma que, àquela altura, o governo encontrou para har

monizar dois aspectos aparente�ente contradit6rios do problema: de 

um lado, atender aos interesses do lavrador de comprar fertilizan

tes a um preço acessível e de outro, amparar os produtores sedia

dos no país, possibilitando-lhes concorrer com os produtores inter 

nacionais. 11/ 

Entre as alteraç5es introduzidas na legislação pertinen

te, deve-se ressaltar os efeitos da Instrução 208, em 27/6/1961, da 

extinta Superintendência da :Moeda e do Crédito ( SUi<lOC), que compl� 

tou a reforma cambial iniciada pela Instrução 204, da qual resul

tou a sustação do privilégio cambial para a importação de fertili

zantes e inseticidas, com a consequente extinção de'f'ini ti-v-a dos Fu_12 

dos de Agios; estes eram canalizados para um Fundo Especial do 

Banco do Brasil que permitia aos produtores nacionais o recebimen

to dos subsídios que lhes cabiam de imediato ( os fundos de agias 

eram relativos à licitação, na categoria geral, de um montante de 

divisas eq_uivalentes ao valor da produção nacional vendida no mer

cado interno). 

Durante um certo período foram mantidos os subsídios, 

apenas em sua fração tarifária e sem o Fundo de Agios, q_ue provi

ria aos empresários do setor os recursos para pagamento imediato. 

Depois começou um sistema de autorizações especiais, que geralmen

te tornavam demorados os rece'bimentos de subsídios, o que facili tE_ 

va os concorrentes estrangeiros, cujos produtos gozavam, de imedia 

to, da isenção aduaneira. 

12/ Locchi, P. "Fertilizantes". São Paulo: Relatório do Encontro
da Indústria Química. Associação Brasileira da Indústria Quí

mica e de Produtos Derivados, 24-29 de abril de 1967, PP• 23-30. 
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Em 1963, foi feita nova tentativa de amparo à ind1ÍStriH 

nacional . de fertilizantes a traYés da criação do Grupo Execut.i vo 

da Indústria de Fertilizantes e Corretivos do Solo (GEIFERC), que 

mais tarde foi incluído no Grupo. Executivo da Indústria Química 

( GJi:IQ,UIM), criado através do decreto nº 52 .106 d,: 1.963; atualmen

te, denomina-se Grupo Setorial nº 3 do Ministério da Indústria e 

Comércio. 

Outras tentatiYas foram feitas pelo Governo para encon

trar· uma forma adequada de proteger a indústria de fertilizantes, 

até que foi aprovada a lei nº 5.067, em 1966. Essa lei reYogava o 

regime de subsídios da produção nacional, revigorava as alíquotas 

para fertilizantes importados, declarava aplicável o princípio de 

isenção de imposto de importação para quantidades complementares 

de fertilizantes e suas matérias-primas; caracterizava o critério 

de similaridade por mútua substituição; estabelecia o princípio de 

que os impostos e taxas sobre produção nacional, não seriam maio

res que os vigentes para produtos importados; estabelecia o siste

ma ele desconto extra-limite , para aquisição de fertilizantes junto 

ao Banco do Brasil; e, aprovava um crédito extraordinário· d.e 2�7 

milhões de cruzeiros, para pagamento do subsídio devido ao exercí-

cio de 1966. Determinava ainda um sistema de contingenciamento P.§. 

ra os fertilizantes e matérias-primas utilizadas em sua fabrica

ção. Nesse mesmo ano , o Conselho de Política Acluaneira delegava 

poderes à Carteira de Comércio Exterior do Banco do Brasil,pare. º2S. 

pedir os critérios gerais do mecanismo administrativo do contingeE: 

ciamento para fosfatados, através das· resoluções nº s 430 e 431, de 

28/6/1966. 

Após a matéria ter sido regulamentada pelo Conselho de 

Política Aduaneira e a CACEX ter expedido as respectivas Resolu

ções, e ainda, dois meses depois que o Congresso aprovou a Políti

ca de Estímulo à indústria Nacional de Fertilizantes,· o Ministro 
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da Fazenda ass1nou a Portaria GB-337/66 reduzindo substancialmente 

as alíquotas do imposto de importação para esses produtos. 

Esse fato foi considerado como um desvio na política de 

incentivos à produção nacional de fertilizantes, "que até então 

bons resultados obtivera". Dizia ainda o Sr. Péricles Locchi que 

era injusta a comparação dos preços internos com os dos mercado in 

ternacional, porque nos próprios países exportadores de fertilizan 

tes, os preços internos eram sensivelmente superiores aos oferta

dos para exportação. Além disso, lembrava que a adoção do sistema 

de subsídio era proveitosa em muitos países, e no caso de fertili

zantes constitui um instrumento eficaz para o desenvolvimento de 

sua indústriaº ?:S]/

Entretanto, os estímulos ao desenvolvimento da indústria 

nacional de fertilizantes continuaram aumentando, principalmente 

com base no contingenciamento que, não só garante a colocação do 

produto nacional como também cria melhores condições para o con

sumo. 

Em 2/9/1966, o Banco Central do Brasil baixou e Resolu

ção n º 182 que dificultava, em parte, a importação, procurando in

centivar a produção nacional de fosfato bicálcico e superfosfato 

de cálcio simples. 

O contingenciamento dos fertilizantes nitrogenados foi 

estabelecido apenas em 1969através da Resolução nº 981, de 29/3/ 

71, do Conselho de Política Aduaneira. 

Entre as medidas mais recentes visando estimular e ampa

rar a indústria nacional encontra-se o Decreto-Lei nº 1.137, de 

7/12/70, que instituiu diversos incentivos fiscais e financeiros 

W Idem, p. 24. 
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para o desenvolvimento industrial, trazendo enormes benefícios pa

ra o desenvolvimento da indústria nacional de fertilizantes. 

Além desse Decreto, e incidindo diretamente sobre o se

tor em análise, existem as Resoluções nº 1.134, de 12/10/71, e nº 

1.135 de 10/12/71. A primeira concedendo reduçâ' · de impostos al

fandegários incidentes sobre os fertilizantes e a segunda concede.E: 

do isenção de imposto de importação para determinados fertilizan

tes. 

Paralelamente às políticas de importaçã.o e produção, o 

governo desenvolveu de 1966 para cá, uma política de crédito para 

fertilizantes, visando estimular o seu consumo e ao mesmo tempo 

cumprir um de seus pro,jetos prioritários: "Desenvolvimento TecnolÓ 

gico do Setor Agrícola - Intensificação do uso de insumos moder

nos". 21/

O crédito rural no Brasil foi institucionalizado em 1965 

através da Lei nº 4.829, de 5/11/65, sendo que, em abril de 1966, 

com a criaçã.o do Fundo de Estímulo Financeiro ao Produtor Rural 

(FUNFERTIL) era estabelecido o crédito rural para insumos modernos. 

O FUNFERTIL foi criado pelo Decreto nº 58.193, de 14 de abril de 

1966, com o objetivo de incrementar o uso de fertilizantes e supl� 

mentes minerais nas explorações agrícolas, através da absorção por 

parte do governo, de parcela do custo do produto, med.iante subsí-

d. d 1 d t " d d · 
· N J2/ 

10 e va or correspon en e as espesas e Juros e com1ssoes. 

JJJ Presidência da República. Metas e Bases para a Ação do Gover
B:2.• Brasília: Fundação IBGE, 1970, p. 99.

:?1/ A maior parte das informações sobre Crédito Rural foram extrai, 
das de boletins da ANDA e do Sindicato de Adubos e Colas do Es 

tado de São Paulo (diversos anos); Primeiro Relatório sobre Produ= 

ção e Uso de Fertilizantes. M.A. ,. EAPA/SUPLAN, op. cit., PP• 34-
43, o qual cont�m em seus apêndices a maior parte das leis e decr.§_ 
tos citados; Nelson, Willian e., op.cit., PP• 36-44.
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Como era previsto nesse Decreto, o FUNFERTIL funcionou 
até abril de 1970, quando foi extinto, sendo criado para substi
tuí-lo o Fundo de Desenvolvimento da Agricultura - FUNDAG - mediaE 
te o qual passou a ser subsidiada uma taxa de juros equivalente a 
7% ao ano, dos empréstimos concedidos para aquisição de insumos mo 
dernos para a agricultura (fertilizantes, defensivos, calcáreo, se 
mentes, etc.). W 

O FUNDAG foi criado pelo Conselho Monetário Nacional, em 
sessão de 16/12/69, como sub-conta do Fundo Geral para Agricultura 
e Indústria - FUNAGRI - e foi regulamentado pela Resolução nº 143, 

do Banco Central, ·em sessão de 20/3/70. W A partir do momento em
que se iniciaram as operações de concessão de subsídios à conta 
dos recursos do FUNDAG, o FUNFERTIL deixou de assumir a responsab1:, 
lidade pelo pagamento dos subsídios das novas operações realizadas 
pelos Agentes Financeiros do Banco Central, entrando automaticame,a 
te em regime de liquidação. 

O FUNDAG tem como objetivos básicos: 

a) estimular as exportações de produtos agropecuários;

b) estimular o aumento da produtividade e da produção
agrícola;

W O FUNFERTIL subsidiava todas as despesas bancárias do agricul-
tor nas compras de fertilizantes e sais minerais, despesas es

tas que montavam a 17°/o ao ano, sendo 12°/o de juros, 2% de comissão 
e 3% para remuneração do aval. Em certo período o subsídio baixou 
para 14%, ficando 3% por conta do agricultor. 

W O FUNAGRI é um fundo existente no Banco Central com finalidade
de prover recursos para o financiamento das necessidades dai.E 

dÚstria e da agricultura. Foi criado pelo Decreto n9 56.835, de 
3/9/65. 
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c) solucionar eventuais pontos de estrangulamento surgi

dos na comercialização de produtos agropecuários des

de o produtor até o consumidor.

Ainda como medidas de crédito afetando as compras de feE_ 
tilizantes encontram-se a Circular nº 155, de 19/�/71 e a Carta R� 
solução nº 43, de 12/5/Tl, ambas do Banco Central (GECRI), definin 

do custeio integral e custeio singular. 22/ Essas definições impli 

cam na existência ou não, de determinadas porcentagens do valor to 

tal do projeto destinadas ao emprego de insumos modernos. O cus

teio integral determina 7,5% e 15% para explorações pecuárias e 

agrícolas, respectivamente, enquanto o custeio singular não inclui 

recursos para o emprego de insumos modernos, ou esses recursos não 

alcançam as porcentagens mencionadas. 

Esse breve histórico do crédito e da política govername,E 

tal de importação e produção de fertilizantes demonstra a preocup!!_ 
ção do governo em promover o desenvolvimento tecnológico da agri

cultura, estimulando o Uso de insumos modernos, principalmente fer 

tilizantes. 

Na Tabela 5 apresenta-se o volume de crédito concedido 

pelo :F'UNFERTIL e FUNDAG para fertilizantes. Esse volume de crédi

to é sem dúvida um dos fatores responsáveis pelo êxito da política 

seguida pelo governo no setor de fertilizantes. Deve-se ressaltar 

que as taxas de juros que vigoraram para aquisição de fertilizan

tes foram nulas de 1966 a 1969, passando a 7% daí em diante, o que 

é um estímulo à sua aquisição. 

gj/ A Gerência de Coordenação do Crédito Rural e Industrial (GECRI) 
é um departamento do Banco Central que trata exclusivamente de 

crédito rural e industrial. 
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Tabela 5 - Montantes de Recursos e Taxas de Juros do FUNFERTIL e 

FUNDAG, destinados aos Fertilizantes no Brasil, 1966 a 

a 1971. 

Ano 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

!/ De 

"E/ De 

e/ De 

(em mil cruzeiros) 

FUNFERTIL FUNDAG 

janeiro a abril 

maio a dezembro 

janeiro a junho 

23 

141 

233 
203 

100 2./ 

de 1970.

de 1970.

de 1971.

347 "E/ 
297 E../ 

Taxas de Juros 
(%) 

o 

o 

o 

o 

7 

7 

Fonte: Para o FUNFERTIL: William e. Nelson. An Economic Analysis 

of Fertilizar Utilization in Brazil, op. 

cit., Table 33.

Para o FUNDAG: Ministério da Agricultura, EAPA/SUPLAN, 

lº Relatório sobre Produção e Uso de Fer

tilizantes, op. cit., Quadro 12.

Por outro lado, essa visã.o não é homogênea em termos de 

Brasil, uma vez que o maior consumo de fertilizantes ocorre na re

gião Centro, que absorve também a maior parte do crédito a eles 

destinado. Além disso, sabe-se que esse volume de crédito é dis

tribuído de forma irregular aos agricultores, sendo que muitos ai� 
da não têm condições de acesso ao mesmo. Sorensen e outros, estu-
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dando o crédito para fertilizantes no Brasil, observaram que 20% 

dos agricultores num programa de crédito subsidiado receberam dois 

terços do crédito total, em 1967. :?:§./ 

Paralelamente� política governamental, não se pode dei

xar de mencionar o importante papel desempenhado pela atuação de 

entidades e Órgãos que, de forma direta ou indireta, contribuem p� 

ra o incremento do consumo de fertilizantes no Brasil. 

A Associação Nacional para Difusão de Adubos - ANDA - re 

presenta os esforços de um grupo de empresários paulistas que a 

criaram, cerca de cinco anos atrás, para suprir a necessidade que 

sentiam de ter uma base sólida para o desenvolvimento da indústria 

de fertilizantes. Seu objetivo é o desenvolvimento de um programa 

baseado em Pesquisas, Difusão, Tecnologia e Assessoria ao Governo. 

A ANDA congrega a maior parte das unidades industriais 

instaladas em São Paulo, Paraná e Rio Grande do Sul. Além disso, 

já implantou uma sede no Nordeste, a qual será mantida pelo gover

no nos três primeiros anos de funcionamento. 

Existem hoje no país cerca de 170 empresas de pequeno, 

·médio e grande porte especializadas na fabricação de fertilizan

tes. Onze dessas empresas, responsáveis pela comercialização de75

por cento do fertilizante consumido na região Centro, são filiadas

à ANDA. Diversos projetos de pesquisa foram e estão sendo desen

volvidos pela Associação, entre os quais se destacam os seguintes:

BNDE/ANDA, FAO/ANDA/ABCAR, BN.B/ANDA/ABCAR. 2J./

gj/ Para uma análise completa ver D.M. Sorensen and Others, 
Evaluation of the CNCR Fertilizer Loan Program in Brazil, 

Research Report 118. Columbus: The Agriculture Center, The 
State University, 1967.

An 
AFC 

Ohio 

ll./ Jornal: "0 Estado de São Paulo", de agosto/72. 
adubos. 

Nordeste. usa 
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Atuando também no estímulo ao consumo de fertilizantes 

encontra--se ainda o Ministério da Agricultura, a Associação Brasi

leira de Crédito e Assistência Rural (ABCAR), alguns Órgãos esta--

duais de extensão rural e as próprias firmas através de seus pro-

gramas de venda. A propaganda comercial e a extr ,'.lsão rural têm si_ 

do os principais meios de divulgação usados no Brasil, no setor de 

fertilizantes. 

Confirmando tudo que foi visto 9 um assessor técnico da 

ANDA afirma 11 que são diversos os fatores que estão contribuindo P.§. 

ra o aumento do consumo de nutrientes e para a expansão da indús

tria brasileira de fertilizantes, mas os principais são os incenti 

vos fiscais e os financiamentos agrícolas a juros baixos". 
28/

-

5. Situação dos Fertilizantes no Estado de São Paulo: Importação,

Produção e Consumo

São Paulo é o Estado mais desenvolvido do Brasil, ocupa_g 

do uma posição de destaque na economia nacional. 

Sua agricultura está bastante diversificada, destacando

se como principais prodtltos oa segi1intes: algodão, bata,ta., cana-

de-açúcar 9 casulo, laranja, ovos, soja, tomate, amendoim, banana, 

café, cebola, chá, mandioca, milho, arroz, feijão, mamona, bovino 

de corte,- leite e suínos, alén da avicultúrn., hortaliças e o setor 
f'lorostal. 

28/ Idem. 
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Além disso, o desenvolvimento tecnológico da agricultura 

paulista é considerável, encontrando-se alguns proclutos com alto 

Índice de utilização de insumos modernos, outros em transição e al 

gu.ns ainda no sistema tradicional, utilizando vouca ou nenhuma te.2, 

nologia moderna. Entre estes encontram-se o arroz� o feijão, a ma 

b . 1 . t , 29/ mona, ovinos, ei e e suinos. -· 

Face ao :problema em estudo, o setor agrícola do Estado 

ocupa uma posição de destaque em relação ao restante do país, emb,2 

ra ainda apresente níveis baixos de consumo de fertilizantes, se 

comparado a países de agricultura desenvolvida (Tabela 1). 

Os dados da Tabela 6 . mostram que a taxa média anual de 

crescimento do qonsumo aparente de fertilizantes, no período 1950 

a 1971, foi· de 13 % para o país e de 12% para São Paulo. De 1967 a 

1971, período de maior aumento do consumo, as taxas observadas fo

ram de 26,0% e 22,2%, para o Brasil e para o Estado, respectivameg 

te. Embora existam limitações para uma comparação d.ireta entre os 

valores absolutos dessas taxas, elas indicam que a evolução quanti 

tativa do consumo de fertilizantes no Brasil e no Estado ocorreu 

de forma semelhante, nos Últimos vinte anos. Relativamente, exis-

tem implicações profundas, uma vez que a agricultura paulista 

muito mais tecnificada que a da maior parte do Brasil, o que indi-
, ca intensidades diferentes do mesmo problema, nas duas areas.

W "Desenvolvimento da Agricultura Paulista", op. cit., p.30. 
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Tabela 6 - Taxas Médias Anuais de Crescimento do Consumo Aparente 

de Fertilizantes no Brasil e no Estado de São Paulo 11

por Subperíodos e no Período, em Porcentagem. 

Período Completo Brasil Es·,ado de São Paulo 
e Subperíodos % % 

1950-71 13,0 12,0 

1950-60 13,9 13,4 

1961-66 2,6 Ü 9'0

1967-?l 26,0 22,2 

Observa-se na Tabela 7 o comportamento desse insumo na 

agricultura paulista, durante os Últimos 24 anos. Como foi dito an 

tes, a região Centro consome cerca de 68 a 70% do consumo aparente 

total de fertilizantes do país, 'sendo g_ue apenas o Estado de São 

Paulo absorveu nos Últimos cinco anos cerca de 65% do total da re

gião. 22./ 

Para efeito de análise, o período considerado para São 

Paulo (1948-71) será dividido em três subperíodos, que correspon

dem praticamente aos que foram utilizados na análise anterior, a 

nível nacional. 

No primeiro subperÍodo considerado (1948-60) o consumo 

aparente de fertilizat1,tes no Estado de São Paulo cresceu a uma ta

xa média anual de 19,6%, passando de 24 mil toneladas no início do 

subperÍodo para 169 mil toneladas no final, o que significa um au

mento de seis vezes em relação a 1948. 

22./ Considera-se o consumo aparente por falta de dados relativos
aos estoques que passam de um ano para outro. 
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Já nos seis anos seguintes (1961-66), que coincidem com 

os anos críticos da política e da economia nacional, as taxas de 

variação anual negativas predominaram. Assim, já em 1961, o consu 

mo caiu em 9% sobre o ano anterior. Nos dois anos seguintes houve 

uma recuperação no mercado (9 e 14%, respectivame".'.lte), para tornar 

a apresentar nova tendência de baixa em 1964 (-9%) e encerrar o 

subperÍodo com uma taxa negativa de 13% em 1966. Nesses seis anos, 

portanto, as variações positivas e n�gativas se compensaram, 
nula a taxa média anual de variação. 

sendo 

Após essa fase crítica o consumo voltou a crescer a ta

xas anuais significativas. De 1967 a 1971, o consumo de fertili

zantes mais que dobrou, passando de 220 mil para 491 mil toneladas, 

o que significa uma taxa média anual de crescimento de 22,2%, nes

ses últimos cinco anos. Considerando os dados preliminares para

1972, que indicam um aumento de apenas 9% em relação ao ano ante

rior, a taxa média anual para os Últimos seis a.nos seria de 19,5%.

A Figura 1 visualiza de forma gráfica a evolução do consumo no pe

ríodo em análise,

Ainda com relação à Tabela 7, observa-se que a particip§: 

ção do Estado, no consumo total de fertilizantes na região de São 

Paulo, vem diminuindo gradativamente. W No início da década de

1950 o Estado consumia praticamente 100% do consumo total aparente 

da região. A partir de 1954 essa porcentagem veio diminuindo len

tamente, até chegar a cerca de 65%, nos cinco_ Últimos anos. Entre

tanto, isso não significa uma diminuição no volume consumido pelo 

Estado, mas apenas que outras áreas passaram a utilizar fertilizaB 

tes. 

2]j De 1948 a 1971, o consumo aparente de fertilizantes, no Esta
do, cresceu a uma taxa média de 15,5% ao ano. 
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Quanto à participação do Estado no consumo nacional, eh� 

gou a 79% em 1952, varianclo em torno de 62% ao ano, nessa décadae 

Na seguinte, a maior taxa anual de participação foi 71%, em 1962, 

declinando daí eni diante e chegando a 41% em 1960. A taxa média 

anual de participação do Estado no consumo naciAnal na década de 

60 foi 58%. Os cinco Últimos anos, entretanto, evidenciam uma. ten 

dência de baixa nesse valor (45%), indicando que o aumento do con

sumo nacional está atingindo outras áreas com mais intensidade. 

Em termos de consumo de nutrientes (N-P-K), por hectare 

de área cultivada, o Estado de são Paulo ocupa uma posição privil� 

giada em relação ao país, conforme foi visto na Tabela 1. E pela 

Tabela 7, pode-se observar que, de fato, esse aumento foi substan

cial, principalmente a partir de 1966. O atual consumo por unida

de de área cultivada no Brasil (cerca de 27,0 kg/ha), corresponde 

pratica.mente ao de São Paulo há dez anos atrás. No Estado, esse 

valor triplicou de 1961 a 1971 9 chegando a 86 kg/ha, em média, no 

último ano. Esse valor torna-se ainda mais significativo quando 

se leva em conta a variação da área cultiva.da nesse período, cerca 

de 300 mil hectares, entre 1961 e 1971. 

Mesmo admitindo a entrada de novos consumidores no merca 

do de fertilizantes paulista, verifica-se pelos dados da tabela em 

análise uma intensificação do uso de fertilizantes pelos agriéultQ 

res do Estado. 

Nos aspectos da produção e da importação a agricultura 

paulista também é privilegiada, uma vez que a maior parte das fá

bricas que compõem a indústria de fertilizantes situam-se no pró

prio Estado, ou em Estados vizinhos. 

Quanto à importação, dispõe do maior e mais movimentado 

porto do país, o de Santos, que está sofrendo reformas visando o 

seu reaparelhamento. Em 1970, entrou por esse porto cerca de 1,5 
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milhão de toneladas de fertilizantes. Entretanto, o porto de São 

Sebastião será, futuramente, o principal porto de desembarque para 

o Estado, com capacidade para receber navios de 100 mil toneladas
. wou mais. 

6. Relações de Preços

Um dos problemas que geralmente é apontado como fator li 

mitante à maior utilização de fertilizantes na agricultura paulis

ta ou nacional, é a relação entre os preços dos produtos agrícolas 

e os de fertilizantes. 

Os dados da Tabela 8 permitem observar a evolução do com 

porta.menta dos preços de fertilizantes, dos preços recebidos e dos 

preços pagos pela agricultura. Pode-se notar que as variações ocor 

ridas, tanto no Índice geral de preços recebidos, como no Índice 

de preços pagos pela agricultura paulista, foram de menor amplitu

de que a do Índice de preços de fertilizantes. Na Figura 2 está 

representada graficamente a evolução dos três Índices, podendo-se 

observar inicialmente, que nos dois primeiros anos do período em 

análise e entre 1961 e 1968, o Índice de preços de fertilizantes 

esteve acima do Índice geral de preços recebidos; e, de forma não 

significativa, apenas em 1948 e 1965, ele esteve acima do Índice 

de preços pagos por insumos ('exclusive fertilizantes) na agricult� 

ra. Por outro lado, desde 1955, esse Último Índice permanece em 

níveis mais altos que os outros dois, sugerindo um efeito negativo 

no desenvolvimento tecnológico da. agricultura e, provavelmente, a

fetando de maneira indireta o consumo de fertilizantes no Estado 

de São Paulo. 

2?} Ministério da Agricultura, EAPA/SUPLAN, op. cit., P• 51. 
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Tabela 8 - Evolução dos fndices de Preços Deflacionados: fndice de 

Preços de Fertilizantes, fndice de Preços Recebidos e 
fndice de Preços Pagos pela. Agricultura Paulista, 1948/ 

71. 

fndice de tndice de Prelos fndice de Preços 
Ano Preços de Recebidos! Pagos (Exclusive 

Fertilizantes (17 produtos) Fertilizantes) 

1948 112 89 109 

1949 106 93 106 

1950 97 114 99 
1951 95 103 96 

1952 90 100 96 

1953 72 109 98 

1954 69 118 106 

1955 82 110 108 

1956 80 105 111 

1957 . 69 99 112 

1958 66 82 113 

1959 61 76 124 

1960 58 75 116 

1961 84 78 118 

1962 99 89 117 

1963 100 90 119 

1964 104 110 111 

1965 124 75 120 

1966 95 71 108 

1967 75 65 104 

1968 73 67 108 

1969 71 81 106 

1970 65 79 107 

1971 68 84 117 

y Não inclui produtos de origem animal. 

Nota: Pl'e9os correntes deflacionados pelo índice "2", da Conjunt.);! 
ra Econômica, F.G.V. Base: 1948-52 = 100. 

Fonte: Instituto de Economia Agrícola. 
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O comportamento do consumo em relação à evolução do Índ_! 

ce real de preços de fertilizantes pode ser analisado através da 

observação da Figura 3. De 1948 a 1960 há uma tendência. geral de 

baixa no Índice de preços, enquanto o consumo apresenta uma. tendê_g 

eia de aumento. A partir daí, até 1965, há uma inversão drástica 

na tendência do preço, que sobe acentuadamente, enquanto o consumo 

varia ao redor de uma média estável, embora com uma pequena tendên 

eia de diminuição. 

Em 1966 observa-se nova inversão, seguindo-se uma tendê� 

eia de baixa no Índice de preços, até 1970, enquanto o consumo, 

após ligeira diminuição em 1966, inicia um aumento contínuo atra

vés dos anos seguintes, como já foi visto anteriormente. 

Essa visualização gráfica sugere alguma relação entre 

preço e consumo. Entretanto, nem sempre essa relação ocorreu de 

forma lógica, o que se torna bem aparente na Figura 4, entre os 

anos de 1959 e 1966, que correspondem aos anos de crise política e 

econômica do país. Nota-se aí uma relação completamente irregular 

entre preço e consumo de fertilizantes. De 1960 a 1962, o Índice 

de preços passou de 58 para 99, enquanto o consumo permaneceu pra

ticamente constante, indo de 169 mil toneladas de elementos nutri

entes (N-P-K) para 168. De 1962 a 1964, o Índice de preços subiu 

menos (de 99 para 104), e o consumo subiu para 192 em 1963, caindo 

para 175 em 1964. Em 1965, o Índice de preços atingiu o máximo do 

período, chegando a 124, para daí em diante iniciar uma baixa que 

continuou até 1970. Entretanto, o consumo manteve-se quase cons

tante em 1964 e 1965 (175 e 176 mil toneladas, respectivamente) • 

E, no ano segilinte, apesar de uma acentuada baixa em preços, houve 

uma retração de cerca de 13%.no consumo. Esses anos correspondem, 

sem dúvida, a um período crítico do setor de fertilizantes no Esta 

do e no País. 
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Eliminando-se esse subperíodo crítico, tornam-se eviden

tes duas tendências, distintas e correspondentes, na evolução dos 

preços e do consumo de fertilizantes no Estado de ,São Paulo. A pr.i-_ 

meira que vai de 1948 a 1960, onde uma tendência. de baixa dos pre� 

ços corresponde a uma tendência de aumento do consumo, durante do

ze anos. E a segunda, de proporções semelhantes, porque o preço 

também se reduziu praticamente à metade, mas mu,i to mais acentuada,

uma vez .que se processou em apenas seis anos. Na J!7igura 3 obser

vam-se olarame11te as diferenças de inclinação na linha d€' tendên

cia em cada período, tanto para preços coroo para consumo. 

7. Transportes, Armazenamento e Divulgação de Fertilizantes

Como o Estado mais desenvolvido do Brasil, São Paulo po� 

sui uma infraestrutura, nos diversos setores, condizente com o seu 

grau de adiantamento político, social e econômico; apesar de não 

estar isento de problemas, uma vez que a dinâmica do desenvolvime_g 

to econômico cria novas necessidades exigindo novos recursos cons

tantemente. Entretanto, o que se deseja salientar é que, tanto no 

aspecto dé transportes e armazenamento como na di_vulgação, seus r� 

cursos são bem maiores que os de outros Estados, o que influencia 

de forma positiva a evolução do consumo de fertilizantes. 

Segundo Gopp, os transportes pa,ra um país e dentro dele, 

representam mais da metade do preço total de aquisição de fertili

zantes para o agricultor, em várias nações em desenvolvimento. ili 

3J/ Gopp, Leonard W. "Manipulação, Armazenamento e Transporte".
São Paulo: T.V.A., trabalho apresentado ao Seminário de Market 

ing na Indústria de Fertilizantes, 21-26 de novembro de 1971. 
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O transporte de fertilizantes tornou-se um problema a: 

partir de 1967, uma vez que até então, o consumo era relativamente 

pequeno. Com sua rápida evolução, o volume a ser transportado au-

mentou consideravelmente. O :primeiro aspecto foi o da saturação 

dos principais portds do país, tanto pela sua capRcidade como pelo 

aparelhamento deficiente. No momento, o porto de Santos está sen

do reaparelhado e o governo já está fazendo estudos visando o apr,2_ 

veitamento e a.ampliação dos portos de Recife, Rio Grande e Tuba

rão, este no Espírito Santo. 

O transporte ferroviário também é deficiente, além de não 

possuir vagões apropriados para tal uso. Sabe-se que as ferrovias 

do Estado de São Paulo estão negociando empréstimo com o BNDE para 

a compra, na indústria nacional, de cerca de 400 vagões. O trans

porte fluvial é praticamente inexistente, seja por falta de vias 

de navegação adequadas, seja por falta de embarcações adequadas pa 

ra tal fim. O transporte rodoviário dispõe de uma extensa rede de 

estradas asfaltadas que liga todos os principais pqntos do Estado, 

entre si, além de estradas secundárias de trânsito permanente. En

tretanto, esse tipo de transporte é limitado pela tonelagem dos ca 

minhões e pelo frete rodoviário que se torna muito oneroso, a par

tir de certas distlncias. 

Quanto ao armazenamento específico para fertilizantes, 

com exceção dos armazéns das próprias fábricas, bem como dos cen

tros de distribuição das próprias firmas, espalhados em alguns po_!l 

tos do Estado, nã.o se obteve dados concretos para julgar até que 

ponto a capacidade atual está prejudica:ido a comercialização desse 

insumo. Entretanto, sua deficiência implica em deslocamentos maci 

ços de fertilizantes em curto espaço de tempo e na rápida distri

buição do produto. Ressalte-se que os depósitos e o armazenamento 

constituem um investimento imprescindível na indústria de fertili

zantes. 
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Quanto à divulgação encontra-se no Estado um grande núme 

ro de entidades privadas, que ao lado da extensa rede de assistãn

cia técnica da Secretaria da Agricultura, prestam serviços aos agri 

cultores paulistas. 

As Casas da Agricultura da Secretaria. d.a Agricultura do 

Estado de São Paulo, através de seus engenheiros agrônomos e vete-= 

rinários, prestam uma assistência técnica integral aos agriculto

res, divulgando e incentivando também o uso de fertilizantes. 34/

Entretanto, fator importante na divulgação e incentivo 

ao consumo de fertilizantes é a prestação de serviços efetuada pe

las firmas do ramo. Congregadas numa instituição de âmbito nacio

nal, a Associação Nacional para Difusão de Adubos (ANDA), essas fir 

mas possuíam em São Paulo e nas regiões adjacentes, em julho de 
,.

1970, uma rede assistencial com cerca de 200 engenheiros agronomos 

(a maior concentração desses profissionais fora dos serviços pÚbli 

cos) e 4 mil inspetores e agentes regionais de venda. -:ti/ 

Na pesquisa, além dos projetos da ANDA, já citados ante

riormente, os Órgãos de pesquisa da Secretaria da Agricultura de

sempenham importante papel tanto em experimentos de campo como na 

análise econômica dos mesmos. 

Deve-se ressaltar que o otimismo aparente nos aspectos 

discutidos até o momento, justifica-se em função do programa de P.2. 

lítica agrícola definido pelo atual governo do Estado de São Paulo 

� Existem no Estado de São Paulo, cerca de 350 Casas da Agricul
tura instaladas (possuindo Engenheiro Agrônomo ou Médico Vete

rinário), para um total de 573 municípios. 

-l2J ANDA. Doletim Informativo, _Solos & Adubos. São Paulo, n2 31,
1970. 
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e, também, pela tendência geral da maioria dos Índices econômicos 

do setor agrícola nos Últimos anos. l§_/ 

Finalmente, pode-se afirmar que a agricultura paulista 

caracteriza-se pela rapidez com que está sendo modernizada. Seu d� 

senvol vimento tecnológico pode ser verificado at:r.ivés da maior ado 

ção de novas práticas culturais, do maior uso de insumos modernos, 

de modificações nas combinações dos recursos empregados na produ

ção, da diversificação da produção, do aumento da produtividade de 

alguns produtos, bem como através da diminuição da população ru-

ral, do , a.umento de recursos de capital, da maior utilização de cré 

dito e outras transformações ocorridas nos Últimos vinte anos. 21] 
Apesar disso, e embora sendo o Estado que mais consome fertilizan

tes no País, ressalta-se novamente que esse consumo é ·baixo em re

lação a países de agricultura desenvolvida. Portanto, São Paulo 

ainda é um mercado potencial para fertilizantes, com boas perspec

tivas para elevar o seu uso visando aumentar a produção, elevar a 

produtividade da terra e do trabalho e aumentar a renda do agricu.l, 

tor. Esse objetivo está implícito na política agrícola do Estado, 

definido num programa prioritário fundamental: "Incremento à tec

nificação da agricultura". 22./

22.I Governo do Estado de São ·Paulo. "Desenvolvimento Agrícola: Um 
Grande Desafio". São Paulo,: Secretaria da Agricultura, I.E.A. 

9 

1972, pp. 7-137; e Secretaria da Agricultura. "Prognóstico Ano
Agrícola 1972/73 11

• São Paulo: I.E.A., 1972, cap. 1-7.

}J../ "Desenvolvimento da Agricultura Paulista", op. cit., PP• 239-248. 

2Ii/ "'Um 0:ttando Dooo.fio11
, op. oi t. , pp. 36-4 .3. 
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A revisão de literatura foi dividida em três partes, 

abrangendo numa primeira abordagem um pequeno resumo de estudos de 

demanda realizados no Brasil. Em segundo lugar são a.presentados 

os trabalhos de pesquisa. mais diretamente relacionados ao estudo 

da demanda de fertilizantes e, em terceiro lugar, é abordado o as 

pecto econômico do µso de fertilizantes. 

1. Estudos de Demanda Realizados no Brasil

No Brasil, um dos primeiros estudos empíricos da função 

de demanda foi efetuado por Kafka (1942), que estudou a demanda 

interna de açúcar utilizando primeiras diferenças de séries crono

lógicas. 

Delfim Netto (1959) e Paniago (1963) estudaram o mercado 

externo do café, avaliando também a elasticidade-renda da procura 

desse produto. 

Brandt (1964) fez uma análise das flutuações diárias e 

das flutuações estacionais de preços de banana, estimando também 

uma função de demanda de banana em praças atacadistas da cidade de 

são Paulo. Os resultados indicaram que a. procura de banana verde 

era relativamente inelástica em relação ao próprio preço, e que ba 

nana e laranja sã.o produtos complementares. 

O mesmo autor e Havlicek, em 1964, realizaram ao que pa

rece, o primeiro estudo publicado no Brasil utilizando dados de 

corte seccional para avaliação de curvas de procura. Entretanto, 

segundo os próprios autores, o valor do trabalho está mais no 
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aspecto metodológico, visto que se restringe a um pequeno mercado 

no interior do Estado de Ninas Gerais (Viçosa). 

Junqueira (1964) fez o primeiro estudo de caráter amplo 

sobre a demanda de diversos produtos agrícolas no Estado de São 

Paulo. Utilizando preços e quantidades produzidas no período 1948-

1963, derivou funções de demanda. ao nível do mercado local (fazen

da) para milho, arroz, batata, feijão, tomate, laranja, cebola, C.ê;, 

na-de-açúcar, mandioca, amendoim, mamona, gado de corte e porco. 

Estimou as elasticidades de preço para todos esses produtos e as 

elasticidades de renda para metade deles. De modo geral, os coefi 

cientes de elasticidade-preço e elasticidade-renda foram mais al

tos do que seria de se esperar para produtos agrícolas. 

Brandt e Criscuolo (1965) estimaram as funções de procu

ra de ovos de granja e de leite pasteurizado, na capital do Estado 

de São Paulo. Os resultados indicaram que a procura de leite, no 

varejo, era preço-inelástioa e que a demanda de ovos de granja, no 

atacado, era relativamente elástica em relação ao seu próprio pre

ço. Verificaram ainda que a carne bovina era um produto substitu

to tanto para leite como para ovos, mas que o grau de substituição 

era maior entre carne e leite do que entre carne e ovo. 

Serrano (1972) estudou a demanda de batatinha, em 1969, 

bem como a variação estacional de seus preços no período de 1957 / 

69, no Estado de São Paulo. tum estudo bastante amplo onde a au

tora estimou o coeficiente de flexibilidade-preço da demanda de ba 

tatinha; a flexibilidade-cruzada entre batatinha e ovos; o coefi

ciente de elasticidade cruzada da demanda entre batatinha e arroz, 

bem como entre batatinha e cebola. Entre outras conclusões impor

tantes, estabeleceu que a demanda de batatinha no mercado terminal 

de São Paulo é relativamente elástica. 
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Para o fim em vista, isto é, mostrar que estudos econo

métricos de funções de demanda já estão sendo realizados no Brasil 

com certa frequência, acredita-se (lUe os trabalhos citados são su

ficientes, embora existam outros estudos nesse campo que poderiam 

ser mencionados. 

2. Estudos de Demanda de Fertilizantes

Vail (1927-32) publicou vários índices de preços no ata

cado e no varejo para alguns tipos de fertilizantes, analisou as 

relações entre preços no atacado e no varejo, e apresentou as dife 

renças entre os preços de diversas misturas em relação ao seu con

teúdo de nutrientes. Ele também analisou o consumo de fertilizan

tes nos Estados Unidos, em relação a vários fatores, verificando 

que o valor da produção do algodão por acre e o valor da produção 

de tabaco por acre ., ambos retardados, foram os que mais contribuí

ram para explicar as variações no consumo de fertilizantes. Não 

achou nenhuma relação significante entre o preço pago pelo fertili 

zante e o consumo de fertilizantes. 

Segundo Griliches, na década de 1940, o Departamento de 

Agricultura dos Esta.dos Unidos publicou diversos estudos quantita

tivos sobre fatores que afetam o uso de fertilizantes. Entre ou

tros, destaca Mehring e Shaw (1944), bem como Andersen e outros 

(1956). A maior parte desses estudos relacionaram gastos em fertl, 

lizantes com renda agrícola retardada. Uma das conclusões era que 

os agricultores gastavam uma proporção constante de sua renda em 

fertilizantes. Esses estudos incluíram uma análise de corte secoiQ 
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nal, por Esta.dos, relacionando o consumo de nitrogênio por acre 

com o valor da produção por acre, e uma análise de série temporal 

das mudanças nas misturas de nutrientes em resposta a mudanças nos 

seus preços relativos. 

Andersen e outros (1956) estudaram os fatores que afetam 

a aceitação e o uso de fertilizantes, em Iowa. De todas as variá

veis, somente a quantidade de fertilizantes utilizada no ano ante

rior e o tamanho da fazenda, mostraram ter uma relação significati 

va com a quantidade t9ta.l de fertilizantes utilizada nas diferen

tes fazendas. 

Griliches (1958) estudou a demanda de fertilizantes nos 

Estados Unidos, baseando-se em duas premissas: (1) que o consumo 

de fertilizantes é uma função do preço real dos mesmos e, (2) que 

o ajustamento a uma variação no preço não se realiza em apena.s um

ano, isto é, fazendo distinção entre elasticidade da demanda a cur

to e a longo prazo. O modelo utilizado compunha-se de uma equação

de demanda a longo prazo e de uma equação de ajustamento.

Algebricamente, o modelo é o seguinte (as letras minús

culas representam os logaritmos das variáveis): 

(1) 

* , , 
onde Yt e o consumo desejado ou esperado de fertilizantes, x1 e o

preço de fertilizantes relativo aos preços recebidos pelos produ

tos agrícolas, x2 é o preço de fertilizantes relativo aos preços

pagos por outros fatores de produção e ut é uma variável de erro.

A equação de ajustamento é: 



(2) 

Substituindo a equação (1) na equação (2) e resolvendo 

para Yt, obteve a equação básica de cálculo:

onde Yt é o consumo atu.al ou observado de fertilizantes e b

coeficiente de ajustamento. 

(3) 

e o 

A forma funcional para a estimativa das regressões foi a 

equação linear nos logaritmos das variáveis. Os dados utilizados 

foram séries cronológicas que abrangiam o período 1911-1956, sendo 

que além do período completo foram ajustadas equações para dois 

subperíodos, um de 1911 a 1933 e outro de 1934 a 1956. Os resulta 

dos foram semelhantes nos três ajustamentos. O consumo de ferti

lizantes foi medido em termos de quantidades totais dos macronu

trientes da planta (N, P2o5, K2o). Os resultados foram considera

dos bons, com um coeficiente de ajustamento de algumas regressões 

girando em torno de 0,25.· O coeficiente de elasticidade-preço da 

demanda a curto prazo foi -O, 5 e a longo prazo -2 ,o. A hipótese 

geral de que os ajustamentos não são instantâneos foi confirmada, 

indicando que é possível explicar quase toda variação no consumo 

de fertilizantes com base na mudança dos preços relativos e na va

riável retardada. Parece Óbvio que o problema envolve outros as

pectos, mas a virtude do modelo, conforme o próprio autor ressalta.9 

é que, embora tão simples, explica-muito. 

Griliches (1959) fez outro estudo onde estimou funções 

de demanda para fertilizantes nos Estados Unidos, por regiões, 
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durante o período 1931-1956. Aqui, utilizou como medida de consu

mo de fertilizantes os macronutrientes individuais ponderados pe

los seus respectivos preços, antes de agregá-los. Isso foi feito 

pelo fato de que a análise abrangia diversas regiões e, em cada 

uma, os principais nutrientes eram usados em proporções diferen

tes. O modelo utilizado foi o mesmo do ensaio apresentado antes, 

sendo aplicado a nove regiões. Além disso, foram feitos dois aju_ê, 

tamentos cobrindo o período todo, para fins de comparação. Apesar 

dos resultados encontrados indicarem diferenças regionais, tanto 

nos coeficientes de elasticidade-preço da demanda de fertilizantes 

como nos coeficientes de ajustamento, eles comprovaram que uma gra11 

de proporção da variação anual, no consumo regional de fertilizan

tes, era explicada pelo modelo utiliza.do. Este fato confirma nova. 

mente a qualidade do modelo para explicar o problema estudado. Por 

outro lado, Griliches fez uma comparação entre o ajustamento total 

e a soma dos ajustamentos regionais, chegando à. conclusão que a de 

sagregação não trouxe vantagem nenhuma, considerando que, o propó

sito do estudo era explicar as mudanças anuais no consumo total de 

fertilizantes nos Estados Unidos. 

Chu (1959) estudou o uso de fertilizantes na cultura do 

arroz em Taiwan ve_rificando que, tradicionalmente, os agrícul tores 

achavam que todos os fertilizantes químicos deveriam tornar as fo

lhas verdes, como o sulfato de amônia fazia. Em consequência, os 

fertilizantes que não tinham efeito visível eram considerados po

bres, o que tornava os agricultores menos propensos a aceitar o 

uso dos fertilizantes fosfatados e potássicos. 

Heady e Yeh (1959) estimaram funções de demanda de ferti 

lizantes para os Estados Unidos como um todo e por regiões, no p� 

ríodo 1926-1956. Utilizando diversos modelos (Cobb-Douglas, pri

meiras diferenças em logaritmos, forma linear e quadrática) estira� 

ram funções de demanda para o consumo total de fertilizantes, bem 
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como por macronutrientes individualmente. Foram estimados coefi-

cientes de elasticidade para fertilizantes em relação a preço de 

fertilizante, preço de produtos agrícolas, renda líquida da agri
cultura, área e tempo, considerando os nutrientes individualmente 

e o consumo total de fertilizantes. ó ·es:tu_do por regiões foi fei

to apenas para o consumo total de fertilizantes, e mostrou algumas 

diferenças entre os diversos coeficientes de elasticidade calcula

dos, que caracterizaram a evolução do consumo de fertilizantes em 
cada região. O coeficiente de elasticidade-preço calculado para 

os Estados Unidos como um todo foi de -0,49. Entretanto, o valor 

desse coeficiente variou de -0,42 a -3,83, quando foi calculado p� 

ra as diversas regiões do país. 

Hayami (1964) analisou o dinamismo histórico da agricul

tura japonesa sob o aspecto da demanda de fertilizantes. Partindo 

da hipótese de que a quantidade de fertilizantes demandada poderia 
ser explicada pelas mudanças na. função de produção da agricultura 

e pelas mudanças, na relação entre preços relativos de fertilizan

tes e preços recebidos pelos produtos agrícolas, Hayami analisou o 

período 1883-1937, dividindo-o em quinquênios. Os resultados ind1 

caram que quase 100% das variações no consumo de fertilizantes 
por unidade de área cultivada, eram explicados pelo progresso tec

nológico na agricultura e pelo progresso tecnológico na indústria 

de fertilizantes. Entretanto, aumentos no agregado de adubos quí

micos e orgânicos, eram explica.dos integralmente em termos de pro

gresso tecnológico na agricultura. Suas conclusões levaram-no a 

afirmar que "se a oferta de fertilizante indust;rial não estivesse 

estabelecida fora do setor agrícola, e, os agricultores tivessem 

que contar com seus próprios recursos de nutriente� (orgânicos), o 

o preço de fertilizantes não teria baixado em relaçãp aos preços 

dos produtos agrícolas". Em consequência, o uso de fertilizantes, 

e portanto, a produtividade agrícola não teriam aumentado tanto a

té o momento. 
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Sahota (1968) analisou as causas da queda secular nos 

preços relativos de fertilizantes nos Estados Unidos. Para este 

propósito, dividiu o setor de fertilizantes em três grupos de in

dústrias: (1) a indústria produzindo fertilizantes fosfatados e 

misturas; (2) a indústria produzindo fertilizantes minerais (po

tássio, enxofre, fosfato de rocha); e (3) a indústria produzindo 

ma te riais nitrogenados. Ad.mi tiu como principais causas do declí

nio no preço real dos produtos de cada grupo os seguintes fatores: 

(a) o declínio nos preços relativos dos insumos; (b) mudanças na

estrutura do mercado e seu impacto no preço do produto; e (c) o au

mente da produtividade, isto é, o declínio nos custos reais dos in

sumos por unidade de produto. O grupo dos nitrogenados foi o maior

responsável pelo declínio nos preços relativos de fertilizantes

(15 a 30%), vindo em seguida as economias advindas dos custos de

distribuição de fertilizantes (13%). A indústria produzindo ferti

lizantes minerais foi responsável por cerca de 6% desse declínio

no preço. A análise do estudo em questão explicou entre 34 e 49%

do declínio de 52% no preço relativo de fertilizante.

Hsu (1972) estudou a demanda de fertilizantes em Taiwan 

no período de 1950-66, utilizando dois modelos, um dos quais deno

minou de "modelo tradicional", que é apresentado a seguir. (o mode 

lo está na forma logarítmica). 

Para o nitrogênio: 

onde 

N = quantidade de nitrogênio utilizada por hectare, em quilos 

Pn/Pr = preço do elemento N relativo ao preço do arroz
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Yt-l = produção de arroz por hectare, retardada de um ano,em

quilos 

T = tempo em anos e 

e =  variável de erro. 

O outro é um modelo de ajustamento semelhante ao utiliz� 

do por Griliches (também na forma logarítmica): 

onde 

(1) 

(2) 

Nt = quantidade de equilíbrio a longo prazo para o ni trogê-
nio usado por hectare 

a1 = coeficiente de preço da demanda de nitrogênio no longo

prazo 

b = coeficiente de ajustamento. 

Substituindo (1) em (2) e resolvendo para Nt obteve a.

equação de ajustamento: 

Nesta equação, o nível atual de nitrogênio utilizado tor 

na-se uma função da relação de preço entre nitrogênio e arroz e do 

consumo de nitrogênio no ano anterior. O mesmo raciocínio foi 
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aplicado para o fósforo e o potássio individualmente, sempre consi 

derando o consumo de fertilizantes na cultura do arroz, visto que 

não dispunha de dados para outras culturas. A análise dos resul

tados é apresentada separadamente para o nitrogênio, o fósforo e o 

potássio. De forma geral, nota-se que os valores estimados pelo 

modelo de ajustamento são mais significativos e consistentes que 

aqueles estimados pelo modelo tradicional. O estudo mostra que o 

preço relativo de fertilizantes é importante na demanda de nitrogi 

nio, mas não na demanda de fósforo e potássio. A demanda para es

tes últimos parece que é determinada principalmente por um proces

so de aprendizagem ou pela tendência da variável tempo nas equa

ções. Dessa forma, para aumentar o consumo de nitrogênio, conclui 

o autor, incentivos de preços serão efetivos, ao passo que para o

fósforo e o potássio serão necessárias medidas como: serviço de e�

tensão, demonstração e outros.

Knight (1971) analisou a demanda de fertilizantes no Rio 

Grande do Sul, no período 1955-67, em relação às culturas de arroz 

e trigo 9 Considerou que a maioria do consumo de fertilizantes nes 

se Estado é utilizada nessas duas culturas. Os dados utilizados fo 

ram séries temporais de importação anual para os principais nutri

entes (N, P2o5
, K2o), em separado. Com algumas limitações aponta

das pelo autor, os dados representam o consumo de fertilizantes no 

Rio Grande do Sul. O modelo utilizado baseia-se nas seguintes pr� 

missas: (1) que os agricultores utilizam cada nutriente em propo� 

ções fixas; (2) que a porcentagem de área em cada cultura é a mes 

ma durante o período analisado; e (3) que, aproximadamente as mes

mas dosagens de nutrientes são usadas tanto no trigo como no arroz. 

O modelo utilizado tem a seguinte expressão matemática: 



onde 

Nt = importação de um dado nutriente no ano t

At = área total plantada com trigo e arroz no ano t e,

ut = variável de erro.
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Os cálculos baseados nesse modelo, incluindo também uma 

variável de tendência, resultaram em valores de R2 iguais a 0,75, 

0,49 e o,69 para N, P2o5 e K
2
o, respectivamente. Outros ajusta

mentos foram testados utilizando uma razão de preços entre nutrien 

tes e trigo e arroz como variáveis independentes, para explicar as 

importações de nutrientes por hectare de terra cultivada com trigo 

e arroz e Neste caso ajustou um modelo de retardamentos distribuí

dos onde incluiu também a variável de tendência; entretanto, em 

nenhum dos casos a variável razão de preços contribuiu signifi
cativamente para melhorar a explicação. Na tentativa de medir o 

efeito de alguns programas (FUNFERTIL, Operação "TATU", etc.), 

quatro equações.foram ajustadas com diferentes variáveis "dummy". 

A variável ajustada para 1967-68 forneceu o melhor resultado 

(FUNFERTIL), entretanto esses resultados provavelmente não podem 

ser atribuídos exclusivamente a esse programa. Utilizando outra r� 

lação de variáveis obteve um R = 0,88, que subiu para 0,94 quando 

incluiu a variável de tendência, mas esse resultado era tendencio

so, uma vez que a correlação entre área e tempo era de 0,868. In

vestigou ainda a influência do preço sobre o consumo de fertilizan 

· te por hectare fertiliza-do. Nenhuma relação foi achada entre con

sumo de fertilizantes por hectare e a razão de preços de fertili

zantes com preço esperado de arroz. Na verdade, não encontrou ne

nhuma relação de preços significativa. Supõe-se que algum proble

ma deve ter prejudicado à análise, eeja o fato de uma provável

subestimação da área, ou talvez o curto período analisado.
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Pode-se notar que estudos de demanda de fertilizantes no 

país são raros ainda,, embora alguns trabalhos de vulto tenham sido 

realizados nesse campo, seja na. determinação experimental de doses 

econômicas para diversas culturas, seja no aspecto de análises hi.ê_ 

tóricas da evolução do consumo de fertilizantes. Enquanto no as

pecto metodológico a base do presente trabalho residiu na literatu 

ra estrangeira, muito contribuíram para outros aspectos analíticos 

os três Últimos trabalhos realizados no país. 

3. Aspectos Econômicos do Uso de Fertilizantes

Biserra (1971) analisando as relações fator-produto na 

cultura do milho em Jardinópolis e Guaíra, no Estado de São Paulo, 

através do ajustamento de funções de produção, nas quais uma das 

determinantes da receita total eram as despesas com fertilizantes 

químicos, concluiu que os agricultores estavam utilizando esse in

sumo a níveis muito próximos do ótimo, nos dois municípios estuda

dos. 

Campos e Araújo (1971) analisaram aspectos econômicos da 

adubação do milho utilizando dados obtidos em 50 ensaios de aduba

ção NPK, levados a efeito na regiã,o de Ribeirão Preto, no Estado 

de São Paulo. Os resultados indicaram que pode ser obtido um alto 

nível de produtividade física, na cultura do milho, através do uso 

de fertilizantes. O rendimento cultural do tratamento-testemunha 

foi de 3.671 kg/ha e do tratamento de maior produção média foi 

5.587 kg/ha, indicando um acréscimo superior a 50%. Tais resulta

dos mostram a possibilidade de aumentar a produção média da lavoura 
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de milho na região estudada, cujo rendimento atual é de 2 mil kg/ 

ha. Ao fazer esta afirmativa os autores já levaram em considera

ção o fato de que a economicidade no uso de fertilizantes não ne

cessita atingir uma produção tão elevada, pois o nível "Ótimo" de 

produção em relação a um fator variá.vel depende t2.mbéni de outras 

considerações .. Ressaltam ainda o fato de que os ensaios foram mui 

tà bem planejados e conduzidos, o que limita a obtenção de result� 

dos tão bons na prática. De qualquer forma, esse trabalho mostra 

grandes possibilidades de aumento da produtividade da cultura do 

milho pelo uso de fertilizantes. Foram determinadas também as do

ses economicamente "Ótimas" dos nutrientes básicos (N-P-K), de aco� 

do com as situações anuais de mercado. De forma geral, os result� 

dos indicaram que as doses econômicas de nitrogênio e potássio� mo� 

traram-se menos sensíveis às variações de preços do que as de fós

foro, que foram extremamente sensíveis. 

Knight (1971) analisou a economicidade do uso de fertil,i 

zantes no Rio Grande do Sul, utilizando dados de experimentos rea

lizados em fazendas particulares e em algumas estações experimen

tais do Estado. Os dados referiam-se a experimentos com trigo, a� 

roz e milho, e foram ajustados pelo uso de funções de resposta a 

fertilizantes. Os resultados indicaram que a resposta do nitrogê

nio, nas variedades de arroz e trigo então utilizadas, eram bem m� 

nores do que as respostas observadas para as novas variedades de

senvolvidas em experimentos oficiais, no México (trigo) e nas Fili 

pinas (arroz). No caso do fósforo, as respostas foram significat_� 

vas, o que se deve à pobreza desse nutriente nós solos desse Esta

do. Nenhuma resposta significativa foi encontrada para o potás

sio, o que foi justificado pelo fato de que a maior parte dos so

los do Rio Grande do Sul possuem níveis adequados de potássio dis

ponível. Em relação ao nível Ótimo de uso de fertilizantes, seus 
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resultados sugeriram que, para o trigo e o arroz, parece estar ha

vendo uma melhoria nos níveis aparentes de fertilização, na década 

de 1960, diminuindo o grau de sub-utilização de fertilizantes nes

sas duas culturas. Entretando, na cultura do milho, pouco fertili 

zante era usado apesar desse produto apresentar respostas favorá-

veis aos fertilizantes. O autor lembra que tais resultados devem 

ser interpretados com alguma restrição, uma vez que estão baseados 

em dados de um ou dois anos apenas, o que restringe a generaliza

ção das conclusões para a década de 1960. 

Vieira e Outros (1971) fi�eram umn comparação de três fun

ções de produçã.o ajustadas a resultados de ensaios fatoriais 3
3 de 

adubação N-P-K em milho. Os objetivos desse estudo foram os de 

determinar, através do ajustamento das funções de produção, os ní

veis dos fatores que conduzem à mais alta renda líquida por hecta

re, com ênfase na comparação de tais níveis, fornecendo assim maio 

res elementos para o estudo da adubação como prática a·grícola ra

cional. Sem mencionar as conclusões de caráter metodológico, os 

resultados permitiram a indicação de que, nas condições de ensaio, 

a lavoura de milho deveria receber 70 kg de nitrogênio por hectare 

(1,7 doses); quanto ao pentóxido de fósforo e ao Óxido de potás

sio, a recomendação econômica foi para não adubarw Entretanto, a 

autora ressalta que a recomendação de uma fórmula de adubação é 

problemática, em virtude da diversificação dos resultados encontra 

dos. 

Nelson e Meyer (1972) fizeram uma análise da produtivida 

de e rentabilidade dos fertilizantes. Para isso reuniram os resul 

tados de diversos estudos sobre fertilizantes no Brasil, apresen

tando as conclusões relativas à resposta aos fertilizantes numa ta 

bela, que se apresenta no Apêndice 4 (Tabela 21). Ao contrário do 

que esperavam, os resultados foram inconclusivos. Nos casos em que 
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o uso "Ótimo" de fertilizantes foi calculado, esse nível geralmen

te era baixo em comparação com as taxas de aplicação em outros pa,i

ses. Considerando que grande parte desses estudos baseóu-se em e.!1

saios experimentais, onde as condições de produção eram mantidas a

que a resp_o.ê.níveis acima da média, concluíram que é de se esperar 

ta ao nível da propriedade agrícola seja ainda menor. 

pal conclusão é que o atual nível de conhecimento sobre 

Sua princi-

o uso de

fertili,zantes no Brasil é ainda limitado. Com base na pesquisa de

Nelson (1971), analisaram ainda a ·produtividade dos fertilizantes

ao nível da propriedade agrícola, na região de Ribeirão Preto. Os

resultados comparativos entre os níveis recomendados na região e o

uso real estão apresentados na Tabela 22 do Apêndice 4. Destacam

se aqui as principais conclusões da análise desse Último aspecto,

em relação à região: (a) todas as variáveis (calcáreo, fertiliza.!1

tes, mão-de-obra e maquinaria, Índice de administração e terra),e!_

ceto sementes e defensivos,tinham valores de produto marginal men.2,

res que os preços de insumos (Ta.bela 23, Apêndice 4), o que sugere

que o uso desses fatores deveria, realmente, ser reduzido; {b) pa-

. ra os três nutrientes separados, encontraram respostas de produção 

altamente negativa para o nitrogênio, enquanto para o fósforo e o 

potássio essas respostas foram positivas; (c) o uso de fertilizan

tes nem sempre produziu uma resposta positiva nos rendimentos, se!! 

do que os resultados foram negativos em alguns casos e em outros 

os coeficientes positivos foram próximos de zero; (d) na análise 

regional,_ não encontraram casos em que as rendas marginais para u

so de fertilizantes (N-P-K) fossem positivas, isto é, onde o valor 

do produto marginal excedeu o_custo do fertilizante; (e) dividindo 

as observações em grupos de níveis alto e baixo de uso de fertili

zantes, constataram que para o grupo alto havia rendas marginais 

positivas para fertilizantes; com exceção da soja, e para o grupo 

baixo constataram normalmente perdas líquidas mais altas que na 
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amostra regional, exceto pa.ra o uso de potássio. Esses resultados 

sugerem que dentro da amplitude de uso de fertilizantes observada 

nas :propriedades estudadas, as rendas marginais são mais altas ou 

as perdas são mais baixas com a aplicação a taxas mais altas. Uma 

conclusão de ordem geral foi que, se tais result,,dos foram encon

trados numa região que possui uma infraestrutura a.l tamente desen

volvida e agricultores progressistas, é duvidoso que a resposta ao 

uso de fertilizantes tenha sido maior em outras regiões mais atra

sadas. Logicamente, se a resposta do rendimento é duvidosa, a eco 

nomia do uso de fertilizantes também é, o que indica a necessidade 

de pesquisas básicas ao nível da propriedade rural. 

Schuh e Tollini (1972) realizaram um trabalho de nature

za didática, onde foram expostos conceitos e princípios econômicos 

básicos, que governam o uso de fertilizantes ao nível da fazenda. 

Este trabalho é citado pelo seu enfoque econômico de um problema 

prático, que já é sério e poderá vir a ser um ponto de estrangul2_ 

mento no estímulo ao maior uso de fertilizantes no Brasil. É o pr.2, 

blema do uso econômico e racional de fertilizantes, que deve ser 

determinado através de análise econômica de ensaios de adubação. 

Em síntese, é exatamente esta a abordagem do trabalho de Schuh e 

Tollini. Além do aspecto teórico, explicado e ex.emplificado, os 

autores mostram os princípios em que atualmente os agricultores ba 

seiam suas decisões, ao determipar o nível de uso de fertilizantes 

em suas propriedades, nas diversas culturas. A diferença entre os 

princípios econômicos que deveriam servir de base para essa deci

são e os princípios gerais que hoje norteiam os agricultores (expe 

riência própria) é que determina o preço de uma decisão errada no 

uso de fertilizantes. Outro aspecto abordado é a necessidade de 

que estudos ou pesquisas, visando determinar aspectos eco:nômicos 

do uso de fertilizantes, devem ser desenvolvidos em equipes onde o 

cientista biológico, o cientista de solos e o economista. agrícola 
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estejam presentes. O trabalho isolado de cada um não pode abranger 

todos os problemas de produção. De forma geral, o estudo discute 

os seguintes aspectos: explica a função de produção, analisa a 

proporção dos insumos a serem utilizados e o nível de uso do insu

mo, ou a quantidade a produzir do produto. 

:Naturalmente seria exaustiva e talvez desnecessária uma 

citação mais extensa. sobre o assunto. De forma geral, os resulta

dos se assemelham e julga-se que para o objetivo em vista os traba 

lhos citados servem de apoio. Procurou-se mostrar, principalmente, 

que o sucesso na adoção de políticas agrícolas visando a moderniz!_ 

ção da agricultura através do aumento de produtividade, necessita 

ainda de muita pesquisa básica em nosso país. 



CAP! TU LO IV 

M E T O D O L O G I A 
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1. Informação Básica

A informação básica utilizada nas análises de regressão 

múltipla encontram-se no Apêndice 1. O consumo de fertilizantes 

foi considerado em termos de macronutrientes (N-P-K). Essa série 

foi coletada e construíd·a pela equipe do Instituto de Economia 

Agrícola e refere-se ao consumo aparente de fertilizantes no Esta

do de São Paulo• Os dados para os dois Últimos anos da série fo

ram calculados por extrapolação, uma vez que na época o I.E.A. não 

havia calculado esses valores. (Apêndice 2) 

O consumo aparente de fertilizantes para o Brasil e por 

regiões do Brasil é publicado mensal e anualmente em boletins, pe

lo Sindicato da. Indúst�ia de Adubos e Colas do Estado de São Pau

lo. Deve-se lembrar que a Associação Nacional para Difusão de Adu 

bos também fornece esses dados. 

As séries mencionadas a seguir também foram obtidas jun

to ao Instituto de Economia Agrícola, a saber: série de preços mé

dios anuais de fertilizantes,. série de preços médios recebidos pe

los produtos agrícolas e série de preços médios pagos por insumos 

agrícolas (exclusive fertilizantes), ambas para o Estado de São 

Paulo. A série de preços de fertilizantes se refere a. preços m� 

dios de venda ao consumidor, na praça da cidade de São Paulo. 

As três séries acima foram corrigidas pelo. 1ndice "2" Na 

cional da Conjuntura Econômica (Fundação Getúlio Vargas), tendo co 

mo base o período 1948-52 = 100. A correção tem em vista eliminar 

os efeitos da inflação, que alteram o poder aquisitivo do dinheiro. 

A série de área cultivada refere-se à área com culturas 

permanentes e temporárias no Estado de São_ Paulo, abrangendo as 
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dezessete principais culturas. Tanto esta série como a de rendimen 

tos físicos das principais culturas (17) foram fornecidas pelo In� 

tituto de Economia Agrícola. As culturas ou seus respectivos pro

dutos considerados pelo I.E.A. para a elaboração das séries meneio 

nad�s, são os seguintes: algodão, laranja, bata+."l, tomate, soja, 

casulo, cana-de-açúcar, café, milho, amendoim, mandioca, 

banana, chá, feijão, arroz e mamona. 

2. Fundamentos Teorices

cebola, 

Em vista do histórico apresentado, no início do capítulo 

anterior, sobre a evolução da teoria da demanda e considerando a 

vasta literatura existente hoje sobre a mesma, serão apresentados 

apenas os conceitos básicos ·que interessam ao presente estudo. 

Demanda individual pode ser conceituada como sendo a li,ê_ 

ta das quantidades de uma mercadoria qualquer, que um consumidor 

compraria aos vários preços alternativos possíveis, em um determi

nado intervalo de tempo. 

A soma das demandas individuais é conhecida como demanda 

total, ou simplesmente, demanda, que vem a ser a lista das quanti

dades totais de uma mercadoria que seriam compradas por todos os 

compradores aos vários preços, em um mercado específico e a um da

do intervalo de tempo. 

t evidente que a quantidade comprada de um produto é de

pendente de uma série de outras considerações além do preço pago, 

tais como: renda dos consumidores, riqueza acumulada, quantidades 
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disponíveis de outros bens, expectativas de preços futuros, preços 

de produtos substitutos e preços de produtos complementares. Pres

supõe-se que esses fatores permaneçam constantes, a fim de possibi 

litar o isolamento da relação entre o preço e a quantidade compra

da. Este procedimento é válido e permite o isolamento dos efeitos 

das mudanças de preços, daqueles causados por mudanças nos outros 

determinantes da demanda. 22/

As diversas quantidades que os consumidores querem e po

dem comprar aos vá.rios preços, quando colocadas num gráfico forne

cem, pela ligação de seus pontos, uma curva de demanda (D
1 

na Fi�

ra 5). Uma curva de demanda é o lugar geométrico dos pontos que 

representam a taxa de aquisição máxima, a um preço correspondente, 

"coeteris paribus", isto é, ela é apenas uma linha limite, ou ain

da, um limite de condições. A!]./ 

Por convenção, a curva da demanda é representada graficE_ 

mente com inclinação para baixo e para. a direi ta indicando que "há 

uma relação inversa entre o preço e a quantidade procurada de uma. 

mercadoria, outras coisas permanecendo constantes!'. Este enuncis1-

do é uma das formas de expressão'da "Lei da Demanda" • .ili Essa lei 

pode ser derivada pela análise lógica das seguintes pressuposições: 

W Henderson, Sir Hubert. A Oferta e a Procura. Rio de Janeiro: 
Zahar Editores, 1964, PP• 27-36.

W Bilas, Richard A. Teoria Microecônomica-Uma Análise Gráfica. 
Rio de Janeiro: Companhia Editora Forense, 1970, PP• 24-29. 

!t]J Como a maioria das leis e regras, ela também apresenta exce-
ções. Uma delas é o caso clássico do "bem de Giffen". Para 

maiores detalhes ver Bilas, op. cit., PP• 28-29. 
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(a) que os ·consumidores tentam maximizar a satisfação que podem o�

ter de suas rendas; (b) que as unidades consumidoras têm renda li

mitada; (c) que à medida em que as unidades adicionais de um bem

são adquiridas, o poder dessas unidades em satisfazer os desejos

vai decrescendo e A explicação de como a "Lei de Demanda." é deri

vada dessas premissas é feita pelo Método da Utilidade Marginal e

pelo Método das Curvas de Indiferença. W

Figura 5 - Curvas Hipotéticas da Demanda. 

p 

D3 

D
2 

Dl
Q,/T 

jJj Para uma explanação do assunto, ver: Boulding, K.E. Análise 
Econômica. Rio de Janeiro: Editora Fundo de Cultura, 1961, pp. 

58-129; e, Bilas, op. cit., pp. 53-128; al�m de outros iivros tex
tos conhecidos.
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Há um aspecto importante que deve ser ressaltado. É a 

distinção entre o que seja uma variação da demanda ou deslocamento 

da demanda e uma variação na quantidade demanda, resultante de uma 

variação no preço. Uma variação na demanda implica em um desloca

mento da curva (Figura 5: n
1 

para n
2

, ou n
3
), devido a uma varia

ção de uma ou mais condições "coeteris paribus", em geral. Uma va
riação na quantidade demandada devida a uma variação no preço, re

fere-se apenas a um movimento ao longo da mesma curva de demanda, 

de um ponto a outro. 

Quando ocorre um movimento ao longo de uma curva de de-

manda, necessita-se algum método para comparar as variações de pr� 

ços e seus efeitos sobre a quantidade demandada. Na análise de de

manda procura-se quantif_icar essas relações através do conceito de 

elasticidade. Ela pode ser definida- como a relação entre uma da.da 

mudança percentual no preço de uma mercadoria e a consequente mu

dança percentual na quantidade demandada. Essa relação é básica 

em análises de demanda, uma vez que a proporção d.n mudança de pre

ço tem implicações capitais nas decisões econômicas. Ela pode ser 

expressa matematicamente da seguinte forma: W

E = 

p 
_§g_ 

dP • 

!Jl./ Para evitar a introdução de números negativos como medida de 
elasticig.13;de, Marshall definiu a elasticidade da procura n pe

la fórmula:"!./ 

n .. 
�d 

--· 

�p 

p 

d 

-:./ Lange, o. Introdução à Econometria. Rio de Janeiro: 
Fundo de Culturas.A., 1967, p. 88. 

Editora 
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E
p 

= coeficiente de elasticidade-preço da demanda 

Q = quantidade comprada de um produto na unidade de tempo 

dQ = variação infinitesimal na quantidade comprada de um pro

duto 

P = preço do produto e, 

dP = variação infinitesimal no preço do produto. 

De acordo com o valor absoluto obtido para o coeficiente 

a demanda será classifica em: 

elástica co > E 
p

> 1

de elasticidade unitária E = 
p 

inelástica l > E >
p 

Na maior parte das curvas de damanda, a. elasticidade va

ria de um ponto para outro. Uma das implicações· da elasticidade 

da demanda é a sua relação com o dispêndio total à medida. que o pr� 

ço varia. W Se o coeficiente da elasticidade preço da demanda é

i1f Para maior.es detalhes sobre elasticidade da demanda, ver: Boul 
ding, op. cit., pp. 204-210; Bilas, op. cit., PP• 32-42; Lan

ge, op. oit., PP• 87-97. 
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maior que a unidade, isto é, na fase elástica da curva, o dispên

dio total aumenta quando o preço cai e diminui quando o preço so

be. Na faixa ou no ponto de elasticidade unitária da curva da de

manda, o dispêndio total não varia. Se, por outro la.do, o coefi

ciente de elasticidade-preço da demanda é menor que a unidade, is

to é, na .fase inelá.stica da curva, o dispêndio total diminui quan

do o preço cai e aumenta quando o preço sobe. Pode-se acrescentar 

que, se o dispêndio total aumenta quando o preço cai na fase elás

tica da curva (preços altos) e também aumenta quando o preço sobe 

na fase inelástica da curva (preços baixos), então o dispindio to

tal deve atingir um máximo no ponto ou na faixa de elasticidade 

unitária .• 

Voltando a atenção para o objetivo principal do presente 

estudo, qual seja, a análise da demanda de fertilizantes, torna-se 

importante ressaltar de início, que o grupo de variá.veis que afeta 

a demanda de um insumo específico é complexo, sendo impossível in-

vestigar todas de uma so vez. Portanto, a análise da demanda de 

um insumo, de acordo com a teoria, deve ser desenvolvida através 

de um esquema simplificado, de tal modo, que alguns dos fatores de 

maior importância e interesse possam ser analisados, independente

mente da ação de outros fatores. 

Para explicar o aumento no uso de fertilizantes em rela

ção às variações em preços e mudanças tecnológicas, utilizou-se o 

modelo teórico elaborado por Hayami. � Em resumo, o modelo adm,!_ 

te que o aumento do uso de .fertilizantes pode ser explicado atra

vés de dois raciocínios paralelos (Figura 6). À direita, observa

se que as inovações na tecnologia de produção e na comercialização 

de fertilizantes (induzidas também pela tendência de aumento do 

consumo), provocam mudanças na função de oferta desse insumo cau-

� Hayami, op. cit., p. 772.
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sando, em consequência, o declínio do preço relativo de fertiliza.!!, 

tes. A esquerda, observa-se que as inovações na produção agrícola 

provocam mudanças na função de produção da agrioul tura. causando, 

em consequência, mudanças na função de demanda de fertilizantes. A 

evolução paralela desses fatos vem criar condições favoráveis para 

o aumento do uso desse insumo.

As mudanças tecnológicas ocorridas na indústria de ferti 

lizantes no mundo, não no sentido de novos conhecimentos sobre seu 

uso e difusão, mas sim na descoberta de novos processos de produ

ção, trouxe em consequência um aumento na oferta mundial, que re

sultou numa queda secular do preço real de fertilizantes, tanto no 

mercado externo como no mercado nacional. Para manutenção desses 

preços baixos no mercado interno, muito contribuíram a política de 

subsídios e o fornecimento de crédito específico, sem juros até 

abril de 1969 e a juros baixos até o presente, já comentados em ca 

pítulo anterior. 

O modelo anterior também pode ser analisado através da 

Figura 7, onde as curvas D e O , da demanda e da oferta, respec-
o o 

tivamente, representam uma situação hipotética de equilíbrio da in 

dústria de fertilizantes, num mercado de concorrência pura. Admi

tindo um aumento da oferta mundial de fertilizantes, causa.do pela 

introdução de novas tecnologias na indústria do setor, ocorreria 

um deslocamento da função de oferta de 0
0 

para o1, reduzindo o pr!:.

ço de equilíbrio de OP
0 

para OP1 e aumentando a quantidade demand�

da de OQ
0 

para OQ1• Da mesma forma, poder-se-ia admitir outros de!:!_

locamentos semelhantes (o1 para o
2

, etc.), o que continuaria redu

zindo o preço de equilíbrio ( OP 1 para OP 
2

, etc. e aumentando a qua_g

tidade demandada (oQ1 para OQ
2

, etc.). A introdução de novas tecn2

logias na indústria de fertilizantes, deslocando a oferta, é a pri,E; 

cipal causa da queda mundial dos preços de fertilizantes na Última 

década. 
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Figura 6 - Modelo Teórico para Explicação do Aumento do Uso de Fer 

tilizantes. 
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Fonte: Hayami, op. cit,, p. 772.
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Figura 7 - Curvas Hipotéticas de Demanda e Oferta da Indústria de 

Fertilizantes. 

p 

Q/t 

Considere-se agora a Figura 8 onde está representada uma 

função de produção também hipotética. Segundo Heady uma função de 

demanda de um fator, mostrando a quantidade do recurso que seria 

usada a cada nível de preço do fator, pode ser derivada de uma fun 

ção de produção. sY Admitindo competição pura e retornos máxi

mos, a quantidade ótima de uso de um fator é definida pelo ponto 

!I§/ Heady, E.O. and Dillon, J.L. Agrioult:ural Production Functions. 
Ames, u.s.A.: Iowa State University Presa, 1969, PP• 62-63_ 
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onde o valor do produto marginal se iguala ao preço do fator. Foi 

visto na Figura 7 a representação gráfica das várias reduções de 
preços dos fertilizantes, devidas aos deslocamentos da curva de 

oferta. Esses níveis de preço, representados na Figura 9, pelas 

linhas P
0 

P�, P1 Pi e P2 P2 cortam a curva do valor do produto ma�

ginal nos pontos A
0

, A1 e A2, respectivamente, determinando as re�

pectivas quantidades de fator, variá.vel OXi, ox1 e OX:I_' • Os pontos 

A
0

, A1 e A2 correspondem à condição de equilíbrio da função, pois

em cada um ocorre a condição VPMg = P, sendo P o preço do insu-
x X X 

mo considerado. Ora, nos limites do estágio II da função de prod� 

ção, os pontos A
0

, A1 e A2 determinados pela intersecção do preço

com o valor do produto marginal, nada mais são que pontos da curva 

de demanda do insumo considerado. Assim sendo, a ligação desses 

pontos fornece a curva de demanda para fertilizantes, que está re

presentada na Figura 9 pelo segmento A A'. 

Entretanto, a situação d o mercado é dinâmica e a demanda 

do produto não é apenas função de preços e quantida�es. Em geral, 

o modelo teórico utilizado _para explicar as quantidades adquiridas

de um produto determinado, inclui variáveis econômicas, sociais e

psicológicas que não podem ser negligenciadas na análise econômi

ca. A adoção de novas tecnologias por parte dos agricultores pau

listas, através da aquisição lenta, mas·gradual e contínua, de no

vos conhecimentos, causou variação na função de produção da agri

cultura, variação esta, mais lenta que a sofrida pelá função de

oferta de fertilizantes. W Esta mudança da função de produção im

plicou em mudanças na função de demanda deste insumo. Tal evolução

do problema culminou no aumento do uso de fertilizantes.

fil Já foi visto no Capítulo II, que o desenvolvimento tecnológico 
da agricultura paulista, nos Últimos vinte anos, foi signific� 

tivo. 



Figura 8 - Função de Produção Hipotética. 
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Nesta anális,e- admite-se que os principais fatores in

fluenciando a quantidade demandada de fertilizantes sã.o os preços 

de fertilizantes, a área. agrícola cultivada, o rendimento físico 

médio das culturas {retardado), o preço médio recebido pelos 

produtos agrícolas (retardado ), a quantidade de �"'ertilizantes con 

sumida no ano anterior e a tendência (em anos). 

t evidente que tanto o preço da terra como o crédito de� 

tinado a fertilizantes, no Estado de São Paulo, devem ter influên

cia na quantidade demandada de fertilizantes; entretanto, por fal

ta de da4os q_ue abrangessem todo o período analisado, esses dois 

fatores não puderam ser analisados no presente trabalho. 

3. Definição das Variáveis

Consumo Aparente de Fertilizantes (Y) 

Embora o fertilizante seja um agregado, pois se compõe 

normalmente de diferentes partes de nitrogênio, ácido fosfórico e 

potássio, o peso total de todos os fertilizantes usados não é uma. 

medida adequada do ponto de vista da análise econômica. O consumo 

será medido em termos de macronutrientes básicos, isto é, em ter

mos da quantidade total dos três macronutrientes (N, P2o
5
, K2o)

contidos nos fertilizantes. Ad.mite-se 9 portanto, que os agricult� 

res são indiferentes entre os vários tipos de fertilizantes, desde 

que eles contenham uma quantidade tal de N, P2o
5 

e K2o, cuja sim

ples soma forneça uma quantidade suficiente para suprir a necessi

dade básica da planta, em termos de macronutrientes. lÍl utilizado 
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o consumo total aparente, por ano, porque estes são os dados diSpQ

níveis e não se conseguiu obter informações sobre os estoques que

passam de um ano a outro. Esta variável é expressa em mil tonela

das de N., P 2o5 e K2o, por ano, representando o consumo total apa

rente de fertilizantes na agricultura paulista. 

Consumo Aparente de F�rtilizantes, Retardado de Um Ano (Yt_1)

Corresponde à variável anterior (Y) tomada com um retar

damento de um ano, isto é, refere-se ao ano anterior. 

Preços de Fertilizantes (X1)

Admite-se que o nível de preços de fertilizantes, pela 

sua queda secular no período analisado, seja uma das principais v1:_ 

riáveis que determinam o volume de fertilizantes que o agricultor 

est, disposto a comprar. Esse preço refere-se i preços, médios de 

fertilizantes na praça da cidade de São Paulo,para venda aos agri

cultores. A série de p±eços foi corrigida pelo fndice "2" Nacio

nal, da Conjuntura Econômica (base 1948-52 = 100). Esta variável é

expressa na forma de Índice, tendo, como base o período 1948-52 = 

100.
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Írea Cultivada das Principais Culturas (x
2

) 

Esta variável é utilizada admitindo-se que variações em 

quantidade de área cultivada, para mais ou para menos, influenciam 

o consumo total de fertilizantes, seja pela extensão a novos con

sumidores e aumento do nível de uso, seja pela diminuição do nível

de uso. Entretanto, pode ocorrer que diminuições em área, provo

quem aumentos na intensidade de uso, como ocorreu nos Estados Uni

dos, de acordo com o estudo de Heady, o que não se espera observar

no Estado de São Paulo atualmente • .1ê./ Considera-se a área total

cultivada. anualmente nesse Estado, para as dezessete culturas pri.!!

cipais, as quais podem ser consideradas como responsáveis por qua-

se todo o consumo de fertilizantes nesse Estado. Esta variável é

expressa na forma de Índice, calculado com base no período 1948 -

52 = 100.

Rendimento Físico Médio (X
3

) 

O rendimento físico médio é utilizado admitindo-se que o 

bom resultado da produção no ano anterior, devido à aplicação de 

fertilizantes, deve influenciar positivamente o agricultor no sen

tido de continuar a usar fertilizantes, ou talvez aumentar a quan

tidade utilizada. É aparente que esse valor não mede apenas o au

mento de produtividade devido a fertilizantes, mas pode-se admitir 

que a melhoria da produtividade� devida a outros insumos e técni

cas utilizadas, deverá estimular direta ou indiretamente o uso ou 

.1ê./ Heady, op. cit., p. 335.
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o aumento do uso de um fator produtivo como é o fertilizante. Esta

variável representa o rendimento físico médio anual 9 obtido nas de

zessete culturas principais do Estado de São Paulo. É expressa na

forma de Índice, tendo como base o período 1948-52 = 100.

Preços Recebidos pelos Produtos Agrícolas (x4)

Os preços recebidos pelos agricultores por seu produto, 

no ano anterior, sem dúvida exercem influência nas compras de ins� 

mos no ano seguinte, bem como nas decisões fundamentais de plan

tio. Portanto, a mais favorável ou menos favorável relação entre 

os preços dos. produtos e os preços de fertilizantes, poderá ser um 

fator de estímulo ou desestímulo para o agricultor decidir comprar 

ou não, e que quantidade comprar de fertilizantes no ano consider� 

do. Essa variável representa os preços médios anuais recebidos p� 

la agricultura paulista abrangendo os dezessete produtos princi

pais do Estado. São preços reais, corrigidos pelo Índice 112 11 Na

cional, da Conjuntura Econ5mioa (base 1948-52 = 100). t expressa 

na forma de Índice, com base no mesmo período anterior. 

Tendência (x
5

) 

A variável de tendência foi incluída com o fim de repre

sentar as mudanças tecnol6gicas ocorridas na agricultura paulista, 

através do período analisado. Além disso, novos conhecimentos oco_!: 

reram de forma acentuada nas duas Últimas décadas, abrangendo re

sultados de experimentos com fertilizantes, campanhas intensivas 



- 89 -

visando a divulgação e uso dos fertilizantes, melhoria nos servi

ços de extensão da Secretaria da Agricultura, bem como o desenvol

vimento da prestação de serviços pelas firmas vendedoras, a par da 

promoção de vendas. Por outro lado, a descoberta de novos produ-

tos químicos para controle de doenças, sementes selecionadas, va•• 

riedades de plantas mais resistentes e que respondem melhor ao fer 

tilizante, além de outras técnicas fornecidas pela pesquisa, tam

bém exerceram sua influência  através do tempo. Embora se admita 

que a variável de tendência é uma medida imperfeita para refletir, 

a influência das mudanças tecnológicas e dos novos conhecimentos 

no decorrer do período analisa.do, acredita-se que ela reflete de 

certa .forma a situação apresentada. Esta variável representa a se

quência anual da série de dados, iniciando com 194-8 = o.

A variável de consumo retardada. (Yt_1) desempenha a mes

ma função da variável de tendência no presente estudo, motivo pelo 

qual elas são usadas alternativamente, i_sto é, nenhuma equação in

clui as duas. 

O preço de fertilizantes pode ser considerado como uma 

variável exógena, uma vez que ele é determinado por fatores exter

nos ao modelo utilizado. Normalmente, esse preço já vem estabele

cido pelas firmas, não sofrendo grandes alterações dentro do perío 

do de maior demanda, num mesmo ano. Embora admitindo-se a possibi 

lidade de oscilação do preço por alguma alteração nas condições de 

mercado, pode-se, a curto prazo, considerá-lo como pré-determina

do. Tanto a área cultivada como as três variáveis retardadas, po

dem ser consideradas exógenas, já que seus valores, pelo menos a 

curto prazo, não são influenciados pelos respectivos valores cor

rentes das outras variáveis na. estrutura. 

Todas as variáveis utilizadas referem-se ao ano civil, e 

as séries de dados abrangem o período de 1948-71. Como já foi 
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comentado, ocorreram algumas mudanças nas condições econômicas, 

particularmente entre 1961-66, o que torna difícil a constituição 

de um período homogêneo para fins de análise. Para contornar o pr2, 

blema, diversos subperÍodos foram ajustados, a fim de se obter oon 

dições mais homogêneas nos cálculos dos parâmetros da equação de 

demanda. 

4. Modelos Econométricos

A função demanda será estimada utilizando-se o modelo de 

regressão logarítmica múltipla 

onde 

m 

Y = b tt X�J.· E i o j=l Ji • i

Por anamorfose, obtém-se 

log Y. = log b + .�1 b. log X .. + log E.
1 O J= J J1 1 

Y. representa a quantidade consumida no i ésimo ano
1 

b é uma constanteo 

b. é o coeficiente de regressão parcial do log X.
J J 
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Ei é o erro multiplicativo, tal que log Ei obedeça as pressl:::.

posições assinaladas adiante. 

As estimativas dos parâmetros 

das, respectivamente, por â e bj.

a= log b e b. serão da-. o J 

Pressuposições do modelo: 

a) pressupõe-se que seja linear a relação entre log X. e
J 

log Y;

b) que existem erros associados à variável X.;
J 

o) que a esperança do erro seja _zero, E (e) = o, sendo 
e = log E;

d) para qualquer valor de X. a variância do erro e é·a
J 

mesma

E (e
2

) = ç-
2 

E [e - E (c/x)] 2 =·G'2; 

e) que o erro de uma observação independe do erro de ou

tra obs'ervação

para i .f. j; e, 

f) que a dist�ibuição do erro é normal.

Os modelos: 

Para analisar a demanda de fertilizantes, no Estado de 

São Paulo, dois modelos foram escolhidos: o Modelo Tradicional e o 
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Modelo de Retardamentos Distribuídos (Distributed La.gs) ou Mode-

lo de Ajustamento Retardado. A escolha desses modelos 

nos trabalhos de Hsu e Griliches, respectivamente. W

baseou-se 

Algebricamente, o modelo tradicional, conforme foi deno

minado por Hsu em seu estudo, pode ser expresso da seguinte forma 

(as letras minúsculas representam os logaritmos das variáveis): 

onde 

Y ·- consumo total aparente de fertilizantes (N-P-K)

x
1 

= preços médios reais de fertilizantes 

x
2 

= área cultivada 

x
3 

= rendimento físico médio, no ano anterior (t-1) 

x
4 

= preços médios reais recebidos pelos produtos agrícolas, 

no ano anterior (t-1) 

x
5 

= variável de tendência e, 

E = termo de erro. 

O segundo modelo, isto é, o de retardamentos distribuí

dos, semelhante ao·de Griliches, caracteriza-se pela inclusão da. 

S2./ Hsu, op. ci t., PP.• 302-305 e, Griliches, op. ci t., PP• 596-599. 
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variável dependente também como variável independente, com um re

tardamento que neste caso é de um ano. A idéia de que um ajusta-

mento a uma mudança em preços ou a uma mudança em qualquer das ou-

tra.s variáveis leva tempo, não , Segundo Griliches, e nova. esse me-

todo tem sua origem nos trabalhos de Cagan, Friedman, Kcyck e, por 

Último, Nerlove, ao qual se deve a interpretação e extensão desses 

trabalhos no campo da oferta e demanda de produtos agrícolas. 2S2/ 

Nesse modelo o conceito de prazo está ligado mais estrei 

tamente ao prazo temporal do que ao prazo de variação dos fatores 

de produção. No modelo anterior, a extensão de prazo ao qual se 

aplicam as elasticidades é indeterminada, visto que as elasticida

des são médias de vários prazos de ajustamento. O modelo de retar

damentos distribuídos permite a estimativa de elasticidades a cur

to e a longo prazo. A elasticidade-preço da demanda a longo prazo 

representa um ajustamento completo da quantidade consumida para uma 

dada variação no preço, outros fatores permanecendo constantes. O 

perí_odo de ajustamento do consumo a longo prazo é o tempo necessá

rio para que esse ajustamento total se processe. De modo geral, as 

elasticidades calculadas são maiores nos prazos mais longos do que 

nos prazos mais curtos. 

2Q./ Para outras aplicações desse método, ver: Cagan, Phillip. "The
Monetary Dynamios of Hyper-Inflations", em Studies in the 

Q,uantity Theory of Money. Chicago: Chicago University Press, 1965, 
Vol. I; Friedman, Milton. A Theory of Consumption Function. PriE 
ceton: Princeton University Press, 1957; Koych, L.M. Distributed 
Lags and Investment Analysis. Amesterdam: North HollandPublishing 
Company, 1954; e, Nerlove, M. The Dynamics of Supply: Estimation 
of Farmer's Response to Price. Baltimore: The John Hopkins Press, 
1958. 
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Basicamente, o modelo consiste em distinguir entre o coE 

sumo observado e o desejado. A função de demanda determina o con

sumo desejado, ou seja, o equilíbrio do consumo a longo prazo. Al

gebricamente, a função de demanda a longo prazo pode ser expressa 

da seguinte forma (as letras minúsculas representam os logaritmos 

das variáveis): 

onde 
* 

Y = consumo desejado ou de equilíbrio a longo prazo 

x1 = preços médios reais de fertilizantes 

x2 = área cultivada 

x
3 

= rendimento físico médio, no ano anterior (t-1) 

x4 = preços médios reais recebidos pelos produtos agrícolas,

no ano anterior (t�l) e, 

E = termo de erro. 

O consumo desejado ou de equilíbrio a longo prazo não P.Q. 

de ser observado, visto que as outras variáveis estão continuamen

te mudando. Portanto, essa equação não pode ser estimada direta

mente. 

Se os consumidores seguem um modelo com retardamentos 

distribuídos no processo de ajustamento do consumo, em virtude das 

variações nos preços e, admitindo que essas variações persistem 
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por um longo tempo, presume-se que eles ajam no sentido de elimi

nar o desequilíbrio entre o consumo atual e· o consumo desejado a 

longo prazo; entretanto, não irão fazê-lo de uma só vez. A inclu 

são da variável dependente como variável independente, retardada 

de um ano, baseia-se na pressuposição de que o ajustamento a uma 

mudança no preço, produzirá seu efeito na quantidade procurada so

mente após um certo lapso de tempo, isto é, seu efeito não provoca 

uma alteração de uma só vez, num período determina.do de tempo (um 

ano), mas se distribui ao longo de um período de tempo (mais de um 

ano). Uma redução substancial no preço real de fertilizantes, além 

do aumento do uso por agricultores que já o utilizam, pode induzir 

outros agricultores 9 não familiarizados com seu uso, a utilizá-los. 

Neste caso, haverá um processo de aprendizagem para os novos cons� 

midores, que levará algum tempo e persistirá somente se a mudança 

de preços persistir por um longo período de tempo. 

Em outras palavras, presume-se que o consumo atual (Yt) 

varie proporcionalmente à diferença entre o consumo desejado de 

equilíbrio a longo prazo (Y:) e o consumo atual. 21:/ Isto é expre� 

so pela seguinte equação de ajustamento: 

onde 

0-tb.,cl (2) 

Yt = consumo atual ou observado de fertilizantes no a.no consi. 

derado 

Yt-l = o mesmo que Yt' no ano anterior e,

b = coeficiente de ajustamento, 

21} O modelo presume que os preços se ajustem instantaneamente fa
ce a novas condições, enquanto que o consumo se ajusta com um

retardamento. 
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ou, Yt/Yt-l = (Y:/Yt_1)
b

, isto é, a porcentagem de mudança no co�

sumo atual é uma função potência da diferença de porcentagem entre 

o consumo desejado e o observado.

Substituindo a equação (1) na equação (2) e resolvendo 

para Yt obtém-se a seguinte equ,ação de cálculo: 

Esta é a equação do modelo de ajustamento retardado cujos 

parâmetros foram estimados nas análises seguintes. Ela representa 

uma relação entre variáveis que podem ser observadas. 

O valor do coeficiente de ajustamento (b) é obtido sub

traindo-se o coeficiente de Yt-l da unidade. Divirlindo-se os ou

tros coeficientes de regressão parcial por b, obtém-se as estimati 

vas dos parâmetros da equação de demanda a longo prazo, ou de equi:, 

lÍbrio. No caso presente, em que a equação� ajustada na forma P.2. 

tência(linear nos logaritmos das variáveis), as divisões de a. por 
1 

b fornecem diretamente as elasticidades de demanda a longo prazo. 

As elasticidades de demanda a curto prazo são obtidas dos coefici

entes da própria equação empírica. O coeficiente de ajustamento 

determina a relação entre as elasticidades a curto e a longo pra

zo. 

O modelo de retardamentos distribuídos apresenta algumas 

vantagens, além da derivação de elasticidades a longo prazo, em r� 

lação ao modelo tradicional (sem retardamentos). 21) De modo geral, 

W Modelo baseado na premissa de que o coeficiente de ajustamento 
do consumo é igual a unidade, isto é, que o consumo se ajusta 

instantaneamente, sem retardamentos. 
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as equações que incluem retardamentos distribuídos apresentam mai.2, 

res valores de R2 (coeficientes de determinação), bem como sinais

e valores para os coeficientes de regressão mais consistentes e com 

níveis mais elevados de significância. Outro fato apontado é que, 

em geral, há pouca ou nenhuma evidência de correlação serial nos 

resíduos calculados. 

Os estudos que deram base para a escolha. dos modelos apr� 

sentados, indicam que o ajustamento das equações estimativas da re 

gressã.o múltipla devem ser feitos pelo método dos quadrados míni

mos, o que é confirmado por Foote, "••• se estamos interessados em 

estimar os coeficientes de uma equação estrutural que contem some_g 

te uma variável endógena, o método de quadrados mínimos é o proce.ê. 

so de ajustamez:ito recomendado, assim como as estimativas dos coefi_ 

cientes são estatisticamente consistentes e não vie21adas"; o qual 

discute o problema sob diversos aspectos. 22,/ 
A forma funcional escolhida é a potência (linear nos lo

garitmos das variáveis). Esta forma permite a derivação direta dos 

coeficientes de elasticidade, mas pressupõe que a estrutura da de

manda se mantenha inalterada durante todo o período analisado. Os 

coeficientes de regressão foram estimados pelo método dos quadra

dos mínimos, que consiste em se estimar coeficientes que minimizem 

a soma dos quadrados dos desvios entre os valores observados e os 

estimados através da equação de regressão. A computação dos dados 

originais foi realizada no Centro de Computação Eletrônica da Esco 

la Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

J.J/ Para um detalha.mento do método dos quadrados mínimos, ver:
Johnston, J. Econometria Methods. New York: McGraw Hill Book 

Company, 1972, pp. 8-43 e 123-169; e Foote, Richard. "Analytioal 
Tools for Studying Demand and Price Structures". Washington: Agri
cul ture Handbook nº 146, Uni ted States Department of Agricul ture, 
Economia Research Service, 1963, PP• 31 e 57-60. 
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Para testar a. significância estatística das regressões 

obtidas, empregou-se a análise de variância, seguindo a distribui

ção "F" de "Snedecor". Para determinar a significância estatísti

ca das estimativas dos coeficientes de regressão, isto é, se esses 

coeficientes diferem significativamente de zero empregou-se o tes

te "t" de "Student". 

Com a finalidade de testar a hipótese da ausência de cor 

relação serial nos resíduos calculados, utilizou-se o teste conhe

cido como estatística "d" de Durbin-watson, 21/ No .:;aso da hipót�

se nã-o ser rejeitada, a estimativa do coeficiente de ajustamento 

estará sujeita a tendenciosidade de especificação, indicando que 

uma ou mais variáveis relevantes e de efeito sistemático, foram omi 

tidas do modelo. 2if A tabela de Durbin-Watson apresenta os limi

tes superiores e inferiores dos valores críticos para um teste uni 

lateral ao nível de 5%,

Sendo "d" o valor calculado e "d" e "d" os limites su-
U L 

periores e inferiores, respectivamente, tem-se: 

se d.( d1 · rajei ta.-se a hipótese da não existência de cor

relação serial em favor da hipótese da existêE; 

eia de autocorrelação positiYa. nos resíduos ca,1 

culados; 

ee d)¾ não se rejeita a hipótese nula; e, 

se d1 < d-< du o teste é inconclusivo.

2!t./ Durbin,J, and Watson, G.S.
Least Squares Regressions". 

428 e 159-178. 

"Testing for Serial Correlation in 
Biométrika, vols. 37 e 38, pp.409-

2if Johnston, op. oit., PP• 252-254.
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Embora conhecendo as limitações desse teste ele foi uti

lizado com o devido cuidado. Justifica-se o seu uso pela impossi

bilidade de aplicar outro ou outros testes alternativos já existe.E 

tes, tanto por falta de recursos técnicos como por falta de adequ� 

ção das s�ries analisadas. Nesse aspecto Johnston observa que: 

"Apesar da advertência explícita no trabalho original de que o tes 

te Durbin-watson não é aplicável a uma equação contendo valores r� 

tardados de Y entre as variáveis explicativas, ele tem sido aplic� 

do mui tas vezes por necessidade ou por falta. de outro melhor, ·em 

certos casos." 22..f 

Diversas equações estimativas serão testadas e a seleção 

das "melhores", para fins de análise, será baseada nos seguintes 

critérios: (a) coerência dos resultados com os princípios da teo-

ria da demanda; (b) significância estatística dos coeficientes de 

regressão; (c) valor dos coeficientes de correlação entre as va

riáveis independentes; (d) magnitude do coeficiente de determina

ção múltipla. 

5. Limitações do Estudo

Os resultados apresentados, embora relativamente bons, 

não têm caráter definitivo, pois não se pretende que esta seja a 

melhor estimativa dos mesmos. 

2§./ Idem, P• 309. 
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Os modelos utilizados são sujei tos a críticas, não se 

pretendendo que eles expliquem de maneira perfeita o comporta.menta 

da demanda de fertiliza.ntes no Estado de São Paulo. Além disso, a 

omissão involuntária às vezes e, consciente outras vezes, de algu

mas variáveis, pode ter prejudicado a estimativa dos coeficientes 

obtidos (tendenciosidade). t evidente que outros fatores al,m dos 

considerados no presente estudo, podem afetar a demanda de fertili 

zantes. Pode ser ainda que o mecanismo da demanda desse insumo se

ja melhor explicado por outro modelo. 

De qualquer forma, tentou-se estudar um problema que 

cresce de importância no momento atual, procurando contribuir em 

parte para a sua solução e em parte para o desenvolvimento da pes

quisa no Estado e no País. 



C A P ! T U 1 O V 

ANÁLISE DOS RESULTADOS 



- 102 -

1. Introdução

Algumas tentativas infrutíferas foram feitas para acres

centar outras variáveis à análise, mas não há necessidade de des

crevê-las em detalhes. Deve-se ressaltar que, nem a relação entre 

preços médios de fertilizantes e preços recebidos pelos produtos 

agrícolas,. nem a relação entre preços médios de fertilizantes e 

preços pagos pelos insumos (exclusive fertilizantes), melhoram os 

resultados encontrados. Outro fato a. lembrar é que foi tentada co 

mo variável dependente a relação entre consumo de N-P-K e área to

tal cultivada, mas preferiu-se optar pela quantidade consumida co-

mo variável dependente, já que não houve diferença significativa 

que indicasse o melhor comportamento da primeira, o que pode ser 

observado no Apêndice 5. Houve ainda uma tentativa de utilizar uma 

variável "dummy" para determinar a existência de uma mudança estr.!:!,; 

tural acentuada na função de demanda ao longo do período analisa

do, entretanto, esta foi abandonada a partir do momento em que se 

decidiu pela divisão da série temporal em subperíodos. Além do pe

ríodo completo (1949-71), foram analisados os seguintes subperío

dos: 

1949-71 (exclusive 1961-65) 

1949-60 

1966-71 

Essa divisão foi feita levando em consideração a análise 

dos dados de preço e quantidade, cuja variação sugere um subperío

do (1961-65) com características distintas da tendência normal. Na 

Figura 3 observou-se que de fato esses cinco anos registraram uma 

alta contínua e acentuada nos preços reais, enquanto o consumo va

riou de forma irregular, ora aumentando, ora diminuindo.Esses anos 
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correspondem à. época de maior inflação e maior instabilidade polí

tica e econômica no país. 

Outro fato aparente na Figura 3 é que tanto a linha re

presentativa do preço como a d o  consumo apresentam uma variação 

acentuada em suas respectivas tendências, de 196( até 1971, em com 

paração com a tendência observada. até 1960, em ambas. Essas obser

vações, aliadas a outras já comentadas em capítulos anteriores,� 

que justificaram a divisão da série temporal em subperÍodos,na teE 

ta.tiva de se determinar a. existência de mudanças estruturais na fun 

ção de demanda em estudo. 

Os resultados encontrados, quando se testaram . , as varia-

veis citadas anteriormente, indicaram a melhor resposta do modelo 

de retardamentos distribuídos, para o ajustamento dos dados utili

zados nesta pesquisa. Foram ajustadas doze equações alternativas 

com o modelo de ajustamento retardado e dezenove com o modelo tra

dicional, tanto no período completo como no subperíodo 1949-71 (e,! 

olusive 1961-65). Nos subperíodos 1949-60 e 1966-71 foram ajusta

das as mesmas doze equações alternativas para o primeiro modelo, e 

apenas quatorze para o segundo modelo. 

As matrizes de correlação simples, logarítmica, tanto p� 

ra o período completo como para os subperíodos, entre as variáveis 

consideradas, podem ser apreciadas no Apêndice 3, bem como algumas 

das equações ajustadas, e g_ue não serão apresentadas na presente 

análise. 

A seguir são apresentadas e analisadas, em sequência, as 

equações selecionadas, tanto para o período todo como para cada 

subperíodo. Chama-se a atençã.o para o fato de que na análise sub

sequente serão utilizadas também, informações dos ajustamentos apr.§:_ 

sentados no Apêndice 3, e que não figuram neste capítulo. 
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2 . Equações Selecionadas para o Período 1949-71 

Foram escolhidas para o modelo de ajustamento retardado 

as equações IV, V e VI, e para o modelo tradicional as equações I, 

II e III. A Tabela 10, a seguir, apresenta as estimativas dos coe 

ficientes de regressão e outras características importantes, das 

equações selecionadas. 

Em relação aos valores do teste "F", com exceção da equ.§_ 

ção I, os coeficientes de correlação múltipla (R2 ) são estatistica 

mente significantes ao nível de 1%, sendo, portanto, rejeitada a 

hipótese nula de que os dados observados não se ajustam ao modelo 

utilizado, podendo-se considerar as regressões como significati

vas. A simples observação dessa tabela mostra que o modelo de a

justamento retardado forneceu melhores resultados que o modelo tra 

dicional. Nas equações apresentadas nota-se que, quando se inclu

em as variáveis preço e área (equação II) os coeficientes são sig-

nificativos a menos de 5% para ambas, com R = 0,726. Na equação 

III, onde se acrescenta a variável tendência, a área perde toda 

significância, e a explicação é absorvida quase totalmente pela te.E, 

dência. O coeficiente de preço é significativo apenas a 20% e o 

R2 aumenta para o,s93.

Chama-se a atenção para o problema de mul ticolinearida

de encontrado entre a variável área cultivada e a variável tendên

cia, bem como daquela �om a variável consumo retardado (Apêndice 2, 

Tabela 16). Para contornar esse problema, decidiu-se adotar o cri:, 

tério de Heady e Dillon, que propõe a eliminação de uma das variá

veis independentes quando o coeficiente de correlação simples tem 

um valor próximo da unidade (igual ou maior que 0,80), o que possi 

bili ta a obtenção ·de melhores estimativas para os parâmetros das 
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variáveis mais relevantes. 21./ Por este motivo, .as equações sele

cionadas para o modelo de ajustamento retardado são as que não in

cluem a variável área cultivada. Seus resultados são sensivelmen

te melhores e mais consistentes. 

Na equação IV, o coeficiente da variávül consumo retarda 

do (Yt_1) é estatisticamente significante ao nível de 5% de proba

bilidade e o coeficiente da variável preço de fertilizantes é esta 

tisticamente significante ao nível de 20%, ambos com o sinal espe

rado. Os resultados sugerem que, "coeteris paribus", um decrésci

mo de 10% no preço de fertilizantes, em dado ano, estaria associa

do a um aumento de 2,5% no seu consumo. Portanto, a elasticidade

preço para fertilizantes a curto prazo é -0,248. 

Na Tabela 10.l observam-se os valores dos coeficientes 

calculados pelo modelo de ajustamento retardado. Ainda para a equ!_ 

ção IV, como o coeficiente da variável consumo retardado 1 (Yt_1) é

0,90, o coeficiente de ajustamento é 0,10, aproximadamente, suge

rindo que 10% das diferenças entre consumo e equilíbrio a longo 

prazo são eliminados em um ano, e 90% posteriormente. A elastici

dade-preço a longo prazo é --2,48, indicando que um decréscimo de 

10% no preço.de fertilizantes, "coeteris paribus", estaria associa 

do a um aumento de 24,8% no consumo de fertilizantes. 

Observa-se na tabela citada, uma relativa estabilidade 

para os coeficientes de elasticidade, tanto a curto prazo como a 

longo prazo. Além disso, a inclusão das outras variáveis não alte 

ra praticamente o valor de R2 ·que permanece em 0,94. Os coeficien 

tes das variáveis incluídas nas equações V e VI, rendimento físico 

21/ Heady e Dillon, op. cit., p. 136. 
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das principais culturas (x
3

) e Índice geral de preços recebidos p�

los produtos agrícolas (X
4
), respectivamente, não são estatistica

mente significantes, nem acrescentam nada à explicação total. No

ta-se ainda que o sinal dos coeficientes da variável Índice geral 

de preços é negativo (Tabela 10) e também o foi nas regressões não 

escolhidas. Teoricamente não se tem justificativa para essa. inve,E 

são. Por outro lado, todos os outros coeficientes apresentaram o 

sinal esperado. 

Tabela 10. 1 - Coeficientes de Determinação, Valores do Teste "F", 

Coeficientes de Elasticidade-Preço e de Ajustamento 

para as Equações Selecionadas. Período 1949-71. 

R2 
Coeficientes 

Equação F 

E 1/ by CP ELP 

IV 0,943 165,4 -0,25 0,10 -2,48

V 0,944 107,5 -0,24 0,12 -2,07

VI 0,944 107,6 -0,24 0,12 -2,00

y' C.9eficiente de elasticidade-preço a curto prazo.

y Coeficiente de ajustamento. 

21 Coeficiente de elasticidade-preço a longo prazo. 

A relativa estabilidade dos coeficientes das equações 

ajustadas pelo modelo de retardamentos distribuídos (IV, V e VI), 

além do fato de que a inclusão, ora da variável x
3
, ora da variá

vel x
4

, não acrescentaram nenhuma melhoria significativa nos resul

tados, sugerem a escolha da equa.ção IV como a que melhor explica a 
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demanda de fertilizantes no período em análise. A interpretação 

econômica de seus resultados sugere que o consumo de fertilizantes 

é afetado pela variável preço do insumo e pela variável consumo r� 

tardado. 2§../ Naturalmente, estas não são as únicas variáveis que 

afe tam o consumo de fertilizantes e a omissão d-,: outras variáveis 

relevantes poderia ter viezado as estimativas desses coeficientes. 

Entretanto, a inclusão de outras variáveis não melhorou as estima

tivas encontradas. 

Com a finalidade de testar a hipótese de correlação se

rial nos resíduos calculados, utilizou-se o teste de Durbin-Watson, 

já discutido no capítulo anterior. Os valores de "d" para as equ§_ 

ções I, II e III indicaram a. presença -de correlação serial posi

tiva estat isticamente significante nos resíduos calculados. Essa 

conclusão sugere que uma ou mais variáveis relevantes não foram i,!! 

cluídas no modelo, estando as estimativas dos coeficientes sujei

tas a tendenciosidade de especificação. Entretanto, para as equa-

ções do modelo de ajustamento retardado, o teste sugeriu À • ausencia 

de correlação sêrial positiva estatisticamente significante nos re 

síduos calculados. 

3. Equações Selecionadas para o Período 1949-71 (Exclusive 1961-65)

As equações escolhidas são as mesmas utilizadas na análi 

se anterior, isto é, as equações I, II o III para o modelo tradicio 

nal e IV, V e VI para o modelo de ajustamento retardado. 

"2!}J A variável consumo retardado (Yt 1) representa uma explicação
semelhante àquela representada pela variável tendência em ou

tras análises. 
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Em relação aos valores do teste "F" todos os R2 são esta 

tisticamente significantes a um nível inferior a 5%, podendo-se Pº.!'. 

tanto, rejei ta.r a hipótese nula e considerar todas as regressões 

apresentadas como significativas. 

Observando-,,se a Tabela 11, vê-se que p.ra a equação I, o 

valor de R2 é 0,402 e o coeficiente da variável preço é igual a 

-2,702. Na equação II observa-se que o coeficiente da variável pr�

ço é significativo apenas ao nível de 30% enquanto o da área culti

vada apresenta um alto nível de significância (inferior a 5%). A

observação da tabela de correlação simples (Apêndice 3, Tabela 18),

para o período em análise, mostra que o coeficiente de correlação

entre a variável preço e área cultivada, embora não chegando a li

mites inaceitáveis, alcançou um valor de -0,613, relativamente el�

vado, quando compara.do com seu valor correspondente (-0,007) no p�

ríodo 1949-71 (Apêndice 3� Tabelas 17 e 18).

Na equação III surge aparentemente o mesmo problema já 

analisado no período completo, isto é, novamente a variável tendên 

eia absorve toda a explicação, enquanto preço e área cultivada pe_!, 

dem praticamente toda significância estatística. O problema de mul 

ticolinearidade entre as variáveis área cultivada e tendência 

maior que no período analisado anteriormente (Apêndice 3, Tabela 

18), o mesmo ocorrendo entre área. cultivada e consumo retardado. A 

alta significância estatística do coeficiente da variável área cul 

tivada, na equação II, poderia ser atribuída ao fato de que, quan

do a tendência não é incluída na equação, ela absorve a explicação 

de outros fatores; entretanto, quando se incluem as duas variáveis 

na mesma equação ( equação III), a variável área cultivada perde pr� 

ticamente toda significância estatística, o que sugere uma certa 

tendenciosidade para essa variável. 
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Novamente _é o modelo de ajustamento retardado que 

apresenta resultados mais consistentes. Na Tabela 11.1 pode-se 0.2, 

servar esse fato. :lll visível a estabilidade dos coeficientes obti

dos, embora em nenhUJll8 das equações seus valores apresentem signi

ficância estatística aos níveis normais, com exceção dos valores 

encontrados para a variável consumo retardado. 

Tabela 11.1 - Coeficientes de Determinação, Valores do Teste "F", 

Coeficientes de Elasticidade-Preço e de Ajustamento 

para as Equações Selecionadas.Subperíodo 1949-71 (Ex-

clusive 1961-65). 

R
2 

Coeficientes 
Equação F 

E li ,oY CP ELP 

IV 0,947 134,2 -0,16 0,08 -2,00

V ó,948 85,9 -0,22 0,11 -2,09

VI 0,948 87,4 -0,21 0,12 -1,67

li Coeficiente de elasticidade-preço a curto prazo. 

y Coeficiente de ajustamento. 

li Coeficiente de elasticidade-preço a longo prazo. 

Na equação IV o coeficiente de elasticidade-preço a cur

to prazo é de -0,16 e o coeficiente de ajustamento é igual a 0,08, 

aproximadamente; desse Último valor, obtém-se para a elasticida

de-preço a longo prazo um valor próximo de .-2, 01. O coeficiente de 

ajustamento sugere que 8% das diferenças entre consumo e equilí

brio a longo prazo são eliminadas em um ano, e 92% posteriormente. 
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Por outro lado, o valor do coeficiente de elasticidade-preço a lo_g 

go prazo sugere que, "ooeteris paribus", um decréscimo de 10% no 

preço de fertilizantes eet'axie associado a um aumento de 20, 1% no 

consumo de fertilizantes. 

As equações V e VI não apresentam melho.::-ia significativa 
2 no valor de R , permanecendo o mesmo em O, 95, o que justifica a pr�

ferência, novamente, dos resultados da equação IV. 

No subperíodo em análise, a Única variável que apresen

tou um sinal contrário ao esperado foi a variável Índice geral de 

preços recebidos, com sinal negativo; para este fato não se cons� 

guiu obter uma explicação teórica. 

A ocorrência de correlação serial nos resíduos das variá 

veis foi testada pelo teste de Durbin-Watson, constatando-se nova

mente a presença de correlação serial positiva, estatisticamente 

significante, nas três equações do modelo tradicional; enquanto p� 

ra a.s equações do modelo de ajustamento retardado os valores de "d" 

sugerem a inexistência de correlação serial, estatisticamente sig

nificante, nos resíduos calculados. 

Para os dois subperíodos que serão analisados a seguir, 

valem as mesmas considerações de ordem geral já feitas até o mome_g 

to, motivo pelo qual simplificar-se-á um pouco a análise a fim de 

evitar repetições desnecessárias. 

4. Equações Selecionadas para o Subperíodo 1949-60

Ao observar os resultados dos cálculos para este subpe

rÍodo (Tabela 12), nota-se que a equação I apresenta um ooeficie_g 

te de elasticidade-preço altamente significativo (-2,21) e um R2 =
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0,762, sugerindo que a vaP-ic:Ível preço é um fator relevante na aná

lise da demanda, no subperíodo 1949-60 .. Nã equação II, o valor do 

coeficiente da variável preço decresce para -1,68, enquanto o va-

lorde R eleva-se apenas para 0,802. E na equação III, ainda no 

modelo tradicional, observa-se o mesmo fato ocorrido nas análises 

anteriores, com a variável tendência apresentando um alto nível de 

significância estatística, enquanto área cultivada e preço apreseQ 

tam níveis de significância estatística inferiores a 30%. 

Por outro lado, a matriz de correlação correspondente a 

este subperíodo (Apêndice 3, Tabela 19), mostra uma diminuição na 

correlação simples entre área cultivada e tendência, bem como en

tre área cultivada e consumo retardado, apesar de não descer a ní

veis mui to satisfatórios. Outro aspecto relevante é o aumento da 

correlação simples entre preço de fertilizantes e área cultivada, 

além de um aumento, acima do limite proposto por Heady e Dillon, 

para a correlação simples entre a variável preço de fertilizantes 

e a variável consumo retardado, que chegou a o,a57. 22/ Esse pro

blema de multicolinearidade entre os pares de variáveis considera

dos mais importantes, indica. possíveis tendenciosidades nas estim� 

tivas dos coeficientes, o que resulta em menor valor de análise p� 

ra o subperíodo em q_uestão, principalmente para o modelo de ajust§_ 

menta retardado, cujas principais variáveis são o preço de fertil_:i 

zantes e o consumo retardado. 

Na Tabela. 12.l são a.presentados os valores dos diversos 

coeficientes encontrados para as equações IV, V e VI, observando

se, apesar do problema mencionado, uma estabilidade acentuada para 

tais valores. 

22/ Heady e Dillon, op. oit., p. 136.
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Tabela 12. l - Coeficientes de Determinação, Valores do Teste "Flt, 

Coeficientes de Elasticidade-Preço e de Ajustamento 

para.as Equações Selecionadas. Subporiodo 1949-60. 

R2 
Coc.ficientes 

Equação F 

E 1./ rJ_;/ E· 3/ 
CP LP 

IV 0,906 43,7 -0,61 0,35 -1,74
V 0,908 26,5 -0,70 o, 38 -1,84

VI 0,910 27,0 -0,76 0,39 -1,95

11 Coeficientes de elasticidade a curto prazo.

y Coeficiente de ajustamento. 

1/ Coeficiente de elasticidade a longo prazo. 

Tomando como valores representativos do subperíodo os 

resultados da equaçâ'.o IV, encontra-se um coeficiente de ajustamen

to de 0,35, sugerindo que, aproximadamente, 35% das diferenças en

tre consumo e equilíbrio a longo prazo são eliminadas em um ano, 

e 65% posteriormente. O valor do coeficiente de elasticidade-pre

ço a curto prazo sugere que 11 coeteris paribus", um decrescimo de 

10% no preço de fertilizantes, em dado ano, estaria associado a um 

aumento de 6,10% no consumo de fertilizantes. Enquanto a elastici 

dade-preço a longo prazo sugere que um decréscimo de 10% no preço 

de fertiliza,ntes, "coeteris pari bus", estaria associado a. um aumen 

to de 17,4% no consumo de fertilizantes. O valor de R2 = 0,91 nas

três equações do modelo de ajustamento retardado sugere que a in

clusão das outras duas va.riáveis não melhoram os resulta.dos do 

modelo. Por outro lado, a variável rendimento físico médio foi a 

Única que apresentou sinal diferente do esperado. Para tal fato 

também não se tem·uma explicação plausível. 
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A interpretaçã.o econômica do subperíodo analisado, embo

ra com certa restrição, sugere q_ue uma parte significativa da de

manda de .fertilizantes pode ser explicada pela variável preço do 

insumo e consumo retardado. 

Para testar a presença de correlaçãc serial nos resí

duos, utilizou-se, como sempre, a estatística de Durbin-Watson. En 

tretanto, não se encontraram tabelas q_ue apresentassem os limites 

para os valores de "d". Por esse motivo, deixou-se de interpretar 

os valores obtidos para o teste de Durbin-Watson. 

5. Equações Selecionadas para o Subperíodo 1966-71

O subperíodo 1966-71, por ser o mais recente da série 

analisada, sofreu a influência de alguns fatores que afetaram mais 

acentuadamente a demanda de fertilizantes. Na Figura 1 observou

se o substancial aumento do consumo de fertilizantes, a partir de 

1966. Alguns dos fatores responsáveis por esta variaçã.o foram: 

FUNFERTIL, intensificação da. assistência. técnica e da prestação de 

serviços pelas firmas vendedoras de fertilizantes, maior estabili

dade política e econômica do país, etc. Entretanto, os dois Últi

mos fatores são de difícil mensuraçã.o, motivo pelo q_ual não se ten 

tou sua introdução no presente estudo. 

Deste modo, os mesmos modelos alternativos usados nas 

análises anteriores foram ajustados também neste subperíodo,e seus 

resultados podem ser apreciados na Tabela 13. Devido ao problema 

de multicolinearidade entre as variáveis preço de fertilizantes e 

tendência, a equação III do modelo tradicional não foi estimada. 
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A maioria dos coeficientes encontrados, tanto para o mo

delo tradicional como para o modelo de ajustamento retardado, são 

altamente significativos, além do fato de que todos os sinais ob

servados estão de acordo com a relação esperada. 

Na equação I observa-se um alto valor ,le R2 (0,806), ta_!!

to em relação ao período completo como em relação aos subperÍodos. 

Na equação II, a inclusão da variável área cultivada com preço de 
2 fertilizantes eleva o valor de R para 0,890.

Passando a analisar os resultados estimados pelo modelo 

de ajustamento retardado, observa-se na Tabela 13. 1, para a equa

ção IV, um coeficiente de determinação múltipla (R2 ) igual a o, 984,

um coeficiente de elasticidade-preço igual a -1,60 a curto pra.zo, 

e igual a -4,85 a longo prazo. Esses resultados sugerem que, "co� 

teris paribus", um decréscimo de 10% no preço de fertilizantes, em 

dado ano, estaria associado a um aumento de 16% no consumo de fer

tilizantes, a curto prazo. A longo prazo, os resultados sugerem 

que, "coeteris paribus", um decréscimo de 10% no preço de fertili

zantes, estaria associado a um aumento de 48,5% no consumo dos me§_ 

mos. O coeficiente da variável consumo retardado (Yt_1) é 0,33,

sugerindo que 33% das diferenças entre consumo e equilíbrio a lon

go prazo são eliminados em um ano e 67% posteriormente. 

A inclusão ora do Índice de rendimento físico (x
3
), ora

do índice geral de preços dos produtos agrícolas (x4), ou dos dois

ao mesmo tempo (equação VII) não melhorou o valor explicativo das 

equações, conforme se pode observar nas Tabelas 13 e 13.1 de resul 

tados. 

Apesar do limitado número de observações consideradas 

neste subperíodo, admite-se, com certa restrição, que a interpret!:l, 

ção econômica dos resultados continua sugerindo que o oonsumo de 

fertilizantes pode ser melhor explicado pela equação IV, isto é, 

através do preço real do fertilizante e do seu consumo retardado. 
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Tabela 13.1 - Coeficientes de Determinação, Valores do Teste "F", 

Coeficientes de Elasticidade-Preço e �e Ajustamento 

para as Equações Selecionadas. Subporiodo 196&.71. 

R
2 

Cor fi-::dentes 
Equação F 

E li � CP ELP 

IV o,9e4 89,4 -1,60 0,33 -4,85

V 0,985 44,3 -1,69 0,32 -5,28

VI 0,985 44,5 -1,66 o, 37 -4,48

li Coeficiente de elasticidade·a curto prazo. 

y Coeficiente de ajustamento. 

j/ Coeficiente de elasticidade a longo prazo. 

Da mesma forma que no subperíodo 1949-60, neste subperí,2. 

do também não se interpretam os valores do teste Durbin-Watson,por 

falta de tabelas que forneçam valores de "d", quando se tem um nú

mero de observações inferior a 15. 

6. Análise Comparativa Entre os Períodos e Subperíodos Analisados

Com a finalidade de visualizar melhor os resultados apr� 

senta-se a Tabela 14, onde f'oram reunidas as equações representat1:, 

vas de cada período analisado. Os modelos alternativos escolhidos 

foram os correspondentes às equações I e IV de cada análise. 
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Todas as regressÕe8 apresentadas na Tabela 14, na forma 

logarítmica, mostraram ser consistentes com a teoria da demanda e 

com as características do insumo, estudadas anteriormente. As esti 

mativas dos parâmetros correspondentes à variável preço de fertili 

zantes são negativas e as estimativas dos parâmE' 'ii:t:os corresponden

tes à variável consumo de f'ertilizantes, retardada 9 são positivas. 

O teste "F" mostrou que os coeficientes de determinação 

múltipla (R2) são estatisticamente significativos ao nível de 1%.

Com exceção da equação I, do período 1949-71, q_ue apresentou um V§_ 

lor para R muito baixo e destituído de significância., pode-se r<3-

jei tar a hipótese nula para todas as outras regressões e conside

rá-las como significativas. 

A aplicação do teste "t" aos coeficientes de regressão 

parcial, indicou que todos os coeficientes da variável consumo re

tardado eram estatisticamente significantes ao nível de.1% ou me

nos, enquanto para a variável preço de fertilizantes, a significâE: 

eia nesse nível foi verificada apenas na equaçã.o I (modelo trad.i

cional) dos três subperíodos e na equação IV (modelo de a,justame1,"!; 

to retardado) do subperíodo 1966-71. Nas outras equações apresen

tadas (Tabela 14), o coeficiente da variável prflço de .fertilizan

tes apresentou-se como segue: nas equações I e IV do período com-· 

pleto foi estatisticamente significante a 20%; na equação IV, oub

poriodo 194·9-71 (exclusivo 1961-65), o sou nive,1 de significâ.noia foj, 

superior ao limite considera.do nosta pesquisa (30%); o, no. oquaçB:o 
IV, para o subpor:Íodo 1949-60, esse coeficiento foi estatisticamente 

significante aponoc �o nível de 30%• 

As equações foram apresentadas apenas na forma logarítmi_ 

ca porque esta se ajustou melhor aos dados observados, apresentan

do coeficientes de determinação superiores aos obtidos através da 

forma linear; como também, maiores nív-eis de significâni:,ia estatÍ.§. 

tica para os coeficientes de regressão parcial. 
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Uma análise geral dos resultados obtidos pelo modelo tr� 

dicional, sugere que: 

a) embora o coeficiente de elasticidade-preço varie des

de -1, 14 na aná.lise do período completo, até -2, 87 no Último subp� 

rÍodo, seu valor é sempre maior que a unidade, s1:;.gerindo uma deman 

da para fertilizantes relativamente elástica com relação a preços 

do insumo. Apesar do primeiro valor verificado ser significante 

apenas ao nível de 20%, o seu alto nível de significância nos re

sultados subsequentes, aparentemente sugere a sua validade; 

b) deve-se �onsiderar, com certa limitação, os valores

encontrados para os coeficientes da variável área cultivada. Ape

sar do problema de correlação simples com outras variáveis contri

buir para a diminuição do grau de confiança desses valores, mesmo 

assim eles sugerem, como era esperado, uma substancial resposta do 

consumo de fertilizantes devido a variações no mesmo sentido em 

área cultivada. Políticas de expansão do uso desse insumo dever iam 

levar em conta esse fato. 

Uma análise geral dos resultados obtidos pelo modelo de 

ajustamento retardado, sugere que: 

a) as regressões do período completo e do subperÍodo 

1949-71 (exclusive 1961-65) apresentam valores semelhantes. Desta 

forma, admite-se que, aparentemente, a inclusão ou exclusão dos da 

dos de 1961 a 1965 na análise, fornece resultados que sugerem a me,ê_ 

ma interpretação econômica, tanto para o período completo como pa

ra o subperÍodo 1949-71 (exclusive 1961-65); 

b) o subperÍodb 1949-60 apresentou valores diferentes dos

encontrados na análise do período completo. E a principal difere� 

ça está no coeficiente de ajustamento, que tem um valor mais alto, 
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para a primeira metade do período completo. Uma explicação razoá

vel, embora não definitiva, seria o ,fato de que no subperíodo em 

questão, o preço real de fertilizantes decrescia de forma regular 

e não muito acentuada, enquanto na Última metade do período compl�, 

to, ocorreram dois fatos distintos, uma alta acentuada e uma baixa 

mais rápida e drástica no preço real de fertilizantes. Essa queda 

no preço real, aliada a alguns fatores influindo na expansão do 

consumo, tornou o fertilizante útil para novas culturas e muitos 

novos consumidores. De certa forma, isto implica num processo de 

aprendizagem que não é imediato, motivo pelo qual um Bjustamento a 

qualquer mudança levaria mais tempo. 

O coeficiente de elasticidade a curto prazo quase triplJ:. 

cou, mas ainda é menor que a unidade, enquanto o coeficiente de 

elasticidade-preço a longo prazo continua sugerindo uma demanda re 

lativamente elástica para fertilizantes com relação a seus preçbs. 

c) O subperíodo 1966-71 indica diferenças acentuadas pa

ra os coeficientes de elasticidade, e um coeficiente de ajustamen

to próximo do anterior, sendo também mais alto q_ue o valor encon

trado para o período completo. Estes valores eram esperados, es

tando de acordo com as considerações já feitas para este subperío

do. O coeficiente de elasticidade-preço a curto prazo torna-se re

lativamente elástico, enquanto o coeficiente de elasticidade-preço 

a longo prazo torna-se altamente elástico com relação a preço de 

fertilizantes. A explicação é mais ou menos evidente, uma vez que 

nesses anos, não só se constatou uma queda acentuada no preço real 

de fertilizantes, como também uma grande elevação nos níveis de 

consumo. A par disso, toda uma política de expansão do uso desse 

insumo, por parte das firmas vendedoras e por parte do governo 

(FUNFERTIL) através do crédito, atuou favorecendo esse comportame_!?; 

to da demanda. 
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Se, por um lado, esses resultados são consistentes com a 

teoria, de outro, não se deve esperar a continuação pura e simples 

desse comportamento. As razões para isso são v,rias. A partir de 

certo ponto, as mudanças são mais difíceis de serem incorporadas 

ao processo, seja pela limitação de capital, seja pelo maior nível 

tecnológico de conhecimentos suplementares, que exigem mais tempo 

para aprendizagem. Não se quer dizer com isso que o mercado atin

giu seu ponto de saturação, mas sim que, aumentos no consumo de 

fertilizantes no Estado de São Paulo estão condicionados, daqui em 

diante, a fatores mais sofisticados , q_ue a simples propaganda e 

promoção de vendas, apesar de que existe ainda um número relativo 

de agricultores que utilizam pouco ou nenhum fertilizante. 

Merece destaque a nova tendência do preço de fertilizan

tes, que sugere o início de uma alta. Além disso, a área cultiva

da, nas condições atuais de agricultura no Estado, não sugere au

mentos significativos a curto prazo. Seria importante a determina 

ção da área fertilizada, para que se pudesse ter idéia do poten

cial de consumo nas condições atuais da agricultura paulista. Este 

conhecimento, aliado a resultados de estudos de determinação de do 

ses econômicas de fertilizantes para as principais culturas, polí

ticas de crédito e assistência técnica efetiva, poderia, provavel

mente, manter o comportamento da demanda mais semelhante ao deste 

último subperíodo que ao do período completo. 

É difícil diante dessa tabela de resultados afirmar com 

segurança a tendência. efetiva da demanda de fertilizantes nos pró

ximos anos, mas esses resultados sugerem algumas alternativas para 

o estabelecimento de políticas visando a expansão do consumo, bem

como subsídios para as firmas q_ue operam nesse mercado, no lado da

oferta.
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Não se conseguiu atingir um dos objetivos desta pesqu1:, 

sa, que era a determinação da elasticidade-renda.. Isto devido ao 

fato de que nenhuma. variável de renda, testada, apresentou resulta 

dos satisfat6rios. 

Com relação à variável rendimento fícico médio, também 

não se obteve coeficientes com significância. estatística, embora 

seu valor tenha apresentado certa consistência nas diversas análi

ses. Com muita. reserva admite-se que ele sugere uma relação rela

tivamente elástica com o consumo de fertilizantes (ao redor de 2,0 

a longo prazo). Mas não. se deve ir mais adiante, nem tampouco a.cei 

tar, sem limitações, esse valor. 



CAP 1. TU LO VI 

RESUMO E CONCLUSOES 
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1. Resumo

O emprego de fertilizantes é um dos fatores indispensá

veis para a melhoria da produtividade agrícola, conforme foi res

saltado na introdução desta pesquisa. A importância desse proble

ma na agricultura justificou a realização deste trabalho, que teve 

como objetivq geral estudar a demanda de fertilizantes_, a curto e 

a longo prazo, no Estado de São Paulo. Com este propósito, procu

rou-se alcançar os seguintes objetivos específicos: 

1) Relatar aspectos descri ti vos da evolução do consumo

de fertilizantes no Brasil e no Estado de São Paulo; 

2) Determinar a elasticidade-preço ·da demanda de fertil,i

zantes, a curto e a longo prazo; 

3) Determinar a elasticidade-renda da demanda de fertil,i

zantes, a curto e a longo prazo;

4) Fornecer informações analíticas ao Governo e à Indús

tria pertinente, as. quais possam contribuir para a programação de 

futuras políticas visando a expansão do uso desse insumo; 

5) Prover suporte metodológico para futuras pesquisas

nesse campo. 

A informação básica analisada foi obtida junto ao Insti

tuto de Economia Agrícola e Sindicato de Adubos e Colas do Estado 

de São Paulo, sendo constituída basicamente de Índices construídos 

pela equipe técnica do citado Instituto, com base em dados de sé

ries cronológicas, que abrangem o período 1948-71. 

Foram testados dois modelos econométricos: 
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Modelo Tradicional (em log): 

Mode�o de Retardamentos Distribuídos ou de Ajustamento Retardado (0m 

log)s 

onde 

= 

Y = consumo total aparente de fertilizantes (N-P-K) 

Yt-l = consumo total aparente de fertilizantes (N-P ... K),, reto.rdn

do de um an0 

x
1 

= preços médios reais de fertilizantes 

x
2 

= área cultivada das principais culturas 

x
3 

= rendimento físico médio, no ano anterior (t-1) 

x
4 

= preços médios reais recebidos pelos produtos agrícolas, 

no ano anterior (t-1) 

x
5 

= variável de tendência, e 

e = termo de erro. 



Os modelos foram ajustados na forma potência (linear nos 

logaritmos das variáveis). Visando estimar as funções de demanda 

que melhor se adaptassem aos objetivos propostos, além do período 

completo (1949-71), foram analisados três subperíodos, a saber: 

1949-71 (exclusive 1961-65), 1949-60 e 1966-71. Para o período co� 

pleto foram testadas, separadamente, trinta e uma equações estima

tivas, sendo dezenove com o modelo tradicional e doze com o modelo 

de ajustamento retardado. No subperíodo 1949-71 (exclusive 1961-

65) foram testadas as mesmas equações para cada modelo respectivo.

No subperíodo seguinte, correspondente a 1949-60, foram testadas

vinte e seis equações estimativas, sendo quatorze com o modelo tr�

dicional e doze com o modelo de ajustamento. Essas mesma.a equações,

correspondentes a cada modelo, foram testadas para o último subpe

ríodo (1966-71).

A seleção das "melhores" equações estimativas baseou-se 

nos seguintes critérios: (a) coerência dos resultados com os pri_g 

cípios da teoria da demanda; (b) significância estatística dos 

coeficientes de regressão; (c)· valor dos coeficientes de correla

ção entre as variáveis independentes; (d) magnitude do coeficien

te de determinação múltipla. As equações estimativas foram ajust� 

das pelo método dos quadrados mínimos e a computação dos dados or,!. 

ginais foi realizada no Centro de Computação Eletrônica, da Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

Um dos objetivos específicos da pesquisa, isto é, a est,! 

mativa dos coeficientes de elasticidade-renda da.demanda de ferti

lizantes, a curto e a longo prazo, não foi alcançada pela falta de 

significância e de consistência dos valores obtidos. 

Os testes aplicados foram: (1) o teste "F" para provar 

a significância estatística dos coeficientes de determinaçã-o múl ti 

pla (R2 ); (2) o teste "t" para determinar a significância estatÍ.;! 
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tica dos coeficientes de regressão; e, (3) a estatística "d" de 

Durbin-Watson para testar a presença de correlação serial nos resí 

duos calculados. 

Para auxiliar a análise foram selecionadas três equações 

do modelo tradicional e três do de ajustamento retardado, que são as 

mesmas, tanto na análise do período completo como nos subperíodos 

considerados. As equações relevantes para· efeito de uma análise 

comparativa realizada entre os diversos prazos de tempo considera

dos, são apresentadas a seguir (toda "equação I" é do modelo tradi 

cional e toda "equação IV" é do modelo de ajustamento retardado): 

Para o período 1949-71: 

Equação I 

log Yt = 4,305 - 1,136 log x1t

2R = 0,120 

Equação IV 

log Yt = 0,732 - 0,248 log Xlt + 0,903 log Yt-l

2 R = 0,943 b = 0,10 ELP = -2,48

Para o subperíodo 1949-61 (exclusive 1961-65): 

Equação I 

log Yt = 7,226 - 2,719 log Xlt

2R = 0,402 



Equação IV

,. 

log Yt = 0,527 - 0,161 log x1t + 0,925 log Yt-l

2
·R = 0,947 b = o,ooa 

Para o subperÍodo 1949-60: 

Equação I 

log Yt = 6,106 - 2,210 log x1t

2 R = 0,762

Equação IV 

log Yt = 1,879 - 0,608 log Xlt + 0,646 log Yt-l

2 R = 0,906 b = 0,35 

Para o subperÍodo 1966-71: 

Equação I 

log Yt = 7,814 - 2,865 log x1t

R2 
= o,eo6· 

ELP = -1,74
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Equação IV 

log Yt = 3,849 - 1,599 log x1t + o,671 log Yt-l

2 R = 0,984 b = 0,33 

2. Conclusões

- 132 -

Da análise dos resultados obtidos na estimativa da dema,:2 

da de fertilizantes no Estado de São Paulo, bem como da análise de.§. 

critiva da situação dos fertilizantes, apresentada no Capítulo II, 

para o Brasil e para S�o Paulo, chegou-se às seguintes conclusões: 

1) A tendência do consumo de fertilizantes no Estado de

São Paulo é de aumento; o uso desse insumo nos Últimos vinte anos, 

cresceu a uma taxa média anual de 1396. 

2) O consumo de fertilizantes por unidade de área culti

vada, traduzido por uma taxa média anual de 86 kg/ha, em 1971, si

tua-se em nível acima da média do país e, inclusive, de alguns pai 

ses. Entretanto, quando comparada a países com agricultura alta

mente tecnificada, observa-se que essa taxa não é tão expressiva, 

estando, inclusive, muito abaixo .ie alguns dos valores apresenta

dos na Tabela 1. Este fato deixa prever boas perspectivas para 

a expansão do consumo de fertilizantes, na área em estudo. 

3) No período analisado predominou uma relação relativa

mente desfavorável entre os preços reais recebidos pelos produtos 
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agrícolas e os preços reais pagos pelos insumos (exclusive ferti

liza.ntes), na agricultura paulj_sta. No mesmo período, entretanto, 

predominou uma relaç�o relativamente favorivel entre os preços 

reais recebidos pelos produtos agrícolas e os preços reais pagos 

pelos fertilizantes. Tal fato, ao lado de outr�s medidas, como o 

crédito e a assistência técnica, agiram no sentido de estimul:3r a 

expansã.o do uso de fe;rtilüliantet:i, Entretanto, seu efeito parece 

ter sido limitado pela relação anterior (preços recebidos/preços 

pagos por insumos) qu� não parece ter representado um estímulo su-

ficiente ao  uso de outros insumos. Considere-se que resultados 

mais compensadores oorn a utilização de fertilizantes, dependem tam 

bém do uso de insumos complementares. 

4) A tendência do preço real de fertilizantes foi de bai

xa nps Últimos anos, o que determinou, em parte, a relação mencio

na.da antes. Tal fato apresenta-se como uma das principais razões 

do amnento ocorriclo no uso de fertilizantes, na área analisada, E_g 

tretanto, de meados de 1971 até meados de 1972, os preços estabili 

zaram-se, iniciando uma tendência de alta que está se verificando 

também ao nível naç�onal e internacional, 

5) A produção naciona.l de fertilizantes tende a aumentar
, � 

nor proximos anos, �elhorando a participaçao do produto nacional, em r� 

lação ao importado, no abastecimento do Pais. Apesar disso, não parece 

provável que se atinja tão cedo 1:1 auto-suficiência em relação a 

fertilizantes, o que sugere que o consumo e os preços continuarão 

dependendo, em grande parte, das condições prevalescentes no merca 

do internacional de fertilizantes. 

6) O início das operações do FUNFERTIL,a partir de abril

de 1966, fornecendo crédito a juros baixos para fertilizantes (e OE;_

tros insumos), parece ter sido uma das ca.usas principais dos 



sic;nificativos aumentos anuais constata.dos 110 a:umento do consumo de 

fertilizantes, na agi--icultu.ra :paulista, da.g_uela. d.a·ta a.té o :presente. 

Ent.rotanto, não se co�1seguiu dados de crédito especifico para :ferti

lizantes 
1 

na. área estuda.da, mo·t;ivo pelo g_ual não se pÔde medir essa 

influência.. A pesquisa. de Knig!lt co;.ú'irma. até certo ponto esta. con

clusão pois, na tentativa. de med�� a significância. dos efeitos do 

Ft.m.t<'illiTIL, no �io Grande do Sul, utilizou quatro variáveis "du.mn:zy- 11 ; 

ve:ri:f'icou então, que os melhores resulta.dos t'ora.m os rela.tives �o 

biênio 1967-68, indicando uma forte influência do programa. FONFERTIL 

. 601
no aumento do consumo de fertilizantes naquele Esta.do.� Entretan-

to, C?mo o ·:próprio autor rassalta., não se deve responsabilizar e:x:elE_ 

siva.mente· o ]'ON?EHTIL por esse fenômeno. 

· 7) De forma. geral, os agricultores estão utilizando n::[...

veis de uso.de fertilizantea abai:x:o das recomendações têonica.s esti-

pula.das pela. .fi:t"ma.s do ramo. Esta conclusão é, sugerida. pela. maior 

parte dos estudos que analisaram o uso e a. economicidade do· uso 

de �ertilizantes 1 no Estado de São Paulo. Apesar disso, a ma.ior pa;;: 

te dos autores admite o ponto de vista de que os agricultorea cqmpo!_. 

ta.::n-se de 
.. . . modo racional e econonuco,

?2../ Knight, op. cit., PP• 17i-172. 

isto e,. :parece que seguem
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uma orientação econômica, apesar das recomendações técnicas exis

tentes para os níveis de uso de fertilizantes. A importância dessa 

conclusão reside no fato de que, se o valor do produto marginal do 

uso de fertilizantes indica respostas pequenas ou negativas em ter 

mos de produtividade e renda, provavelmente, poderá ocorrer uma re 

dução nos níveis de aplicação ou nas combinações de macronutrien

tes. Tal fato viria reduzir o consumo de fertilizantes •. 

$) As estimativas obtidas pela equação I, no modelo tra

dicional, sugerem que o preço real de fertilizantes (X1) é uma va

riável relevante na explicação do problema em estudo. No período 

completo (1949-71), o coeficiente dessa variável apresentou signi

ficância estatística ao nível de 20%, mas, por outro lado, a regre� 

são não foi significativa do ponto de vista estatístico. Entretan

to, nos tris subperíodos analisados, os coeficientes obtidos, bem 

como as respectiva.s regressões, foram sempre significativos a. ní

veis inferiores a 596. A consistência dos valores e do sinal da V.§_

riável x1 (este foi sempre negativo, de acordo com o esperado),

com certa limitação, confirma a conclusã.o sugerida, de que o pre

ço real pode ser uma variável relevante na explicação da demanda 

de fertilizantes. Principalmente nos Últimos anos,observou-se, na 

sequência da análise, um sensível aumento de importância dessa va

riável; essa inferência, em parte, pode ser justificada pela que

da secular dos preços reais de fertilizantes, no período analisado. 

9) Devido a problemas de correlação entre a variável

área cultivada (x2) e as variáveis tendência (x
5

) e consumo re

tardado (Yt_1) não foi possível analisàr a influência da primeira

nos modelos utilizados. Por outro lado, os dados de área cultiva

da e consumo de fertilizantes mostram que, no período analisado, 

enquanto a área cultivada aumentou cerca da metade do seu· valor 

inicial, o consumo aumentou mais de vinte v.ezes. Tal observação 
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indica um substancial aumento na intensidade de uso de fertilizan

tes, no Estado de São Paulo. 

10) A variável rendimento físico (x3) das principais cul

turas, incluída na maior parte das equações, não apresentou resul

tados estatisticamente significantes, nem tampouco melhorou o po

der explicativo das mesmas. 

11) A variável preços recebidos pelos produtos agrícolas

(x
4

), também não apresentou significância estatística para seus 

coeficientes, nas equações em que foi incluída. Por outro lado, 

além de não melhorar a explicação total nas equações em que foi in 

cluída, apresentou, muitas vezes, sinal inverso ao esperado. 

12) A variável tendência (x5), utilizada somente nas equ�

ções ajustadas pelo modelo tradicional, apresentou nível de signi

ficância a menos de 5%, sempre, indicando um alto grau de influên

cia dos fatores por ela representados. Entretanto, quando essa. v� 

riável era incluída, as outras variáveis da equação perdiam compl� 

tamente seu poder explicativo. No estudo de Heady, a variável de 

tendência apa.re'ce com um nível de significância estatística de 20%, 

não afetando as outras variáveis de seu modelo. Gl/ Entretanto,

Hsu também teve problemas dessa natureza com a tendência. g/ Nas

equações em que essa variável foi incluída, quando ela era signifi 

cativa a menos de 5%, os níveis de significância das outras variá

veis, com raras exceções, caiam além de 3096. No presente estudo 

preferiu-se deixar de lado tais equações, lembrando apenas que elas 

sugerem uma relação do consumo de fertilizantes com a tendência. 

§Jj Heady e Yeh, op. cit., pp. 335-336. 

§1/ Hsu, op. cit., PP• 304-308.
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13) Da mesma forma que nos estudos que serviram de base
a esta pesquisa, o modelo de ajustamento retardado ajustou-se me

lhor na estimativa da demanda de fertilizantes no Estado de São 

Paulo, relativamente ao modelo tradicional. 

14) Os resultados estimados através da equaçã.o IV, no m,.2_

delo de ajustamento retardado, tanto no período completo como nos 

subperíodos, apresentaram.os sinais dos coeficientes das variáveis 

preços de fertilizantes (x1) e consumo ,retardado (Yt-l), consis

tentes com a teoria. O sinal é negativo para a primeira variável 

(x1) indicando uma relação inversa entre o preço corrigido de fer

tilizantes e o consumo, num dado ano e, para a segunda variável 

(Yt_1) o sinal é positivo, indicando uma relaç·ão d.ireta entre o

consumo no ano anterior e o consumo no ano considerado. As estim� 

tivas resultantes da equação IV mostram que: 

a) no período completo (1949-71), encontrou-se um

coeficiente de ajustamento igual a 0,10 sugerindo que, aproximada

mente 10% do desequilíbrio entre o consumo atual e o consumo dese

jado de fertilizantes, a longo prazo, é eliminado em um ano. Caso 

as mudanças em níveis de preço de fertilizantes persistam por lon

go tempo, é de se esperar que os agricultores façam maiores ajust� 

mentas no consumo. A elasticidade da demanda 

em relação ao preço real é -0,25 a curto prazo 

zo. Portanto, a demanda para fertilizantes é 

para fertilizantes 

e -2,48 a longo pr� 

relativamente inelá� 

tioa a curto prazo, isto é, a uma variação de 10% no preço real de 

fertilizantes num dado ano, "càeteris paribus", é de se esperar 

uma variação de 2,5% no seu consumo, em sentido inverso. A longo 

prazo, a demanda é relativamente elástica, isto é, a uma variação 

de 10% no. preço real de fertilizantes num dado ano, "coeteris· parl:, 

bus", é de se esperar uma variação de 24,8% no seu consumo, em 

sentido inverso. Griliches encontrou, para. os Estados. Unidos, um 
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coeficiente de ajustamento em torno de 0,25, portanto acima do en

contrado nesta pesquisa. §li Entretanto, os valores que obteve P.ê;

ra a elasticidade-preço da demanda de fertilizantes sugerem, tam-

. bém, que ela. é relativamente inelástica a curto prazo e relativa

mente elástica a longo prazo, apresentando valo:�es em torno de -0,5 

e -2, 22 para os coeficientes de preço a curto e a longo prazo, re.ê_ . 

pectivamente. Heady obtéve um valor de -0,49 para o coeficiente 

de elasticidade-preço da demanda de fertilizantes a curto prazo, 

também nos Estados Unidos. §!J

b) No subpérÍodo 1949-71 (exclusive 1961-65) os re

sultados nã.o foram melhores que os do período completo, pois o ni 

vel de significância estatística da variável preço de fertilizan

tes caiu fora dos limites de significância considerados no traba

lho (30%). Entretanto, a regressão continua sendo altamente signi 

fica tiva (menos de 5%). Tal fato sugere, oom · as devidas limi

tações, o mesmo tipo de inferências feitas na análise do período 

1949-71. Os valores estimados, tanto a curto como a longo prazo, 

para o coeficiente de preço, estã.o próximos dos valores observados 

no período completo. 

c) No subperíodo 1949-60 encontrou-se um coeficiente

de ajustamento mais alto, ou seja 0,35, indicando que, aproximada

mente, 35% do desequilíbrio entre o consumo atual e o consumo dese 

jado de fertilizantes a longo prazo, é eliminado em um ano. Este 

valor sugere um ajustamento ma.is rápido no consumo, caso diferen

ças em níveis de preços de fertilizantes persistam por longo tem

po. O coeficiente de elasticidade-preço da demanda. de fertilizan

tes é -0,61 a curto prazo e -1,74 a longo prazo. Também neste 

§j/ Griliches, op. cit., p. 602. 

g/ Heady, op. cit., p. 334. 
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subperÍodo o sinal dos coeficientes é consistente com a teoria, e 

os valores encontrados sugerem o mesmo tipo de comportamento para 

a demanda de fertilizantes, isto é, ela é relativamente inelástica 

a curto prazo e relativamente elá:stica a longo prazo. 

d) No subperíodo 1966-71, todos os resultados encon

trados· são estatisticamente significantes a, níveis inferiores a 5%o

Entretanto, tais resultados devem ser considerados com certa res

trição, em virtude do período analisado ser relativamente curto P,! 

ra uma análise de série temporal. O número de graus de lib9rdade 

é extremamente baixo em algumas equações. O coeficiente de ajust� 

mento para este subperíodo é 0,33, indicando que 33% do desequilí

brio entre o consumo atual e o consumo desejado de fertilizantes, 

a longo prazo, é eliminado em um ano. O coeficiente de ela,sticid� 

de-preço da demanda de fertilizantes é -1,60 a curto prazo e -4,85 

a longo prazo. Neste subperíodo, os valores encontrados sugerem 

que a elasticidade da demanda de fertilizantes, tanto a curto como 

a longo prazo, é relativamente elástica, podendo-se talvez, consi

derá-la altamente elástica a longo prazo. Esses resultados são con 

sistentes com a análise feita no Capítulo II que indica, para o 

subperíodo em questão, uma influência acentuada de diversos fato

res atuando na difusão e no aumento do uso de fertilizantes. 

Comparativamente, pode-se observar que tanto a análise 

do período completo, como a dos subperÍodos, sugere que a demanda 

para fertilizantes é relativamente inelástica a curto prazo e rela 

tivamente elástica a longo prazo. Uma exceção foi observada no Úl 

timo subperíod6 indicando que a demanda, no período 1966-71, é.re

lativamente elástica a curto prazo, o que já era sugerido pela anf 

lise histórica do problema, elaborada no Capítulo II. 
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15) Com as devidas limitações, esta. pesquisa mostrou que

a demanda de fertilizantes, no período analisado, tem sofrido modi 

ficaçôes e que, em relação aos preços reais d e  fertilizantes, ela 

se tornou mais elástica. 

16) Apesar das limitações do presente estudo, acredita

se que ele poderá servir de base para pesquisas mais amplas sobre 

a demanda de fertilizantes, bem como sugerir alguns problemas esp2_ 

cíficos para futuras pesquisas no setor da demanda. 

Em primeiro lugar, ressalta-se a necessidade do estudo 

da demanda de fertilizantes a nível nacional. Neste aspecto, dif� 

rentes estudos poderiam ser tentados, como por exemplo: uma análi 

se por nutriente, considerando N, P2o5 e K2o separadamente, tanto

ao nível nacional como por regiões do País. 

Em segundo lugar, deveria considerar-se a influência de 

outros fatores importantes na explicação do problema, cuja tentati 

va não foi feliz no presente estudo, talvez por inadequação dos da 

dos ou outros fatores limitantes, presentes em toda pesquisa. Pro

vavelmente, a inclusão do custo da terra e do crédito para fertili 

zantes contribuiriam para a obtençã.o de resultados mais precisos e 

adequados à análise do problema. Futuras pesquisas deveriam oonsi 

derar, entre outros, também esses fatores. 

Finalizando, deve-se ressaltar a importância da pesquisa 

sobre funções de produção na agricultura: estas fornecem elemen

tos básicos para a determinação de níveis "Ótimos" de uso dos re

cursos produtivos, visando a maximização da renda dos agricultores 

e contribuindo, também, na análise do comportamento da demanda de 

insumos. 



SUMMARY AND CONCLUSIONS 
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1. Summarz

The use of fertilizer is one of the indispensable factors 

for increaaing agricul tural productivi ty, as po:Lnted out in the 

introduction to this research. The importance of this problem in 

agricultura provided justification for carrying out this study 

where general objective was to study the short and long run de�and 

for fertilizar in the State of São Paulo. The môre specific objec

tives were: 

1) To report descriptive aspects of the evolution of

fertilizar consumption in Brazil and in the Sta.te of São Paulo; 

2) To determine the short and long run price elastioities

of demand for fertilizar; 

3) To determine the short and long run income elasticity

of demand for fertilizar; 

4) To provide analytical information to the Government

and studied industry, which would help in the programming of 

future policies aimed at expanding the use of this input; 

5) To provida methodological support for future research

in this field. 

The basic information analyzed was obtained at the Insti 

tuto de Economia Agrícola and the "Sindicato de Adubos e Colas do 

Estado de São Paulo". It consisted basically of índices constructed 

by the technical staff of that Institute based on data from chro

nological series covering the time period 1948-71.

T�o eoonometric modela were tested: 



where· 

- 143 -

Traditional model (in logs): 

Distributed Lag Model (in logs): 

= 

Y = total apparent consumption of fertilizer (N-P-K) 

Yt-l = total a.p:parent oonsumption of fertilizer (N-P-K) lagged 

one year 

x
1

= real average prices of fertilizers 

x
2

= area cultivated of the main orops 

x
3 

= average physical yield in pre�ious year (t-1) 

x
4 

= real average prices received for farm crops in previous 

year (t-1) 

x
5 

= trend variablE!, and 

e = errar term. 
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The models were adjusted in the power form (linear in 

the logarithms of the variables). With a view to estimating the 

demand functions that best adapted to the proposed objectives the 

complete period (1949-71) and in addition three sub-periods were 

analyzed as follows: 1949-71 ( excluding 1961-65 L 1949-60 and 1966-

71. For the complete period, thirty-one estimated equations.were

tested separately: nineteen with the traditional model and twelve

with the distributed lag model. In the subperiod 1949-71 (excluding

1961-65) the sarne equations were tested for each respective model.

In the next sub-period oorresponding to 1949-60, twenty-six es

timated equations were tested: fourteen with the traditional model

and twelve with the adjustment model.These sarne equations for each

model, were tested for the last sub-period (1966-71).

The selection of the "best" estimated equations was based 

on the following criteria: (a) consistency of results with the 

principles of demand theory; (b) statistical signifioance of the 

regression coefficients; (e) value of the correlation coefficients 

among the independent variables; (d) magnitude of the ooeffioient 

of multiple determination. The estimated equations were adjusted 

by the method of least squares and the original data were computed 

at the Centro de Computação Eletrônica, of Escola Superior de Agri 

cultura "Luiz de Queiroz". 

One of the specific objectives of the research, that is, 

estimation of the income elasticity coefficientes for the long and 

short run demand for fertilizar was not achieved due to the lack 

of significance and consistency of the values obtained. 

The statistical tests applied were: (1) the "F" test to 

prove the statistical significance of the coefficients of multiple 

determination (R2 ); (2) the "t" test to determine the statistical
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significance of the regression coefficients; and (3) the !'d" sta

tistic of Durbin-Watson to test the presence of serial correlation 

in the calculated residuals. 

To facili tate tho analysis, three eq_uations of the 

traditional model and three of  the distributed lag model were se

lected; these are the sarne for analysis of the completeperiod and 

of the sub-periods considered. The equations that are relevant for 

a compara.tive analysis carried out among the various time periods 

considered are as follows(every "Equation I 11 is of the tradition�l 

model and every "Equation IV" is of the distributed lag model): 

For the period 1949-71: 

Equa,tion I 

R2 = 0.120 

Eq_uation IV 

log Yt = 0.732 - 0.248 log x
1t 

+ 0.903 log Yt-l

2 R = 0.943 b = 0.10 ELP = -2,48

For the sub-period 1949-71 (excluding 1961-65): 

Equation I 

log Yt = 7.226 - 2.719 log x1t

2 R = 0.402



Equation IV 

log Yt = 0.527 - 0.161 log x1t + 0.925 log Yt-l

2
R = 0.947 b = o.008 

For the sub-period 1949-60: 

Equation I 

log Yt = 6.106 - 2.210 log Xlt

2
R = 0.762 

Equation IV 

log Yt = 1.879 - o.608 log Xlt + 0.646 log Yt-l

2 
R = 0.906 b = 0-35 

For the sub-period 1966-71: 

Eq_uation I 

log Yt = 7.a14 - 2.s65 log x1t

2
R = 0.806 

ELP = --1,74
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Equation IV 

log Yt = 3.849 - 1.599 log x1t + 0.671 log Yt-l

2 R = 0.984 b = 0.33 

2. Conclusions
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The following conclusions were derived from the analysis 

of the resul ts obtained in the estimation of the demand for fer

tilizar in the State of São Paulo, as well as from the descriptive 

analysis of the fertilizer situation, presented in Chapter II, for 

Brazil and São Paulo: 

1) Consumption of fertilizer in the Sta.te of São Paulo

has been increasing; the use of this input in the last twenty years 

increased at an annual average rate of 1396. 

2) Consumption of fertilizer per unit of cultivated area
in São Paulo reaohed an annual average rate of 86 kg/ha in 1971; 

above the average for Brazil and for some other countries.However, 

when compared to countries with a highly technified agriculture 

this rate is not significant. In faot, it is much lower than some 

of the values presented in Table 1. This fact would indicate that 

there is good potential for expansion of fertilizer consumption in 

the area studied. 
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3) In the period analyzed there was a relatively unfa

vorable relationship between the real prices received for agricul

tural crops and the real prices paid for inputs (excluding fer

tilizer) in São Paulo agriculture. In this same period, however, 

there was a relatively favorable relationship ½etween the real 
prices received for crops and the real prices paid for fertilizer. 

This fact, together with other measures, such as credit and tech� 

nical assistance, acted to stimulate increased use of fertilizer. 

However, its effect seems to have been limited by the previous 

relationship (prices received/prices paid for inputs) which does 

not seem to have represented sufficient stimulus to the use of 

other inputs. It should be noted that more compensatory results 

from the use of fertilizer also depend upon the use of supplémen

tary inputs. 

4) The trend of the real price of f ertilizer was down

ward in the last few years; this partly determined the favorable 

relationship mentioned above. This fact constitutes one of the 

main reasons for the increased use of fertilizer in the area 

analyzed. However, from mid-1971 to mid-1972 fertilizer prices 

were stable. Since that date the trend has been for prices to rise 

not only nationally but also internationally. 

5) Domestic production of fertilizer will tend to in

crease in the next few years and also the pa.rticipation of the do

mes tio product will increase in relation to imports for supplying

the country's needs. In spite of this, self sufficiency in relation 

to fertilizer does not seem likely in the near future. This would 

suggest that consumption and prices will continue to depend greatly 

upon conditions prevailing in the international fertilizer market. 
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6) The beginning of FUNFERTIL's operations, in April

1966, which provided credi t at low interest rates for fertilizer 

(and other inputs) seems to have been one of the main reasons for 

the significant increase in fertilizer consumption in São Paulo 

agriculture from that date to present.. However, data on credit 
specifically for fertilizer has not been obtained for the area 

und.er study. For this reason, its influence could not be measured. 

A study by Knight supports this point to a certa.in extent,in which 

he attempted to measure the significance of FU.NFERTIL' s ef'fects, 
in Rio Grande do Sul, by utilizing four dummy variables and found 

that the best results were those relative to the years 1967-68, 

ind.ica_ting a strong influence of the FUNFERTIL program for in
creased fertilizer consum:ptíon in that State .• §Q/ However, as this

author points out·, this phenor:ienon ca.nnot he attributed solely to 

·FUNFERTIL.

7) In general fa��ers a.re utilizing levels o:f' :f'ertilizer

use which are below teohnica.l recommenda.tions stir>ulated b�r the :f'erti_ 

lizer companies. This conolusion. is suggested by móst · studies that 

have ar.a.lyzed the use a.nd the economios of' :f'ertilizer use in the Sta.te 

ot São Paulo. In spite of this, most·authors·admit the viewpoint that 

§.2./ Knight, op. cit., pp. 171-172.
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farmers behave .in a rational and economical manner, that is, they 

seem to follow an economic orientation, in s!)i te of the technioal 

recommendations made on the levels of fertilizer use. The impor

tance of this conclusion is that if the value of the marginal 

product of fertilizer use indicates small or nege.tive responses · in 

terms of productivity and income, there may be a reduction in the 

levels of application or :in the combinations of the macronutrients. 

This faot would bring about a reduotion in fertilizar consumption. 

8) The estimates obtained by Equation I, in the tradi

tional model, suggest that the real price of fertilizers (X1) is a

relevant variable in explaining the problem under study. In the 

total period (1949-71) the coefficient of this variable presented 

statistical significance at the 20% level, however, the regression 

was not signifioant from the statistical standpoint. On the other 

hand, in the three periods analyzed, the ooefficients obtained and 

the respective regressions were always significant at lovels less 

than 5%. The consistency of the values and the sign of varia.ble x1
(the sign was always negative, as expected), support, with some 

limitations, the conclusion that the real fertilizer price may be 

a relevant variable in explaining the demand for fertilizer. Espe-
. 

. 

cially in the last few years the sequence o f the analysis showed 

a considerable increase in the importance of this variable; this 

inference may be partly explained by the secular iall in real 

prices of fertilizer during the period analyzed. 

9) Due to the problem of correlation between the varia

bles cul tivated area (x
2

), the trend (x
5) and la�ged consumptic-n

(Yt-l) i t was not possible to analyze the influence of the first

in the models utilized. On the other hand, the data on cultivated 

area and fertilizer oonsumption show that, while cultivated area 
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increased about 500/4 in the period analyzed, consumption increased 

by twenty times. This observation indicates a substancial increase 

in fertilizer use in the State of São Paulo. 

10) The variable physical yield (x3) of principal crops,

included in most equations, did not present statistically sig
nificant results,nor did it contribute to the explanation of these 

equations. 

11) The variable prices received for farm crops (x
4
) did 

not have statistically signifioant coefficients in the.equations 

in which i t was included., On the other hand, in addi tion to not 

offering explanation in the equations in which it was included, it 

often presented a sign contrary to that which was expected. 

12) The trend variable (x
5
) utilized only in the equations 

adjusted by the traditional model, presented significance levels

less than 5%, which indioated a high degree of influenoe from the 

factors which it represented. However, when this varia.ble was in

cluded, the other variables of the equation lost their explanatory 

power. In Heady 1 s study, the trend variable appears ata level of 

statistioal significance of 20%, not affecting the other variables 

of his model. fill However, Hsu also had problems of this same na

ture with the trend. §g/ In the equations in which these variable 

were included, it was significant at less than 5%, and the levels 

of significance of the other variables, with few exceptions, fell 

to more than 30%. In this study, it was decided to put aside such 

equations, only remembering that they suggest a relationship 

between fertilizer consumption and trend. 

filJ Heady and Yeh, op. cit., PP• 335-336.

g/ Hsu, op. cit., PP• 304-308.
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13) The distributed lag model presented better results

for explaining the demand for fertilizar in the State of São Pau

lo, as compared to the traditional model. A similar result was 

found in other studies which were reviewed in this research. 

14) The results estimated from Equation IV, in the dis

tributed lag model, for the complete period and the sub-periods 

had signs for coefficüents, price of fertilizers (X1) and lagg0d.

consumption (Yt-l), oonsistent wi th the theory. · The sign was negE:_

tive for the first variable (x1) indicating an inverse relationship

between real price .of fertilizers and consumption in a given year 

and, for the second variable (Yt_1) the sign is positive, indi

cating a direct relationship between consumption in previous year 

and consumption in the year under consideration. The estimates re

sulting from equa.tion IV show that: 

a) in the complete period (1949-71) an adjustment

coefficient equal to 0.10 was found, suggesting that approximately 

10% of the disequilibrium between present consumption and desired 

consumption of fertilizers, in the long run, is eliminated in one 

year. If thé changes in levels of fertilizer price persist for a 

long time, it is expected that farmers will make greater adjustments 

in consumption. The demand elasticity for fertilizer in relation 

to real price is -0.25 in the short run and -2.48 in the long run. 

Therefore, the demand for fertilizer is relatively inelastic in 

the short run, i.e.avariation of 10% in the "real" price of fer

tilizer in a given year, "coeteris paribus", will cause a variation 

of 2 ,5% in consumption in the opposi te direction. In the long run, 

demand is relatively elastic. i.e. at a variation of 10% in the · 

"reaP' price of fertilizer in a given year, "coeteris paribus", 

will cause a va.riation of 24.So/o in consumption in the opposi te 

direction. Griliches found an adjustment coefficient around 0.25 
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for the Uni ted States, which is therefore higher than that found 

in this research. §.li However, the values obtained for the prj_ce 

elasticity of the demand for f�rtilizer suggest also that it is 

relatively inelastic in the short run and relatively elastic in 

the long run, presenting values around -0.5 e:id -2.22 for the 

price coefficients in the short and long run, respectively. Heady 

obtained a value of -0.49 for the coefficient of price elas

ticity of the demand for fertilizer in the short run in the United 

States. §j/ 

b) In the sub-period 1949-71 (excluding 1961-65),the

results were not better than those for the complete period, since 

the level of statistical significance of the variable price of 

fertilizer·fell below the limits of significance considered in the 

research (30%). However, the regression continues to be highly 

significa.nt (less than 5%). This fa.ct suggests, with due limita

tions, the same type of inf erences made in the analysis of the 

period 1949-71. The values estimated, for both the short and the 

long run, for the price coefficient, are, close to the values obse� 

ved in the complete period. 

e) In the sub-period 1949-60, a higher adjustment

coefficient was found, that is 0.35, indicating that approximately 

35% of the disequilibrium between present and desired consumption 

of fertilizer in the long run is eliminated in one year.This value 

suggests a more rapid adjustment in consumption, if differences in 

fertilizer price levels pefsist for a long time. The coefficient 

f2l/ Griliches, op. oit., p. 602. 

§j/ Heady, op. oit., p. 334.
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of price elasticity of dellland for fertiliz.er is -0.61 in the short 

run and -1.74 in the long run. Also, in this period the sign of 

the coefficients is consistent with the theory, and the values 

found suggest the sarne type of behavior for the demand for fer

tilizar, that is, it i s  relatively inelastic in the short run and 

relatively elastic in the long run. 

d) ln the sub-period 1966-71, a.11 the results found

are statistically significant a t levels below 5%. However, such 

results should be considered with a certain caution in view of the 

fact that the period analyzed is relatively short for a time series 

analysis. The number of degrees of freedom is extremely low in 

some equations. The adjustment coefficient for this sub-period is 

0.33, indicating that 33% of the disequilibrium between present 

and desired fertilizar consumption in the long run, is eliminated 

in one year. The coefficient of price elasticity of the demand for 

fertilizar is -1.60, in the short run, and -4.85 in the long run. 

In this sub-period, the values found suggest that the elasticity 

of the demand for fertilizer for both the short and the long run, 

is relatively elastio, and it might even be considered highly 

elastic in the long run. These results are consistent with the 

analysis made in Chapter II that indioate, for the period in ques-. 

tion,a marked influence of various factors acting in the diffusion 

and in the increase of fertilizer use. 

Comparatively, it can be noted that analysis of the com

plete period and the sub-periods, suggest that the demand for fer

tilizar is relatively inelastic in the short run and relatively 

elastic in the long run. One exception was noted in the last sub

period, indioating that the demand in the period 1966-71 is rela

tively elastic in the short run. This had already been suggested 

by the historical analysis of the problem discussed in Chapter II. 
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15) With due limitations, this research showed that the

demand for fertilizer in the period analyzed has undergone ohanges 

and tha,t in relation to real price of fertilizer, i t has become 

more elastic. 

16) In apite of the limitations of the present study, we

belieYe it may serve as a basis for broader research on the demand 

for fertilizer, and it may also suggest some specific problems for 

future research in the area of demand for fertilizer. 

First, 

for fertilizer at 

there is a great need for studies on the demand 

a national level. Various studies might be 

attempted, such as an analysis by macronutrients, considering 

N, P2o
5

, K20 separately, at both the national and regional levels

of Brazil. 

Second, the influence of other factors important in 

explaining the problem might be considered. This attempt did not 

meet wi th success in the present study due to inadequacy of the 

data or other limiting factors, which are always present in every 

study. The inclusions of land prices and o-f credit for fertilizer 

would probably contribute toward obtaining more accurate and ade 

quate results for a.nalysis of the problem. Future research should 

consider these factors among others. 

Lastly, the importance of research on produc·tion functions 

in agriculture should be pointed out: these functions provide ba

sic eleménts for determining optimum levels of productive resouroe 

use with a view to maximizing farmer income and contributing;also, 

to the analysis of demand behavior for inputs. 
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Tabela 15 - Informações Estatísticas Utilizadas para a Estimativa 

da Demanda de Fertilizantes (em termos de N-P-K)·, no 

Estado de são Paulo, no período 1948-71. 

Ano yt Xlt x2t x3(t-1) x4(t, 1) x5t yt-1 

1948 024 112 092 
1949 033 106 099 109 089 01 024 
1950 048 097 105 099 094 02 033 
1951 071 095 101 ·. 090 114 03 048 
1952 058 090 103 096 104 04 071 
1953 065 072 105 105 100 05 058 
+954 082 069 118 093 109 Ó6 065 
1955 106 082 118 093 118 07 082 
1956 098 080 113 095 110 08 106 
1957 121 069 i08 081 105 09 098 
1958 148 066 114 101 099 10 121 
1959 136 061 110 103 082 11 148 
1960 169 058 121 126 076 12 136 
1961 154 084 122 102 075 13 169 
1962 168 .099 123 114 078 14 154 
1963 192 100 128 109 089 15 168 
1964 175 104 124 121 090 16 192 
1965 176 124 130 086 100 17 175 
1966 154 095 117 131 075 18 176 
1967 220 075 118 130 071 19 154 
1968 253 073 117 128 065 20 220 
1969 320 071 113 117 067 21 253. 
1970 409* 065 125 113 081 22 320 
1971 491* 068 129 128 079 23 409 

*/ Estimativa. 

y = Consumo Aparente de Fertilizantes 

Xl = :Índice de Preço Real de Fertilizantes 

xa = !ndioe de Área Cultivada 

X -
; -

Índice de Rendimento Físico (Retardado)

x4 = !ndioe de Preços Reais Recebidos (Retardado)

x
5 

= Tendência

Yt-l = Consumo Aparente de Fertilizantes (Retardado)
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ESTIMATIVA DO CONSUMO APARENTE 

DE FERTILIZANTES NO 
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Em virtude da não publicação dos dados de consumo de fer 

tilizantes no Estado de São Paulo, para 1970 e 1971, pelo Institu

to de Economia Agrícola, resolveu-se -estimar esses valores com ba

se nos dados de 1948 a 1969, uma vez que a ausência desses dois a

nos na série poderia prejudicar a análise, já qu"' os Últimos anos 

registraram os maiores aumentos na quantidade de fertilizantes co_!! 

sumida na á.rea em estudo. 

Tentou-se diversas formas para extrapolar, com a menor 
i 

margem de erro possível, tais valores. Entretanto, julga-se desn� 

cessário citar todas essas tentativas. 15 suficiente que se expli ... 

que o método que apresentou os resultados mais satisfatórios. Por 

resultados satisfatórios entendeu-se no caso, aq�eles mais pr6xi

mos das porcentagens indicadas por técnicos e responsáveis da in

dústria de fertilizantes, com os quais se manteve contato. 

Os dados utilizados foram as porcentagens da quantidade 

de fertilizantes consumida no Esta.do, em relação ao total de fert,! 

lizantes consumido na região (Tabela 16), a partir de 1954 (inclu

sive). Deve-se esclarecer que, segundo os dados em mãos, 1954 foi 

o primeiro ano que registrou um valor menor que 100% do total da

região sendo consumido no Estado. Para estimar as porcentagens r�

lativas a 1970 e 1971, ajustou-se àqueles valores uma regressão li 

near simples: 

Y = a +  bX 

onde 

Y = porcentagem de fertilizantes consumida no Estado em rela-

ção ao total da região. 

X= tendência em anos, 1954 = O. 
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Os resultados forneceram a seguinte equação estimativa: 

Y = 100,87 - 1,93 X 

Com base nessa equação obteve-se as porcentagens de 69, 99 

e 68,06, para 1970 e 1971, respectivamente, através das quais foi 

calculada, a partir dos valores observados na região, a quantidade 

de fertilizantes correspondente a cada ano considerado, ou seja, 

para 1970 um consumo aparente de 409 mil toneladas e para 1971 um 

consumo aparente de 491 mil toneladas. 



- 171 -

Tabela 16 - Consumo Aparente de Fertilizantes na Região Geo-Econô-

mica Servida pelo Porto de Santos e no Estado de São 

Paulo (ambos em termos de N-P-K), no período 1954-71. 

Ano Consumo na Consumo no Porcentagem 
Região (1) Estado (2) de (2) em (1) 

1954 83 82 98,76 

1955 109 106 97,25 

1956 102 98 96,07 

1957 128 121 94,53 

1958 158 148 93,66 

1959 146 136 93,16 

1960 207 169 81,65 

1961 169 154 88,76 

1962 185 168 90,81 

1963 214 192 89,71 

1964 197 175 88,83 

1965 208 176 84,61 

1966 207 154 74,31 

1967 304 220 72,36 

1968 392 253 64,55 

1969 439 320 72,88 

1970 584 

1971 721 

Fonte: Os dados sobre consumo aparente de fertilizantes na Região 

Geo-Econômica do Porto de Santos são publicados pelo Sindi

cato de Adubos e Colas do Estado de São Paulo, e os de consumo ap� 

rente no Estado são calculados e publicados pelo Instituto de Eco

nomia Agrícola (Secretaria da Agricultura de São Paulo). 
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COEFICIENTES DE CO:RRELAÇAO 

E MODELOS ALTERNATIVOS 
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Tabela 17 - Coeficientes de Correlação Simples, Logarítmica, en

tre as Variáveis Consideradas no Período 1949-71, para 

Estimar os Coeficientes de Elasticidade da. Demanda de 

Fertilizantes no Estado de São Paulo. 

Xl x2 X3 x4 x5 y · yt-1

Xl 1,000 -0,007 -0,182 0,212 -0,280 -0,346 -0,285

x2 1,000 0,344 -0,338 0,813 0,781 0,794 

x3 1,000 -0,819 0,469 0,517 0,498 

x4 1,000 -0,559 -0,599 -0,584

x5 1,000 0,938 0,966 

y 1,000 0,968 

yt-1 1,000 
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Tabela 18 - Coeficientes de Correlaçã,o Simples, Logarítmica, en

tre as Variáveis Consideradas no Período 1949-71 (ex� 

clusive 1961-65), para Estimar os Coeficientes de Elas 

ticidade da Demanda de Fertilizantes no Estado de São 

Paulo. 

y 

Xl 1,000 -0,613 -0,166 0,-269 -0,662 -0,634 -0,628

x2 1,000 0,528 -0,414 o,s23 0,838 0,816 

x3 1,000 -0,883 0,554 0,579 0,572 

x4 1,000 -0,601 -0,632 -0,617

x5 1,000 0,942 0,965 

y 1,000 0,973 

yt-1 1,000 
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Tabela 19 - Coeficientes de Correlação Simples, Logarítmica, en

tre as Variá,veis Consideradas no Período 1949-60, para 

Estimar os Coeficientes de Elasticidade da Demanda de 

Fertilizantes no Esta.do de São Paulo. 

y 

X
l

1,000 -0,722 -0,235 0,362 -0,902 -0,873 -0,857

x
2

1,000 0,183 -0,055 0,768 0,769 0,694 

x3 1,000 -0,796 -0,006 0,050 0,050 

X
4 

1,000 -0,072 -0,146 -0,152

�5 
1,000 0,959 0,975 

y 1,000 0,944 

yt-1 
1,000 
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Tabela 20 - Coeficientes de Correlação Simples, Logarítmica, en

tre as Va,riáveis Consideradas no Período 1966-71, pa

ra Estimar os Coeficientes de Elasticidade da Demanda 

de Fertilizantes no Estado de São Paulo. 

Xl x2 x3 x4 x5 y yt-1 

Xl 1,000 -Ó,464 0,623 -0,147· -0,870 -0,898 -0,685

X 2 1,000 -0,063 0,817 0,662 o,674 0,720 

x
3

1,000 -0,205 -0,555 -0,554 -0,473

x4 1,000 0,388 0,399 0,503 

x5 1,000 0,996 0,949 

y 1,000 0,922 

y t-1 1,000 



Ta
be

la
 

21
 -

Eq
ua

çõ
es

 
Es

ti
ma.

ti
va

s 
da

 D
em

an
da

 d
e 

Fe
rt

il
iz

an
te

s,
 

pa
ra

 o
 

Es
ta

do
 

de
 

Sã
o 

Pa
ul

o,
 

no
 

Pe


rí
od

o 
19

49
-7

1;
 

Es
ti

ma
ti

va
s 

do
s 

Co
ef

ic
ie

nt
es

 
de

 
Re

gr
es

sã
o 

Pa
rc

ia
l

; 
Va

lo
re

s 
de

 
"t

";
 

Co
ef

ic
ie

nt
e 

de
 D

et
er

mi
na

çã
o 

(R
2

) 
e 

Va
lo

r 
de

 
"F

" 
pa

ra
 o

 M
od

el
o 

Tr
ad

ic
io

na
l.

 
Pa

ra
 o

 M
�

 
de

lo
 

de
 A

ju
st

am
en

to
 R

et
ar

da
do

 
sã

o 
ap

re
se

nt
ad

as
, 

ta
mb

ém
, 

as
 E

st
im

at
iv

as
 

do
s 

Co
ef

ic
ie

Q
 

·t
es

·d
e 

Aj
u

st
am

en
to

 
(b

) 
e 

do
s 

Co
ef

ic
ie

nt
es

 
de

 E
la

st
ic

id
ad

e-
Pr

eç
o 

a 
Lo

ng
o 

Pr
az

o 
(E

1p
)•

In
te

r
se

cç
ão

 
X l

x
2
 

Va
ri

áv
ei

s 
In

de
Ee

nd
en

te
s 

x 3
x 4

M
od

el
o 

Tr
ad

ic
io

na
l 

(e
m 

lo
g)

: 

4
,_

30
 

- 1
1

, 3
5

-9
,1

7

-1
0

,2
4

-4
, 4

9

6,
50

-0
,0

1

-1
,1

4*
*

(1
,6

8)
 

-1
,1

2*
**

*
(2

,9
0)

 

-0
,9

9*
**

*
(2

,6
6)

 

-0
,9

1*
* *

*
(2

, 6
1)

-0
,7

5*
(1

,2
6)

 

-0
,4

0*
*

(1
,4

3)
 

6,
54

**
**

 
(5

,7
2)

 

6 ,
52

**
**

 
(6

,6
4)

 

5,
88

**
* *

 
( 5

, 9
4)

 
1 ,

05
**

* 
(1

,8
3)

 

5,
67

* *
**

 -
0 ,

3
1 

(6
,1

3)
 

(0
,3

6)
 

1,
10

 
(0

,9
3)

 

0,
3

5 
( 0

,2
3)

 

-1
,3

9*
**

(2
,0

1 )

-0
,1

9*
*

(1
,5

8)
 

x 5

o,
6

6*
**

* 
(5

,4
4)

 

yt
-1

 
R

2
 

F
 

0 ,
12

 
2,

8 

b
 

0,
6

1 
32

,8
**

**
 

-

0
,7

3 
26

,4
**

**
 

-

0,
7

7 
2 0

,8
**

**
 

-

0,
0

1 
19

,5
**

**
 

-

0,
4

1 
4,

4*
**

* 

0,
0

9 
52

,8
**

**
 

-

E L
P

....
 

-.J
 



Ta
be

la
 

21
 

-
(C

on
ti

nu
aç

ão
) 

Va
ri

áv
ei

s 
In

de
pe

nd
en

te
s 

R2
 

In
te

r-
F

 
b

 
E L

P 
se

cç
ão

 
X l

x 2
x 3

x 4
x5

 
yt

- 1
 

Mo
de

lo
 

de
 A

ju
st

am
en

to
 R

et
ar

da
do

 
(e

m 
lo

g)
: 

0 ,
73

 
-0

,2
5*

*
-

-
-

-
0

,9
0*

**
*

0,
9

4 
16

5,
4*

**
* 

0,
10

 
-2

,5
0

(1
, 3

5)
 

(1
6,

9
9)

 

-,
0

53
 

-0
,3

2-lHE-
0,

7
5 

-
-

-
o,

83
**

* *
 

0 ,
9

4 
10

9
,9

**
* *

 0
,1

7 
-1

,8
6

( 1
,6

0)
(0

, 9
4)

 
(8

, 7
5)

 

0,
35

 
- 0

,2
4*

 
-

0,
20

-
-

o,
a

8*
**

* 
0 ,

9
4 

10
7 ,

5*
**

* 
0 ,

12
 

- 2
, 0

7
( 1

,3
0)

 
(0

,6
8 )

 
(1

4
,4

4
) 

1 ,
1

2 
- 0

,2
4*

-
-

-0
,1

8 
(1

, 2
9)

(0
,6

9)
 

-
o
,a

B
*
*
*
*

(1
3,

52
) 

0
, 9

4 
10

7,
6*

**
* 

0,
1

2 
-2

,0
0

- 1
, 0

4
-0

,3
2*

*
o
,
s
o
 

0 ,
2

3 
-

-
o,

so
·**

**
 

0,
9

5 
80

,8
**

**
 0

,2
0 

-1
,6

2
(1

,5
7)

(0
,9

9)
 

(0
,7

6)
 

(7
, 8

4)
 

- 0
,3

8
-0

,3
3*

*
0 ,

9
4 

0,
03

 
-0

, 2
4

-
0
,1

1*
*
*
*
 

0,
9

5 
62

,3
**

**
 0

,2
3 

- .1
, 4

3
(1

, 5
8)

(1
, 0

9)
 

(0
, 0

5)
 

(0
,5

7)
(6

, 7
4)

Ní
ve

is
 

de
 

Si
gn

ir
ic

ân
ci

a
: 

**
**

 p
ar

a 
5%

 o
u 

me
no

s
; 

**
* 

pa
ra

 
1 0

%
; 

**
 p

ar
a 

20
0/4;

 
*

pa
ra

 3
00/4

.



Ta
be

la
 

22
 

-
Eq

ua
çõ

es
 

Es
ti

ma
ti

va
s 

da
 

De
ma

n
da

 
de

 
Fe

rt
il

iz
an

te
s

, 
pa

r
a 

o 
Es

ta
.d

o 
de

 
Sã

o 
Pa

ul
o

, 
no

 
Su

b

pe
rí

od
o 

19
49

-7
1 

(E
xc

lu
si

v
e 

19
61

-6
5)

; 
Es

ti
ma

t
iv

as
 d

os
 

Co
ef

ic
ie

nt
es

 
de

 R
eg

re
ss

ão
 

Pa
r

ci
al

; 
Va

lo
re

s 
de

 
"t

";
 

Co
ef

ic
ie

n
te

 
de

 D
et

er
mi

n
aç

ão
 

(R
2
) 

e 
Va

lo
r 

de
 

"F
" 

pa
ra

 
o 

M
od

el
o 

Tr
ad

ic
io

na
l

. 
Pa

ra
 

o 
M

od
el

o 
de

 A
ju

st
am

en
to

 
Re

ta
r

da
do

 s
ão

 
ap

re
se

nt
ad

as
, 

ta
mb

ém
, 

as
 

Es


ti
ma

ti
va

s 
do

s 
Co

ef
ic

ie
nt

es
 

de
 A

ju
st

am
en

to
 

(b
) 

e 
do

s 
Co

ef
ic

ie
n

te
s

 d
e 

El
as

ti
ci

da
de

-P
re



ço
 

a 
Lo

n
go

 
Pr

az
o 

(E
LP

) .

In
te

r
se

cç
ão

 
X

l
x

2

Va
ri

áv
ei

s 
In

de
E

en
de

nt
es

 

x3
 

x4
 

x
5

M
od

el
o 

Tr
ad

ic
io

na
l 

(e
m 

lo
g

):
 

7,
2

2 

-1
5

,2
4

-1
1

,2
3

-9
,7

9

-2
,7

2*
**

*
(3

,2
7)

 

-0
,8

3*
(1

,1
2)

-1
,0

9*
*

(1
, 5

1)
 

-2
,9

7 
- 0

, 2
9

. (
0 ,

4
3 )

 

5,
5 5

 

-2
,5

6

-2
,2

3*
**

*
(3

,1
1
) 

0,
0

2 
(0

,0
4)

 

8,
4

5*
**

*
(6

,1
3)

 

7,
26

**
* *

 
(4

,1
9
) 

5,
57

**
* *

 
1,

2
5*

* 
(2

,8
2 )

 
(1

,5
6)

 

7,
4

4*
**

* 
- 2

,1
7*

* 
(4

,1
2)

 
(1

,4
8)

 

1,
9

6*
 

(1
,2

8)
 

1,
3

5 
(0

,7
7 )

 

-2
,6

8*
**

*
(2

,6
2 )

-1
,0

1
(0

, 7
3)

 

o ,
6

7*
**

*
(4

, 9
2)

 

yt
-1

 
R

2
 

F
 

b
 

E L
P

0,
4

0 
10

,7
**

* *
 

0,
7

0 
37

,6
**

**

0
,7

3 
19

,8
**

**
 

0
,7

7 
15

,3
**

* *
 

o,
e

5 
17

,9
**

**
 

o,
6 5

 
8,

5*
**

* 

0,
8

9 
41

,7
**

**
 

1-'
 

-.J
 

\.O
 



Ta
be

la
 

22
 

-
( C

on
ti

nu
aç

ã.o
) 

In
te

r-
Va

ri
áv

ei
s 

In
de

Ee
nd

en
te

s 
R

2
 

,.,
 

X
l
 

x
2
 

x 3
x 4

x 5
y

t-
1 

F
 

b
 

E L
P

se
cç

ao
 

Mo
de

lo
 d

e 
Aj

u
st

am
en

to
 R

et
ar

da
do

 
(e

m 
lo

g)
 :_

 

0,
53

 
- 0

,1
6

-
-

-
-

0
,9

2*
**

*
0,

9
5 

13
4,

2*
**

*
o
,o

s 
- 2

,0
0

(0
,4

8)
 

(1
2,

4
3)

 

-2
,0

7
-0

,0
7

(0
,2

1)
1 ,

2 7
* 

(1
,2

1)
 

-
-

-
0

,8
4*

**
* 

(8
,1

4)
 

0,
9

5 
92

,8
**

**
 

0
,1

6 
- 0

, 4
4

0,
2 3

 
- 0

,2
3

(0
, 6

4)
-

0 ,
25

(0
,6

2)
-

-
o,

89
**

**
(9

, 2
6 )

 
0,

95
 

85
,9

**
**

0 ,
11

 
- 2

, 0
9

1
,1

8 
- 0

,2
1

-
-

-0
,2

4 
-

o,
88

**
**

 
0,

9
5 

87
,4

**
**

 
0,

1
2 

- 1
, 6

7
(0

,6
2)

(0
, 7

8)
 

(9
, 3

6)
 

-2
, 0

8
- 0

,1
2

1,
1

8 
0

,1
6 

-
-

o,
82

* *
**

 
0,

9
5 

6 5
,4

**
**

 
0

,1
a 

- 0
, 6

7
(0

, 3
2)

(1
,0

6)
 

(0
, 3

a)
 

(7
,1

5)
 

-0
,6

6
0 ,

04
 

2,
2

7*
* 

-0
,8

5
-0

,8
8*

*
-

o
, 

73
*

**
* 

0
,9

6 
56

,5
**

**
 

0,
2

7 
-0

,1
5

(0
, 1

0)
 

(1
,7

1 )
 

(1
,0

3)
 

(1
, 3

9)
( 5

,7
5)

Ní
ve

is
 

de
 

Si
gn

if
ic

ân
ci

a
:

**
**

 p
ar

a 
5%

 o
u 

me
no

s
; 

**
* 

pa
ra

 
10

%
; 

**
 p

ar
a 

20
%

; 
*

pa
ra

 
30

%
.



Ta
be

la
 

23
 

-
Eq

ua
çõ

es
 E

st
im

at
iv

as
 

da
 D

em
an

da
 d

e 
Fe

rt
il

iz
an

te
s,

 
pa

ra
 o

 
Es

ta
do

 
de

 
Sã

o 
Pa

ul
o

, 
no

 
Su

b

pe
rí

od
o 

19
49

-6
0;

 
Es

ti
ma

ti
va

 
do

s 
Co

ef
ic

ie
nt

es
 

de
 R

eg
re

ss
ão

 P
ar

ci
al

; 
Va

lo
re

s 
de

 
"t

";
 

Co
ef

ic
ie

nt
e 

de
 D

et
er

mi
na

çã
o 

(R
2

) 
e 

Va
lo

r 
de

 
"F

" 
·p

ar
a 

o 
Mo

de
lo

 
Tr

ad
ic

io
na

l.
 

Pa
ra

 o
 M

o
de

lo
 

de
 A

ju
st

am
en

to
 R

et
ar

da
do

 
sã

o 
ap

re
se

nt
ad

as
, 

ta
mb

ém
, 

as
 

Es
ti

ma
ti

va
s 

do
s 

Co
ef

ic
ie

n
te

s 
de

 A
ju

st
am

en
to

 
(b

) 
e 

do
s 

Co
ef

ic
ie

nt
es

 
de

 E
la

st
ic

id
ad

e-
Pr

eç
o 

a 
Lo

ng
o 

Pr
az

o 
(E

1p
)•

In
te

r-
Va

ri
áv

ei
s 

In
de

Ee
nd

en
te

s 
se

cç
ão

 
X l

x 2
x3

 
X 4

M
od

el
o 

Tr
ad

ic
io

na
l 

(e
m 

lo
g

):
 

6,
11

 
- 2

,2
1*

**
*

(5
,6

4)
 

-
-

-

-9
,7

7 
-

5,
7

4*
**

*
-

-

o,
66

 

2 ,
2

7 

2,
51

 

5,
6

9 

(3
, 8

1)

-1
,6

8*
**

* 
2,

1 8
*

(3
,0

9)
 

(1
,3

6)
 

-1
,7

7*
**

* 
2,

2
1*

*
(3

,2
6)

 
(1

,4
0)

 

-1
,7

0*
**

* 
2,

38
*

(2
,3

9)
 

( 1
, 1

8
) 

-2
,3

8*
**

*
(5

,4
5)

 

-
-

-0
,7

5*
-

(1
,1

1)

- 0
, 9

3
-0

,1
8

(0
,7

0)
 

(0
,1

5)
 

-0
,2

1
0,

58
 

(0
,1

7)
 

(0
,5

6
) 

X 5
yt

-1
 

R
2

 
F

 
b 

E L
P

-
-

0,
76

 
31

,9
**

**
 

-
-

0,
5

9 
14

,5
**

**
 

-
-

0,
80

 
18

, 3
**

**
 

-
-

0,
83

 
12

,9
**

**
 

-
-

0,
83

 
8,

5*
**

* 

-
-

0,
79

 
10

,3
* *

* *
 

-
-

1-'
 



Ta
be

la
. 

23
 

-
(C

on
ti

nu
aç

ão
) 

In
te

r-
Va

ri
áv

ei
s 

In
de

Ee
nd

en
te

s 
R

2
 

,.,

X l
x 2

x
3

x
4

X5
 

yt
-1

 
F

 
b

 
E L

P
se

cç
ao

 
-

-

Mo
de

lo
 

de
 A

ju
st

am
en

to
 R

et
ar

da
do

 
(e

m 
lo

g)
: 

1,
88

 
- 0

,6
1*

(1
,2

1 )
 

-
-

-
-

o,
65

**
**

 
(3

, 7
3)

 
0 ,

91
 

43
,6

**
**

 
0 ,

3
5 

-1
, 7

4

-1
,2

3
- 0

, 3
9

1 ,
36

* 
(1

,2
5)

 
-

-
-

o,
6

0*
**

* 
(3

,4
9)

 
0,

92
 

31
,4

**
**

 
0 ,

40
 

-0
,9

8

2,
5

5 
-0

,7
0*

-
-0

,2
3 

-

(1
,2

4)
 

(0
,4

3)
 

-

0
,6

2*
**

*

(3
,2

6)
 

0
,9

1 
26

,6
*
**

* 
0
,3

8 
-1

, 8
4

1,
73

 
-0

,7
6*

(1
,3

0)
-

-
0,

2
5 

( 0
,5

6)
 

-
o,

61
*·

**
*

(3
,2

1)
0,

91
 

27
,0

**
**

 
0,

3
9 

- 1
, 9

5

· -
0 ,

5 3
- 0

,4
9

(0
,8

6)
1 ,

42
* 

(1
,2

4)
 

- 0
,2

8
(0

,5
6 )

-
-

0,
57

* *
**

(3
,0

0 )
0,

93
 

21
,6

**
**

 
0

, 4
3 

- 1
, 1

4

- 0
, 1

9
-0

, 3
9

( o
, 7

5
) 

1,
6

6*
 

(1
,1

5)
 

- 0
, 5

3
(0

,5
5)

- 0
, 2

7
(0

,3
1)

-

0,
5

7*
**

*
(2

,8
1)

0,
93

 
1 5

,1
**

* *
 

0,
43

 
-0

, 9
1

N
í

v
e
i

s
 

de
 

Si
gn

if
ic

ân
ci

a
:

**
**

 p
ar

a 
5%

 o
u 

me
n

os
; 

**
* 

pa
ra

 
10

9:6
; 

**
 p

ar
a 

20
%

; 
*

pa
ra

 
30

%
.



Ta
be

la
 

24
 

-
Eq

ua
çõ

es
 

Es
ti

m
at

iv
as

 
da

 D
em

an
da

 
de

 
Fe

rt
il

iz
an

te
s

, 
pa

ra
 

o 
Es

ta
do

 
de

 
Sã

o 
Pa

u
lo

, 
no

 
Su

b

p
er

ío
do

 1
96

6-
71

; 
Es

ti
ma

ti
va

s 
do

s 
Co

ef
ic

ie
n

te
s 

de
 

Re
gr

es
sã

o 
Pa

rc
ia

l
; 

Va
lo

re
s 

de
 

"t
";

 

Co
ef

ic
ie

n
te

 
de

 D
et

er
mi

na
çã

o 
(R

2
) 

e
 

Va
lo

r 
de

 
"F

" 
pa

ra
 o

 M
od

el
o 

Tr
ad

ic
io

na
l

. 
Pa

ra
 

o 
M

od
el

o 
de

 A
ju

st
am

en
to

 
Re

ta
rd

ad
o 

sã
o 

ap
re

se
nt

ad
as

, 
ta

mb
ém

, 
as

 
Es

ti
ma

t
iv

as
 d

os
 

Co
ef

ic
i

en
te

s 
de

 A
ju

st
am

en
to

 
(b

) 
e 

do
s 

Co
ef

ic
ie

nt
es

 
de

 E
la

st
ic

id
ad

e-
Pr

eç
o 

a 
Lo

ng
o 

Pr
az

o 
(E

1p
)•

In
te

r-
. 

se
cç

ão
 

X
l

x 2

·V
ar

iá
ve

is
 

In
de

Ee
nd

en
te

s

x3
 

x4
 

x5
 

M
od

el
o 

Tr
ad

ic
io

na
l 

(e
m 

lo
g

):
 

7 ,
81

 

-9
,6

5

1,
0

1

1
,5

9 

4,
4

3 

-2
,1

8

-0
�6

8

-2
,4

8

-2
,8

7 *
**

*
(4

,0
7)

 

5,
8

3*
* 

(1
,8

2
) 

-2
,3

8*
**

* 
2,

8
4*

*
(3

, 4
5)

 
(1

,5
1)

 

-2
,0

7*
*

( 1
,8

9 )
 

-2
,8

5*
**

*
(2

,8
6)

 

-0
, 4

1*
(1

,6
2)

 

-1
,3

1
(0

,4
0)

-0
,4

5*
(1

,4
6)

 

3,
1

5*
 

(1
,3

5)
 

6,
2

3 
(0

,5
0)

 

-0
,8

6
(0

,4
1)

 

0
,4

1 
( 0

,1
9)

 

-
2

,1
6

(0
,3

7)
 

0,
1

8 
(0

,4
5)

 

1,
3

4 
(1

,1
2)

 

-1
,5

1
(0

, 2
5)

4,
1

1*
**

* 
(1

1
,2

8)
 

4,
1

2*
**

* 
(9

:6
8)

 

yt
-1

 
R

2
 

F
 

0 ,
8

1 
16

,6
**

**
 

0,
4

5 
3

,3
 

0,
8

9 
12

,l
**

**
 

0,
8

9 
5,

92
 

o
,
s
s
 

4,
9

3 

0,
9

9 
33

3,
7*

**
* 

0 ,
91

 
2,

3 9
 

0,
9

9 
16

3,
7*

**
*

b
 

E L
P

1-'
 

a,
 



Ta
be

la
 

24
 -

(C
on

ti
nu

aç
ão

) 

In
te

r-
· 

Va
ri

áv
ei

s 
In

de
Ee

nd
en

te
s 

se
cç

ão
 

X
l
 

x 2
x 3

x4
 

M
od

el
o 

de
 A

ju
st

am
en

to
 R

et
ar

da
do

 
(e

m 
lo

g
):

 

3,
85

 

3,
0

6 

3 ,
26

 

3
,6

2 

2,
9

5 

2,
9

1 

-1
,6

0*
**

*
-

(4
,9

2)
 

-1
,6

1*
**

* 
0

,4
4

(4
,1

9)
 

(0
,4

0)
 

-1
,6

9*
**

*
-

(3
,9

7
) 

-1
,6

6*
**

*
( 4

,1
9)

-

-1
,6

8*
**

* 
0,

25
 

(2
,7

5)
 

(0
,1

4)
 

-1
,7

8*
**

*
-

( 3
, 0

1)

-
-

-
-

0 ,
3

6 
-

(0
,4

7
) 

-
0,

24
(0

, 4
8)

0 ,
27

 
(0

,2
2)

 
-

0,
4

1 
0,

2s
 

(0
,4

1)
 

(0
,4

2)
 

N
í
v

e
i

s
 

de
 

Si
gn

if
ic

ân
ci

a:
* *

* *
 p

ar
a 

5%
 o

u 
me

no
s

; 
**

* 
pa

ra
 

10
%

; 
**

 p
ar

a 
20

%
; 

*
pa

ra
 3

096
.

x5
 

yt
-1

 
R

2
 

F
 

b
 

E L
P

-

o,
6

7*
**

* 
o,

 9
8

(5
,6

8 )
89

, 4
**

* *
 

0 ,
3 3

 
-4

,8
5

-

o,
6

3*
**

* 
(3

,5
2)

 
0,

9
8 

43
,0

**
**

 
0,

37
 

-4
,3

5 

-

o,
6

8*
**

*
(4

,9
2
)

0,
99

 
44

,3
**

* *
 

0 ,
3

2 
-5

,2
8 

-

o,
6

3*
**

* 
0 ,

99
(3

,8
0)

44
,5

**
**

 
0

,3
7 

-4
,4

8

-

o,
65

**
* 

(2
, 4

4)
 

0,
9

9 
16

,9
**

**
 

0
,3

5 
-4

,8
0

-

o,
6 3

**
**

 
0,

9
9

(2
,9

0)
 

19
,6

**
* *

 
0,

3
7 

-4
,8

1



APtNDICE 4

TABELAS DE RESULTADOS DE ANÁLISES DE 

RESPOSTAS, N!VEIS DE USO E VALOR DA 
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Tabela 26 - Comparação das Recomendações de Uso de Fertilizantes 

com o Uso Real pelos Agricultores da Região de Ribei

rão Preto, 1969/70. Y

Fertilizantes 
e Culturas 

Todas as Culturas 

1) Nitrogênio
2) Fosfato

4
3) Potássio
) Total 

Algodão 

1
2
) Nitrogênio 
) Fosfato 

3) Potássio
4) Total

Arroz

1) Nitrogênio
2) Fosfato
3) Potássio
4) Total

Milho

1) Nitrogênio
2) Fosfato
3) Potássio
4) Total

Soja

1) Nitrogênio
2) Fosfato
3) Potássio
4) Total

Recomendação�/ 
kg/alq. 

83.6 
126.1 
44.2 

253.4

78-192
144-288
115-228
335-768

30-77
44-320
30-150

204-457

142-164
108-216
22-44

272-424

22-44
108-144
22-44

152�232

y Fertilizante expresso em nutrientes. 

Uso Real 
kg/alq. 

30.1 
119.1 
50.4 

199.4 

44.0 
183.5 
114.5 
342.0 

16.8 
74.5 
31.s

123.1 

34.1 
00.5 
51.5 

166.1 

20.6 
111.7 
ao.o 

212.3 

Uso Real como% 
da Recomendação 

Mínima 

36% 
89% 

132% 
79% 

56% 
127% 
100% 
102% 

56% 
52% 

106% 
60% 

24% 
74% 

234% 
61% 

94% 
103% 
364% 
140% 

E/ Associação Nacional para Difusão de Adubos, "Sugestões Gera.is 
de Adubação" (trabalho não publicado), São Paulo, 1970, p. 13. 

Fonte: Nelson e Meyer, op. cit., p. 13. 
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Tabela 27 - Valor da Produção Marginal de Fertilizantes por NutrieE:

te, Cultura e Nível de Uso. 

Valor do Produto Marginal em Cr$Lkg §/ 
Amostra Todos Fer-Nitrogênio Fosfato Pot issio tilizantes 

Amostra. Reéiional 

Todas as culturas -5.36 0.33 1.9r}}./ 0.03 
Milho -2.80 0.46 1. 2211/ 0.11 
Arroz -2.42 -3.84 4.s5EI -1.94
Algodão -3.88 0.93 º· 7111/ 0.14 
Soja l.8!32/ -0.70 2.94E.I 0.19 

Nível Alto 

Milho -2.04 0.18 3.16B/ 1.15Y 

Arroz -9.12 -1.55 3. 3alY 1.4r}}./ 
Algodão -0.75 2. 37°E./ 1.13°E./ 1.63.:!Y 
Soja -15.17 0.93 o. 52E.I 0.03 

Nível Baixo 

Milho -4-46 i.3slV o. 71°E../ -0.09

Arroz -22.13 -11.84 10.7911/ -3.76
Algodão -6.07 -0.62 -3.35 0.44
Soja -12.42 -13.05 23.3slV -2.34

y Valor do produto marginal, medido nas médias geométricas vezes 

os preços de produtos respectivos, 

"E./ Indica aqueles casos onde o valor do produto marginal excede o 

preço de fertilizantes. 

Fonte: Nelson, op. cit., PP• 96-98. 
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COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO E MODELOS 

ALTERNATIVOS, TENDO COMO VARIÁVEL DEPEN

DENTE "Y' ", A RELAÇ1W ENTRE AS VARI.á.VEIS 

CONSUMO DE FERTILIZANTES E ÁREA CULTIVADA 
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Considerações Necessárias 

Neste apêndice apresentam-se algumas equações alternati

vas, nas quais utilizou-se como variável dependente (Y•), uma rela 

ção entre as variáveis Y e x
2
, isto é, consumo de fertilizantes 

(N-P-K) e área cultivada. A variável independente x
1 

foi substi

tuída pela variável Xi, representando esta Última a relação entre 

preço real de fertilizantes (x1) e Índice geral de preços reais r�

cebidos pela agricultura paulista (x
4
). Portanto, a variável con

sumo de fertilizantes, retardada, passou a ser Y 1, retardada de um 

ano. As variáveis rendimento físico médio (x
3
) e tendência (x

5
)

permaneceram com os mesmo valores utilizados nos ajustamentos apr� 

sentados no Apêndice 3. Talvez seja conveniente lembra·r que as sé 

ries dos respectivos valores de x
1
, x

2
, x

3
, x

4
, x

5 
e Y 

se no Apêndice 1. 

encontram-

Confórme se poderá observar pela análise das tabelas se

guintes, os resultados obtidos não foram "melhores" que os result� 

dos selecionados e analisados (Capítulo V). 
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Tabela 28 - Coeficientes de Correlação Simples, Logarítmica, en

tre as Variáveis(x1, x3, x5, Y' e Yt_1) Consideradas

no Período 1949-71, para Estimar os Coeficientes de E

lasticidade da Demanda de Fertilizantes, no Estado de 

São Paulo. 

X'1 x3 X 
5 

Y' yt-1' 

X' 1,000 0,275 ··.

0,156 1 0,235 0,191 

x3 1,000 0,469 0,527 0,511 

x5 1,000 0,923 0,953 

Y' 1,000 0,968 

yt-1 1,000 

Tabela 29 - Coeficientes de Correlação Simples, Logarítmica, en 

tre as Variáveis (x1, x
3
, x

5
, Y' e Yt_1) Considsradas

no SubperÍodo 1949-71 (Exclusive 1961-65), pa�a Esti

mar os Coeficientes de Elasticidade da Demanda de Fer

tilizantes,no Estado de São Paulo. 

X'1 x3 x5 Y' yt-1 

X� 1,000 0,586 0,077 0,10s 0,083 

x3 1,000 0,554 0,577 0,581 

x5 1,000 0,935 0,954 

yt 1,000 0,974 

yt-1 1,000 
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Tabela 30 - Coeficientes de Correlação Simples, Logarítmica, entre 

as Variáveis (Xi, x3, x5, Y', Yt_1) Considera.das no Su,h
período 1949-60, pa.ra Estimar os Coeficientes de Elasti 

cidade da Demanda de Fertilizantes, no Estado de São 

Paulo. 

Y' 

X' 1 x
3

o, 236 

1,000 

x
5

-0,646

-0,006

1,000

Y' 
yt-1 

-0,454 -0,468

0,029 0,099

0,951 0,966

1,000 0,939

1,000

Tabela 31 - Coeficientes de Correlação Simples, Logarítmica, entre 

as Variáveis (x1, x
3

, x
5

, Y' e Yt_1) Consideradas no Su.E_

período 1966-71, para Estimar os Coeficientes de Elasti 

cidade da Demanda de Fertilizantes, no Estado de São 

Paulo. 

X' 
l 

x1 1,000 

x
3

0,69s 

1,000 

x5

-0,975

-0,555

1,000

Y' Y! 1 ,:;-

-0,988 -0,935

-0,592 -0,557

0,993 0,975

1,000 0,947

1,000
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