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O IMPACTO DO SUBSIDIO GOVERNAMENTAL SOBRE A
UTILIZACAO DE FERTILIZANTES CALCAREO E
FOSFORO NA PRODUCAO DE SOJA.

The Impact of Governmental Subsidy on the Utilization of
Fertilizer: Lime and Phosphorous in Soybean Production.

Paulo H. Kirst* e Vincent Cusumano **

RESUMO

O presente trabalho mede o impacto do subsidio governamen-
tal sobre a utilizacdo do calcareo e fosforo na producao de soja. Utili-
zando o método de regressac multipla, foi estimada uma funcao de
producao. Analisando os resultados obtidos através dos principios teo-
ricos da economia da producdo, chegou-se &4 conclusio que 2 maxima
producdo de soja (3.300 kg/Ha) é obtida com 8.348 kg/Ha de calcareo
e com 431 kg/Ha de P,0O;. Considerando os precos dos insumos e pro-

duto para o més de junho de 1975, as quantidades de insumos utili-
zados para obtencdo da maxima eficiéncia econdémica diminuem e o
fésforo torna-se anti-economico. Com a politica governamental de
subsidiar ao fésforo em 40%, os resultados indicam que uma utiliza-
¢éo é econdémica ao nivel de 79,3 kg/Ha. Consequentemente, se estimou
¢ efeito do subsidio sobre a renda agricola e os custos. Os calculos
revelam que o lucro adicional para o agricultor seria entre Cr$ 43,00
a Cr$ 50,00 por hectare de soja.

SUMMARY

The objective of this study was to estimate the impact of the
present government program that subsidizes fertilizer prices in the
amount of 40 percent of purchase price. A quadratic production
function was estimated, utilizing the least squares technique of mul-
tiple regression analysis. These results were then interpreted using
principles of production economics. Maximum technical efficiency
was estimated at 3.300 Kilograms per hectare and was obtained
when 8,348 Kg of lime and 432 Kg of P,0, were used per hectar.
However, when market prices were considered, maximum economic
efficiency levels decreased and the use of P,O; coult not be econo-

mically justified.

On the other hand, considering the 40 percent governmental
subsidy, the use of P,0; became justifiable. It was estimated that
the impact of the 40 percent subsidy was to increase P,O; use by
79.3 kg/Ha. Additional income and costs that would also result from

greater fertilizer use and increased soybean production were also
estimated.
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INTRODUCAO

Uma vez mais, 0 governo brasileiro leva ao agricultor um novo
programa de subsidio. Em margo de 1975, foi instituido o programa
de subsidios no preco dos fertilizantes. Com este programa, o governo
criou uma nova sistematica para a concessio de subsidios no preco
dos fertilizantes, utilizados na producado agricola*. Especificamente o
novo mecanismo permite que o agricultor absorva como custo ape-
nas 60% do preco dos fertilizantes, BANCO DO BRASIL (1). Os pro-
gramas de subsidios & agricultura, em geral, visam a modernizacéo
da agricultura através da utilizacdo de insumos modernos, alcan-
cando uma maior produtividade da terra.

O principal objetivo deste trabalho, portanto, foi o de avaliar
o impacto potencial deste programa de subsidios, na utilizacdo dos
insumos (calcareo e fosforo) na producdo da soja. A necessidade de
avaliar a influéncia dos insumos na cultura da soja motivou o estudo.

Nos ultimos anos, a soja tornou-se uma das culturas mais im-
portantees para a agricultura brasileira e, principalmente, para o Rio
Grande do Sul. Entre 1962 e 1972, por exemplo, a area destinada ao
cultivo de soja, aumentou mais que 8 (oito) vezes, sendo que a sua
produtividade aumentou apenas 28%, GOVERNO DO ESTADO DO
RIO GRANDE DO SUL (4). Considerando que, a possibilidade de ex-
pansado geografica nas areas apropriadas para o cultivo da soja esta
se aproximando do seu ponto maximo em prejuizo de outros produ-
tos agropecuarios tradicionais, no futuro sé resta uma acdo de elevar
a produtividade da terra.

MATERIAL E METODO

Teoricamente, a decisdo das quantidades de insumos a utilizar
na produc¢do agricola para a maximizacido do lucro dos agricultores,
leva em consideracdo a tecnologia empregada e os precos relativos
de cada insumo e produto. BISHOP & TOUSSAINT (2).

Portanto, para alcan¢ar os objetivos do presente trabalho, pri-
meiramente, foi estimada uma funcido de producdo que relacionasse
o efeito do calcareo e fosforo na producao de soja. Em segundo lugar
consideraram-se os coeficientes técnicos da funcio de producido obti-
da, para determinar a maxima eficiéncia técnica*. Uma vez estima-
das as quantidades de calcareo e fosforo para alcancar a maxima
producdo da soja, foram considerados os precos do produto e insu-
mos, vigentes em junho de 1975.

* O subsidio para a modernizacido da agricultura brasileira iniciou
com a criacao do Fundo de Estimulo Financeiro & utilizacido de Fer-
tilizantes e Suplementos Minerais (FUNFERTIL) e em 1969 com
otFundc() Especial de Desenvolvimento Agricola (FUNDAG) PAIVA
et Alii (8).

* A maxima eficiéncia técnica (maxima produgdo de soja) requer
como condicdo necessaria (livre concorréncia), que a produtividade
fisica marginal de um insumo seja igual a outro insumo e que este
deva ser igual a zero. Igualmente, a maximizacdo do lucro requer
que a produtividade fisica marginal de um insumo seja igual a
relacdo Px/Py, onde Px = preco do insumo, Py = preco do pro-
duto FERGUSON (3).
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Isto permitiu estimar a maxima eficiéncia econémica na uti-
lizacdo dos insumos sem levar em consideracdo a politica governa-
mental de subsidio e os precos dos fertilizantes.

Logo apds, calcularam-se as quantidades de calcareo e fésforo
que seriam recomendadas para maximizar os lucros dos agricultores,
sendo que, desta vez, considerou-se o subsidio de 409%. Na tabela 1
apresentam-se os precos existentes no mercado de Santa Maria du-
rante o més de junho de 1975.

Foram estes os pregos utilizados para a determinagéio da ma-
xima eficléncia econdémica e |consequentemente o impacto do subsi-
dio governamental.

Tabela 1 — Precos dos insumos e produto utilizados na analise eco-
nomica em Cr$, junho/75 em Santa Maria.
(fonte: ASCAR --— Santa Maria — RS)

ESPECIFICACAO JUNHO 1975 1975 ¢
Soja/Saco de 60 Kg 75,00 75,00
Superfosfato triplo/Kg 3,20 1,20
P, O; /Kg 7,11 4,27
Calcareo/Kg 0,15 0,15

* Precgos de 1975, considerando 40% de Subsidio deernamental.

Para estimar a funcédo de produgio utilizou-se o seguinte mo-
delo conceitual:

MY = 1 (X,,X,)

Onde:

Y = O nivel de produgdo de soja medido em Kg/Ha.
X, = Nivel de calcareo em Kg/Ha.

X, = Nivel de fésforo em Kg/Ha.

Como existem muitas formas matematicas da funcdo e a esco-
lha particular, depende do conhecimento prévio da superficie de
resposta (HEADY (6)), foram testados 3 modelos alternativos mais
usados em estudos desta natureza (HAVER (5)).

Os modelos testados foram '0s seguintes:
Modelo poténcia 3/2: i
372 372
@Y =by+Db X, +b,X,+b;X; + b, X, + by X, X,

Modelo quadratico:
2 2
B)Y=Db;+b; X, +b,X, +b; X, + b, X, + by X; X,

Modelo raiz quadrada:
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Optou-se pelo modelo quadratico porque foi o que mais se apro-

ximou dos critérios pré-estabelecidos, isto é, coeficiente de determi-
-2

nacdo miltipla ajustado (R) maior que os demais calculados para

os outros modelos. Além disso, os sinais dos parimetros da funcao

escolhida concordaram com os principios da economia da producéo.

As unidades de andlise foram 100 parcelas da Estacdo Experi-
mental da Secretaria da Argicultura de Julio de Castilhos em solos
tipo “Julio de Castilhos” (MINISTERIO DA AGRICULTURA (7)).

As 100 parcelas foram identificadas usando o método experi-
mental de arranjo fatorial completo 5 X 5, com quatro repeticdes.

O calcareo foi aplicado a lan¢co em outubro de 1972, com as
seguintes dosagens: 0 — 3000 — 6000 — 9000 e 12.000 Kg/Ha.

A adubacdo fosfatada foi efetuada no dia da semeadura com
os seguintes niveis de fésforo 0 — 100 — 200 — 300 e 400 Kg de P,0,/
Ha, sob a forma de superfosfato triplo. Utilizou-se a variedade de
soja Bragg na densidade populacional de 20 plantas por metro linear,
com espagamento de 60 cm entre as fileiras. A inocula¢do das se-
mentes fol feita com inoculantes especificos. Os resultados da adu-
bagéio se apresentam na tabela 2.

Tabela 2 — Valores médios de analise de solo para o PH e P em
experimentos de calcareo e fosforo em soja.
Secretaria da Agricultura — Julio de Castilhos (RS) 1973.

CALCAREO T/ha 0 3 6 9 12
P O Kg/Ha 0 100 200 300 400

pH 58 62 6,4 6,6 8,7

P (ppm) 71 140 24,2 412 54,5

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os regultados deste trabalho se apresentam nas tabelas 3, 4,
56 7,8¢e€0.

Primeiramente, a tabela 3 mostra os resultados da anilise de
regressao multipla, do modelo escolhido. Analisando os dados obtidos
verifica-se o poder explicativo do modelo fornecido pelo coeficiente
de determinagdo multipla (R2). As variaveis consideradas explicam
53% da variacao total observada na producéo de soja.
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Tabela 3 — Resultados da analise de regressdo multipla (funcdo de
producao — soja)

ESPEIFICACAQO COEFICIENTE DE DESVIO TESTE
REGRESSAO PADRAO (T)

Constante 1679

Fosfato P,0; em

Kg/Ha 4,1471 1,07 3,87%**

Calcareo em Kg/Ha 0,1694 0,0356 415 **

(Fosfato)2 — 0,0051 0,0023 2,22%*

(Calcareo)?2 — 0,000011 0,00000264 4,23%**

Fosfato X Calcareo 0,000035 0,05

R? = 54%

R2 = 52%

F = 22,09

*kke Significativo ao nivel de 99%
= Significativo ao nivel de 95%

Il

*
*
I

Observa-se, também, a importancia relativa de cada variavel
através do teste “T”. A variavel calcareo apresentou um coeficiente
de regressio de 0,1694 e um teste “T” de 4,75. Isto indica que este
insumo é 1mportante na determinacdo da produt1v1dade da terra no
cultivo da soja. Em cada tonelada de calcareo aplicado, mantendo as
out/ras varidveis constantes, a producdo da soja aumenta em 169,4
Kg/Ha.

O fésforo aplicado na forma de P,O; apresentou um coeficiente

de regressdo de 4,1471. Este coeficiente, é significativo ao nivel de
99%, implicando um aumento na produgao da soja de 414,7 Kg/Ha
ao utilizar-se 100 Kg de P,O;.

Chama-se atengao para o fato de que os sinais dos coeficientes
de regressdo das variaveis, calcareo e fosforo elevados ao quadrado,
sao negativos. Isto indica a concordancia deste resultado com a lei
dos rendimentos decrescentes na utilizacio destes insumos.

A interacdo calcareo e fésforo aparentemente nao é importante
na determinacao da produtividade da terra, nesta cultura e nestas
condigoes do solo (ver1f1car tabela 2). O coeflclente de regressao
calculado é quase zero e é estatisticamente insignificante. Aparente-
mente estes dois insumos poderiam ser substituidos na cultura da
soja.

Na tabela 4, as quantldades destes insumos, que seriam reco-
mendadas para a obtencao da maxima eficiéncia técnica na producao
de soja, sao apresentadas. Alcanca-se esta eficiéncia com 432 Kg/
P,0; e com aproximadamente 8,3 toneladas de calcareo.
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Tabela 4 — Quantidades de insumos recomendadas para alcancar a
maxima eficiéncia técnica na producdo de soja em solo
tipo Julio de Castilhos.

INSUMOS QUANTIDADES EM Kg/Ha
Fosfato (P, Oy) 432
Calcareo 8.438
Superfosfato Triplo 960

As quantidades, calculadas, de insumos para a obtencdo da
maxima eficiéncia econdmica estao contidas na tabela 5.

Tabela.5 -— Quantidades recomendadas de insumos para a obtenc¢io
da maxima eficiéncia econdmica em kg/ha, considerando
os precos* vigentes no mercado de Santa Maria em junho

de 1975.
INSUMOS Sem efeito Com efeito Com efeito
residual residual residual
3 anos 5 anos
Calcareo 2.012 5.673 6.405
Fosfato
(P, Op) — 147 —132 — 129

* Precos de 75:
Soja: 75,00/Saco

Calcareo: 150,00/ton
Fosfato: 7,11/Kg

Determinando as quantidades de insumos a recomendar para
a eficiéncia econdmica, com os precos de 1975, a quantidade de cal-
careo a utilizar seria de 2012 Kg/Ha. Mas se considerar o efeito resi-
dual de 3 anos e 5 anos, teria-se um aumento na utilizacdo de 5673
Kg/Ha e 6405 Kg/Ha, respectivamente.

A utilizacdo do fosforo ndo € economicamente vidvel, pois os
sinais das quantidades a recomendar sido negativos. Este fato ¢ devi-
do ao seu alto preco em relacdo ao preco da soja.

Para mostrar o efeito da politica governamental de oferecer
um subsidio na compra de fertilizantes, os precos vigentes em 1975
foram ajustados. Na tabela 6 mostram-se as quantidades recomenda-
das para a obtencdo da maxima eficiéncia econdémica, considerando
esta politica de ajuda financeira. Comparando estas quantldades re-
comendadas para o ano de 1975, sem efeito residual e subsidio (tabe-
la 5), verifica-se que a utihzaqao do calcareo aumentaria de 2012 Kg/
Ha para 2358 Kg/Ha. Isto representa um acréscimo na utilizagio do
calcareo, de quase 17%.
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Tabela 6 — Quantidades recomendadas de insumos para obtencao da
maxima eficiéncia considerando o subsidio governamen-
tal de 40% — 1975.

INSUMOS Quantidades Com efeito Com efeito
em Kg/Ha residual residual
3 anos 5 anos
Calcareo 2.358 6.280 6.757
Fosfato
(P, Oy) 79,30 92,82 94,46
Superfosfato
Triplo 176,22 206,27 209,91

Precos considerados:

Soja: 75,00/Saco

Calcareo: 150,00/ton
Fosfato: 4,27/Kg
Superfosfato Triplo: 1,92/Kg

Entretanto, também, observa-se que o subsidio tem efeito néo
s6 no preco do fosforo (P,0;) como também na sua utilizacio na

cultura da soja. Com um subsidio de 40% ¢ economicamente viavel a
utilizacdo deste insumo.

A quantidade recomendada para a maxima eficiéncia econdémica
deste insumo é calculado em 79,30 Kg/Ha, ou seja 176,22 Kg/Ha de
superfosfato triplo. Considerando o efeito residual do calcareo, estas
quantidades de insumos aumentariam.

) Em geral, a presente politica do governo teria como conseqiién-
cia 0 maior uso do calcareo e do fésforo e o aumento na produtivida-
de da terra. As produtividades totais da soja se apresentam na ta-
bela 7.

A maxima producdo de soja é de 3.300 Kg/Ha com a aplicacao
de 432 Kg/ P,0; e 8,348 Kg/ Calcareo por hectare. Considerando os

efeitos dos precos de insumos e produto, constata-se um decréscimo
na produgido total por hectare. Por exemplo, em 1975 a maxima efi-
ciéncia econdmica, sem efeito residual, é obtida quando a producao
de soja alcanca 1976 Kg/Ha, ou seja, 1324 Kg/Ha menos que a ma-
xima eficiéncia técnica. Este nivel aumenta, quando o efeito residual
€ considerado. Com o subsidio governamental, a maxima eficiéncia
econOmica sem efeito residual é de 2.323 Kg/Ha de soja.

Este nivel de produgio estimado representa um acréscimo no
nivel de producdo de 347 Kg/Ha ou de 17,6 por cento. Com efeito resi-
dual de 3 e 5 anos, o rendimento por hectare de soja plantada, au-
mentaria de 2.670 e 2.690, respectivamente. Finalmente, comparando
0 nivel de producdo de soja obtido na maxima eficiéncia técnica e
eficiéncia econdémica, sem efeito residual, constata-se que existe uma
diferenca de aproximadamente 1.000 Kg/Ha de soja.
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Tabela 7 — Rendimentos de soja (kg/ha) com diferentes niveis de
calcareo e fosforo (kg/ha) para o solo de Julio de Cas-
tilhos.

ESPECIFICACAO RENDIMENTO DE P,0, Ca
SOJA Kg/ha Kg/ha Kg/ha

(Sem Subsidio Governamental)
Maxima Eficiéncia

Técnica 3.300 432 8.348
M. E. E.* Sem Efeito
Residual 1.976 —_ 2.012
M. E. E. Com Efeito
Residual 3 Anos 2.289 — 5.673
M. E. E. Com Efeito
Residual 5 Anos 2.316 — 6.405

(Com Subsidio Governamental)
M. E. E. Sem Efeito

Residual 2.323 79,3 2.358
M. E. E. Com Efeito
Residual 3 Anos 2.670 92,8 6.280
M. E. E. Com Efeito
Residual 5 Anos 2.690 945 6.757

FUNCAO DE PRODUCAOQ:
Y = 1679 + 4,1471P + 0,1694Ca — 0,0051 P2 — 0,000035Ca
* M.E.E. — Maxima Eficiéncia Economica.

Comparando a renda adicional que obteria o agricultor utili-
zando as diferentes quantidades de fertilizantes, e conseqilentemente
maior rendimento por ha, observa-se na tabela 8, que a producido au-
mentaria em 347 Kg/Ha de soja, se ele utilizasse as quantidades de
insumos recomendadas para a mixima eficiéncia econdmica.

Esta quantidade calculada sem considerar o efeito residual, tra-
ria um acréscimo de Cr$ 433,50 de renda adicional por hectare.

Considerando o efeito residual do calcareo e o acréscimo na
producdo, a renda adicional para o agricultor seria de Cr$ 476,25 e
Cr$ 467,25, com o efeito residual de 3 e 5 anos.

. Na tabela 9 encontram-se os custos adicionais que se teria,
utilizando maiores quantidades de insumos, devidos & politica go-
vernamental.

Nota-se que o custo adicional varia de Cr$ 390,51 a Cr$ 417,08,
dependendo do efeito residual do calcareo. Comparando estas quan-
tidades com a renda adicional pode-se concluir que o lucro adicional
seria de Cr$ 42,99/ha, no caso de nao haver um efeito residual do
calcareo, Cr$ 49,64/ha e 50,15/ha com efeito residual de 3 e 5 anos
respectivamente. O impacto da politica governamental é positivo se-
gundo estes resultados. Porém deve-se mencionar que estas quanti-
dades sdo superestimadas, devido a ndo serem considerados no calcu-
lo de custos adicionais o emprego de maior quantidade de insumos e
a producao de maiores quantidades de soja.
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Tabela 8 — Efeito calculado do subsidio governamental sobre a renda agricola, de soja em solo tipo Julio de

Castilhos.

NIVEL DE PRODUCAO EM Kg/ha

Sem Subsidio Com Subsidio Renda
ESPECIFICACAO Acréscimos na Producdo  Adicional

em Cr$/ha*

Sem efeito residual no Calcareo 1.976 2.323 347 433,50
Com 3 anos de efeito residual no
Calcareo 2.289 2.670 381 476,25
Com 5 anos de efeito residual no
Calcareo 2.316 2.690 374 467,25

* Supde-se que o preco da soja € de Cr$ 75,00 por saco de 60 Kg.

Tabela 9 — Efeito calculado do subsidio governamental sobre o custo total do agricultor, de soja em solo tipo
Julio de Castilhos.

NiVEL DE UTILIZACAO

ESPECIFICACAO Calcareo Fosforo Custo adicional em Cr$ *
S/Subsidio C/Subsidioc S/Subsidioc C/Subsidio Calcareo Foésforo Total

Sem efeito residual

no Calcareo 2.012 2.358 0 79,3 : 51,90 338,61 390,51

Com 3 anos de efeito

residual no Calcareo 5.673 6.280 0 92,8 30,35 396,26 426,61

Com 5 anos de efeito

residual no Calcireo 6.405 6.757 0 94,5 13,56 403,52 417,08

* Utilizando os precos vigentes em junho — 1975 em Santa Maria (RS).
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CONCLUSOES:

1 —

2 —

3 —

4

5 ——

Analisando os resultados, conclui-se que: . o
O calcareo e o fésforo tem um efeito positivo significativo na
cultura da soja.

Para a soja é possivel a substituicdo do calcareo pelo fosforo
e vice versa neste tipo de solo.

E anti-econdmica a utilizacdo do fésforo na maxima eficiéncia
econdomica.

Considerando-se 0 subsidio governamental a utilizacdo do fos-
foro se torna econdmica.

O impacto da politica governamental no lucro adicional do agri-
cultor foi estimado entre 43,00 e 50,00/ha.
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