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RESUMO

A cultura do milho vem ganhando destaque no cendrio agricola sergipano. Foram produzidas
750 mil toneladas de milho em 2010, registrando um Valor Bruto da Producdo (VBP) de
246,4 milhdes de Reais, o segundo maior VBP desta cultura no Nordeste. O Estado também
apresentou o melhor rendimento médio da produgdo nordestina de milho, que foi de 4.123
Kg/ha. O objetivo principal deste estudo € identificar e analisar os principais fatores
responsdveis pelo recente crescimento da producdo de milho no Estado de Sergipe. Para isso,
foi utilizado o modelo quantitativo “shift-share”, para exame das fontes de crescimento da
produgdo de milho. Também foi estimada uma regressdao da oferta do milho no Estado de
Sergipe, ao longo do periodo de 1975 a 2010, com a finalidade de mensurar a influéncia das
variaveis precos recebidos pelo produtor de milho, do custo de produ¢do com fertilizantes, da
area cultivada, do rendimento fisico médio. Para medir o impacto da mudanca no padrao
tecnolégico da produc¢do de milho em Sergipe foi introduzido no modelo de regressdo a
variavel dummy MUDTEC. Para uma melhor compreensao do tema, o estudo foi dividido em
quatro capitulos, além da introduc¢do e consideracdes finais, nos quais sdo examinados o
contexto da producdo mundial, nacional e os fatores responsdveis pela rdpida elevacdo da
producdo de milho em Sergipe. O estudo mostra que, a elevagdo da produtividade e do prego
recebido pelo milho nos dltimos anos, ocasionado principalmente pelo significativo aumento

da demanda por este produto no Nordeste, foram os principais fatores responsdveis pelo

recente crescimento da producio de milho em Sergipe.

Palavras-chave: Sergipe; moderniza¢ao; milho; Brasil.



ABSTRACT

Maize is gaining prominence in the agricultural scenario Sergipe. Were produced 750 000
tonnes of maize in 2010, registering a Gross Value of Production (GVP) of 246.4 million
dollars, the second largest VBP this culture in the Northeast. The state also had the best
average yield of corn Northeast, which was 4123 kg / ha. The main objective of this study is
to identify and analyze the main factors responsible for the recent growth of corn production
in the state of Sergipe. For this, we used the quantitative model "shift-share", to analyze the
sources of growth in corn production. It was also estimated a regression of supply of corn in
the state of Sergipe, over the period 1975 to 2010, in order to analyze the influence of variable
prices received by producers of corn, the cost of fertilizer production, the acreage, physical
performance medium. To measure the impact of technological change in the pattern of maize
production in Sergipe was introduced in the regression model a dummy variable MUDTEC.
For a better understanding of the subject, the study was divided into four chapters, besides the
introduction and closing remarks, which are examined in the context of global production,
national and factors responsible for the rapid rise in corn production in Sergipe. The study
shows that the increase in productivity and the price received for corn in recent years, caused
mainly by the significant increase in demand for this product in the Northeast, were the main

factors responsible for the recent growth of corn production in Sergipe.

Keywords: Sergipe; modernization; maize; Brazil.
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1 INTRODUCAO

Um dos setores econdmicos de extrema importancia para o agronegécio do pais €
a cadeia produtiva do milho. De acordo com o Ministério da Agricultura, da Pecudria e do
Abastecimento (MAPA, 2007), o milho € responsdvel por mais de 37% da produgdo de graos
do Brasil, constituindo-se em insumo bdsico para a avicultura e suinocultura, e contribuindo
diretamente para elevar a competitividade do pais no cendrio internacional, e
consequentemente para o saldo da balanca comercial do agronegdcio brasileiro.

A producdo de milho do Brasil ainda é bastante concentrada nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste para atender a necessidade de insumos na cadeia produtiva bovina e
suina que € mais desenvolvida nessas regides. As regides Norte e Nordeste podem vir a
aumentar sua participa¢do na producdo brasileira de milho, pois apresentam caracteristicas
climdticas que favorecem a produgdo desta cultura, além de uma extensao territorial adequada
para o cultivo, porém para isso ocorrer € necessario investimentos em pesquisas e introducao
de tecnologias especificas para essas regioes (FREITAS et al., 2011).

Em Sergipe, menor territério da Federagcdo, a cultura do milho vem ganhando
destaque no cendrio regional. De acordo com dados do IBGE (2012a), esse cultivo produziu
mais de 750,7 mil toneladas de milho em 2010, registrando um Valor Bruto da Producao
(VBP) de 246,4 milhdes de Reais, segundo maior VBP desta cultura no Nordeste. O estado
também apresentou o melhor rendimento médio da producao nordestina de milho, que foi de
4.123 Kg/ha.

O objetivo principal deste estudo € identificar e analisar os principais fatores
responsaveis pelo recente crescimento da producao de milho no Estado de Sergipe. Para tanto,
foi utilizado o modelo quantitativo “shift-share”, para analisar as fontes de crescimento da
producdo de milho no Estado, e estimada uma regressdo econométrica da oferta de milho em
Sergipe, no periodo de 1975 e 2010. A inclusdo da regressdao econométrica se deve ao fato de
que, embora seja bastante utilizado no pais para analisar variagdes da producdo, o modelo
matematico ‘“‘shift-share” ndo consegue captar certas varidveis relevantes que também podem
estar influenciando de forma significativa a producdo milho no Estado.

As varidveis explicativas utilizadas para estimar a regressdo, foram: o preco
recebido pelo produtor de milho em Sergipe, o preco médio anual do sulfato de amodnia e do

superfosfato simples, a drea colhida de milho (em hectares), o rendimento médio da producao
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de milho, além de ter sido criada uma varidvel dummy chamada de MUDTEC para analisar o
efeito da mudanca do padrao tecnoldgico recente da producdo de milho em Sergipe.

Para uma melhor compreensdo do tema, o trabalho foi dividido em quatro
capitulos, além desta introducdo e das consideragcdes finais. No primeiro capitulo, faz-se a
exposicdo das principais abordagens tedricas, referentes ao processo de mudancga tecnoldgica,
que serdo utilizadas para analisar o recente processo de moderniza¢do da producdo de milho
em Sergipe. No segundo foi realizada uma breve discussdo sobre a situacio recente da cultura
de milho no panorama nacional e internacional, destacando os principais problemas que
afetam o desenvolvimento desta cultura no pais. No terceiro, sdo analisados os aspectos gerais
da cultura de milho em Sergipe, avaliando a participacdo de cada municipio sobre a produgio
total de milho do Estado, além das mudancgas na distribuicao espacial da cultura. No quarto
capitulo, foi realizada a andlise empirica da producdo do milho em Sergipe, ao longo do
periodo de 1975 a 2010.

Nas consideracdes finais apresenta-se a sintese acerca dos pontos e temas
discutidos em cada capitulo, apontando novos caminhos do ponto de vista da pesquisa e dos

desdobramentos da produ¢do de milho em Sergipe.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O cendrio atual do mercado de milho no Nordeste vem contribuindo
significativamente para a expansdo do cultivo de milho no Estado. O aumento da demanda
nordestina por milho estd intimamente relacionado a expressiva elevacdo das industrias
avicolas e suina da regido (CARVALHO et al., 2011). Além disso, segundo Oliveira (2011),
as regioes do Agreste e Centro-Sul do Estado vém passando por um processo de mudanca no
padrdo tecnoldgico no cultivo deste grdo que pode ser apontado como uma das causas para o
rdpido crescimento da producdo de milho no Estado. Para entender esse processo de
modernizagdo recente na producdo de milho em Sergipe foi realizada uma pesquisa
bibliogréafica sobre as abordagens tedricas referentes a mudanga tecnoldgica tratadas na

literatura econdmica.

2.1 Breve exposi¢ao acerca das principais abordagens tedricas referentes ao processo de

mudanga tecnoldgica na agricultura

A abordagem neocldssica referente a mudanga tecnolégica, segundo Shikida e
Lopez (1997), teve seus fundamentos no trabalho de Hicks intitulado como “The theory of
wages” de 1932 e avancou de maneira significativa nos estudos de Hayami e Ruttan nos anos
70, ficando conhecida como a Teoria da Inovacao Induzida.

O modelo de inovac¢do induzida proposta por Hayami e Ruttan em 1971, procura
explicar a inovacdo tecnoldgica da agricultura dentro da perspectiva neocldssica, de acordo
com essa teoria, a troca de fatores de producdo relativamente escassos por outros
relativamente mais abundantes faz com que ocorra a necessidade de se desenvolver
tecnologias biol6gico-quimicas e tecnologias mecénicas, com a finalidade de tornar mais fécil
a troca entre esses fatores, do mesmo jeito, produtos com elevada elasticidade preco de
demanda teriam mais prioridade por inovacdes; o desenvolvimento tecnolégico e a pesquisa
agricola estariam em funcdo dos sinais dados pelo mercado (MACHADO, 1998).

A Teoria da Inovagdo Induzida foi uma importante contribuicdo tedrica

neoclassica nos anos 70. Segundo Shikida e Lopez (1997), foi a partir dessa teoria que
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surgiram outras abordagens neocldssicas em relacdo ao progresso tecnolégico, dentre as quais
pode-se destacar a demand-pull, abordagem esta que supde que as inovagdes sdo puxadas pela
demanda, no qual Schmookler e Griliches sdo os dois principais expoentes.

Apesar da sua disseminacao em estudos aplicados, a Teoria da Inovacao Induzida
apresenta sérias limitacdes. De acordo com Machado (1998), o modelo de inovagdo induzida
¢ muito criticado pelo modo mecanicista de abordar o avango tecnoldgico, além de este
modelo possuir um cardter estdtico, nao histdrico, inespecifico e de neutralidade dos
pressupostos neocldssicos que o torna limitado, ainda de acordo com a autora, esse modelo
também considera que a funcdo produgdo apresenta um cardter continuo, considerando dessa
forma a substituicao perfeita entre os fatores.

No Brasil, o desenvolvimento de uma abordagem critica ao movimento de
modernizagdo agricola teve por base a perspectiva marxista sobre a dindmica do capitalismo.
E bastante representativa a quantidade de livros, dissertacdes e teses analisando o processo de
modernizacdo agricola como resultante do desenvolvimento do capital industrial na
agricultura. Segundo Kageyama et al. (1996), a modernizacdo da agricultura pode ser
compreendida fundamentalmente como uma modificacdo na base técnica da producgdo
agricola. A partir do Segundo Pés-Guerra esse processo toma dimensdao nacional com a
aquisicdo de madquinas agricolas importadas, de elementos quimicos e modificacdes nas
ferramentas e culturas, além da introducdo de novas variedades, a partir dessa modificacao na
base técnica a producdo artesanal camponesa se transforma em uma agricultura moderna,
intensiva e mecanizada'.

Na perspectiva de Kageyama et al. (1996), o processo de modernizagdo da
agricultura, através da transformacdo da base técnica, representa a submissdo da natureza ao
capital que aos poucos desprende o processo de produgdo agropecudria das condicdes naturais
dadas, passando a produzi-las sempre que forem necessitadas, de tal modo que o processo de
modernizacao resulta na prépria industrializacdo da agricultura.

Seguindo a visdo adotada por Kageyama et al (1996), Teixeira (2005) destaca que
a modernizacdo da agricultura acompanha os padrdes capitalistas e tem a tendéncia de gerar o

que ¢ conhecido com “industrializagdo da agricultura”, fazendo com que essa atividade se

! Conforme Kageyama et al. (1996), a palavra modernizacdo é usada de forma bastante abrangente, aludindo as
vezes as transformagdes capitalistas na base técnica da produc@o ou as vezes se referindo a transformacgéo de
uma agricultura que deixa de basear a sua produgdo nas condi¢des naturais e passa a usar insumos fabricados
pela industria.
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torne claramente empresarial, a partir da abertura de um mercado do consumo para as
industrias de maquinas e insumos modernos.

Conforme Kageyama et al. (1996), o longo periodo que sucedeu o processo de
decomposicdo do complexo rural para o complexo agroindustrial pode ser separado em trés
periodos: o primeiro, que compreende os anos de 1850 a 1890, é caracterizado pela forma
gradual em que ocorreu a substitui¢do do trabalho escravo pelo trabalho livre nas fazendas do
Centro-Oeste de Sao Paulo, que resulta na formagdo do complexo cafeeiro, a formacao desse
complexo resultou na separacdo de algumas atividades, dissolvendo a rigida estrutura
autdrquica do complexo rural; o segundo periodo, de 1890 a 1930, foi a fase durea do
complexo cafeeiro, que resultou na ampliacdo de atividades intimamente urbanas e no
surgimento de outros setores que comecga a aparecer do seio do complexo cafeeiro, é nessa
época que se consolida a indudstria téxtil e também foi o periodo na qual se inicia o processo
de substituicdo de importagdes; ja no periodo de 1930 a 1960, ocorre a fase da integracdao dos
mercados nacionais, finalizando com a formac¢ao do D; industrial a partir do ano de 1955, na
denominada fase de industrializacdo pesada.

Para Silva (1998), no decorrer dessas trés décadas (1930 a 1960), o complexo
cafeeiro, que permitiu o processo de industrializacdo ganhar espaco, presencia esse processo
auferir uma dinamica propria por causa das novas possibilidades que surgiram através da
substituicao de importacdes, ainda de acordo com o autor, foi o café a principal atividade que
financiou esse processo através dos mecanismos de diferenciagdo cambial que resguardavam
as indistrias nascentes do Brasil®.

Martine (1990) assinala que a recente modernizacdo da agricultura no Brasil
apresenta trés fases: a primeira fase seria a denominada de modernizacdo conservadora, entre
os anos de 1965 e 1979, no qual vérios acontecimentos contribuiram para a alteracdo da
estrutura e do perfil da produgdo agricola a partir de 65, dentre esses acontecimentos pode-se
citar a expansdo do crédito rural subsidiado e também a promog¢do de outros incentivos a
agricultura, a internacionalizacdo do denominado pacote tecnologico da Revolugdo Verde, a
melhoria dos precos de produtos agricolas no mercado internacional, dentre outros; a segunda
fase, entre os anos de 1980 a 1984, denominado de crise e retracdo, foi caracterizada pela

crise do padrdo de financiamento de crédito rural intensamente subsidiado em 1980, no qual a

Do ponto de vista histérico, a formagdo de complexos agroindustriais pode ser entendida pela integracdo das
atividades agrarias com a industria substituindo a economia natural, mediante o fortalecimento da divisdo do
trabalho, da elevacgdo de trocas intersetoriais, da especializacdo da producdo agricola e da troca das exportagdes
pelo consumo produtivo interno como componente principal da alocagdo dos recursos produtivos no setor
agropecudrio (SILVA, 1998).
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agricultura deixou de ter o tratamento preferencial que possuia nas suas operacdes com o setor
financeiro, apesar dessa crise no crédito a producdo agropecudria ndo foi tdo afetada nesse
periodo, sendo a maturidade do novo padrdo agricola um dos motivos apontados para esse
desempenho da producdo agricola durante o periodo da crise do crédito; e a terceira fase, apds
1985, que foi um periodo caracterizado pelas colheitas de diversas super-safras, que foi
resultado de um conjunto de medidas de estimulo a producdo para o mercado externo,
amparado por uma intensa introdu¢do de recursos ptblicos.

Conforme Silva (1998), a passagem do complexo rural para o complexo
agroindustrial no Brasil teve como principal fator o desenvolvimento do mercado interno
capitalista, sendo que, esse desenvolvimento inicialmente provoca a destruicao da “harmonia”
do sistema de producdo baseada no relacionamento entre o homem e a natureza e depois
constitui o que o autor denomina de “nova sintese” fundamentada, dentre outros fatores, no
conhecimento e no controle da natureza, esse processo pode ser chamado de “industrializagdo

da agricultura”, no qual a agricultura se transforma em um ramo da industria.

2.1.1 — A perspectiva evolucionista do processo de inovagao

Na perspectiva dos determinantes da inovagao tecnoldgica, a discussao centrou-se
no antagonismo entre as abordagens “demand-pull”’, de um lado, e “technology-push”, de
outro. De acordo com Dosi (1984) apud Carddso (2003), a abordagem “technology-push” se
originou a partir da corrente de pensamento shumpeteriana que parte do principio que as
condicionantes por parte da oferta sio importantes no processo de inovagdo tecnoldgica.
Ainda de acordo com o autor, a abordagem teodrica do “technology push” buscou valorizar a
atuacdo do agente inovador que procura desenvolver uma inovagdo sem que, necessariamente,
exista demanda para que isso ocorra, isto €, se supde que, a0 menos no curto prazo, exista
certa autonomia dos fatores por parte da oferta em relacdo as alteracdes do mercado,
existindo, dessa maneira, a possibilidade da incorporacdo de elementos de incerteza no
processo de mudanga tecnoldgica e inovagao.

Contudo, conforme destaca Carddso (2003), depois de Dosi fazer uma
comparacdo entre as abordagens teoricas do “demand-pull” e “technology-push”, considerou
que devido a complicada estrutura de retroalimentagdo entre o ambiente econdmico € o
sentido da mudanca tecnoldgica, essas duas abordagens fracassam em esclarecer a natureza
desse mecanismo interativo, fazendo com que fossem procurados outros modelos abrangentes

que elucidassem esses mecanismos.
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De acordo Dosi (1988), existe uma “interdependéncia nido comercializdvel”
(untraded interdependences) entre setores, tecnologias e empresas no processo de
modificacdo tecnoldgica. Além de o progresso tecnolégico ser interno as empresas, elas
dependem também das externalidades intrinsecas as tecnologias de origem publica e coletiva,
que sdo fundamentais para promover complementariedades tecnoldgicas e sinergia que podem
favorecer setores e firmas em uma determinada regido ou pais. Essas condi¢des contextuais e
“interdependéncias ndo comercializdveis” podem se originar de iniciativas ndo propositais de
organizacdo ambiental ou como produto de estratégias explicitas de instituicdes publicas e
privadas para o desenvolvimento de regides e setores.

As organiza¢des como universidades e laboratérios de P&D publicos geram parte
dos conhecimentos acumulados, esses conhecimentos sdo expostos em manuais e publicacdes
técnico-cientificas de propagacdo vasta. Outros conhecimentos sdo desenvolvidos por
institui¢des privadas e sdo protegidas por patentes. Alguns conhecimentos sao, por seu carater
tacito, complicados de serem disseminados, por eles serem implicitos, intangiveis e
apropriados pelos individuos e/ou especificos as empresas, desenvolvidos de forma informal
pela pratica do chamado “learning-by-doing” e “learning-by-using” (MACHADO, 1998).

Pavitt (1984) apud Dosi (1988), em uma pesquisa empirica para classificar setores
que geram e utilizam inovacdo, identificou quatro grandes grupos de setores, que foram: os
setores dominados por fornecedores, os de escala intensiva, os de fornecedores especializados
e os baseados em ciéncia. Considerando essa supracitada classificagdo, pode-se dizer que a
agricultura estd mais identificada na categoria dos setores dominados por fornecedores, como
mostra o trecho abaixo retirado do trabalho de Dosi (1988), que apresenta as caracteristicas

das firmas desse setor:

“’Supplier-dominated’ sectors (which include textile, clothing, leather, printing and
publishing, wood products), Innovations are mainly process-innovation: innovative
opportunities are generally embodied in new varieties of capital equipment and
intermediate inputs, originated by firms whose principal activity is outside these
sectors themselves. [...] The Knowledge base of innovation in these sectors mainly
relates to incremental improvements in the equipment produced elsewhere, to its
efficient use and to organizational innovations. Appropriability of firm-specific
technological capabilities is rather low and firms are typically not very big (with
some exceptions in those activities which present economies of scale in production

or marketing such as textiles and clothing) (DOSI, 1988, p. 231)”.
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Apesar de o setor agricola ser classificado como um “tomador de inova¢do”, nio
significa que este setor seja uma entidade homogénea, com uma tnica dindmica inovadora,
pois, a agricultura abrange um conjunto de trajetdrias tecnoldgicas de origens distintas,
compostas por distintos ambientes econdmicos e disciplinares (POSSAS et al, 1994).

Vieira Filho (2009) destaca que a agricultura deve ser vista dentro de diferentes
tipos de inovagdo tecnoldgica, e ndo apenas como parte de uma dnica taxonomia, como

proposta por Pavitt. De acordo com o autor,

“A especificacdo da agricultura como um setor dominado pelos fornecedores ndo se
encaixa na complexidade das transformagdes ocorridas, ao longo dos tltimos 50
anos, na inddstria quimica, mecénica e biotecnoldgica. [...] A inovagdo tecnoldgica
dentro da agricultura ndo se resume apenas em um Unico tipo da taxonomia de
PAVITT (1984) e de BELL & PAVITT (1993), mas praticamente em toda a
classificac@o. A principal critica ao estudo destes autores é que o mesmo simplifica e
padroniza as trajetdrias tecnoldgicas setoriais, enfatizando a interpretacdo estdtica de
cada um dos setores sem levar em consideracdo a questdo dindmica, essencial no
caso agricola, ja que a tecnologia é gerada em uma gama de segmentos produtivos.

(VIEIRA FILHO, 2009, p. 75)”.

Na visdao de Possas et al, (1994), as fontes de inovagdo na agricultura apresentam
varias formas de conhecimento e vdrias origens estratégicas competitivas, por causa disso, o
regime tecnologico na agricultura ndo abrange somente as inddstrias (como as industrias
quimicas, pesticidas, farmacéutica, sementes, maquinas tratores, dentre outros), mas também
as instituicdes publicas de pesquisa e ensino, organizacdes de produtores, assim como
fundacdes de pesquisa publicas e privadas.

Para Possas et al. (1994), nas pesquisas referentes a trajetérias tecnolégicas deve-
se considerar, fundamentalmente, trés itens: o primeiro € a nio existéncia de uma trajetoria
tecnoldgica geral na agricultura, em que poderia ser encontrada uma situagdo tecnologica e
competitivamente homogénea; o segundo é que nido se pode considerar a trajetdria
tecnoldgica como um conceito setorial amplo, porém, ele estd ligado com as tendéncias
dindmicas competitivas dos mercados (agricola ou ndo) que, através da procura de inovacao e
mecanismos de selecdo, propagam os caminhos mais provéveis a serem acompanhados por

assimetrias das pressOes criativas do processo competitivo e o terceiro € que deve-se
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considerar as trajetérias das industrias relacionadas com a agricultura, nas suas inter-relacdes
com os mercados agricolas’.

Com o objetivo de identificar as trajetdrias tecnoldgicas da agricultura moderna
Possas et al. (1994) classificaram as instituicdes que proporcionam ou apoiam as inovagdes
em seis grupos principais, definidos de acordo com o seu comportamento na criacio e difusdao
de inovagdes, que sdo: 1) fontes privadas de organizacdo empresarial industrial, no qual tem
como principal atividade produzir e vender produtos intermedidrios € maquinas para o setor
agricola; 2) fontes institucionais publicas, que tem como principais atividades o
desenvolvimento e transferéncia de tecnologias e produtos, a realizacdo de pesquisa basica em
animais e plantas, dentre outros; 3) fontes privadas relacionadas as agroinddstrias, que
apresentam uma tendéncia de influenciar, de forma direta ou indireta, o modelo de producdo
agricola, estabelecendo normas a serem seguidas pelos produtores; 4) fontes privadas de
organizacdo coletiva, sem fins lucrativos, como as cooperativas e associagdes de produtores,
que tem como finalidade o desenvolvimento e a transferéncia de novas variedades de
sementes e praticas agricolas; 5) fontes privadas relacionadas aos suprimentos de servigos,
atuam fundamentalmente na difusdo de novas técnicas agricolas; 6) unidade agricola de
producdo, no qual novos conhecimentos sdo gerados a partir do processo de aprendizagem
que, algumas vezes, podem ser traduzidos como inovagoes.

Segundo Possas et al. (1994), a forma na qual essas fontes evoluem e se
relacionam entre elas mesmas € a principal for¢a motora institucional que desenvolve as
trajetdrias tecnoldgicas e nos fornece um padrdo abrangente e coerente ao regime tecnolégico
moderno na agricultura, ainda de acordo com os autores, é complicado quantificar com
exatiddo a importancia a ser considerada para cada um desses grupos, porém, existe uma certa
proeminéncia entre o primeiro e segundo grupo, pois, as denominadas industria a montante e
os centros de pesquisa publicos foram certamente as duas bases na qual se desenvolveu o
presente regime tecnolégico na agricultura.

Conforme Possas et al. (1994), a principio, ndo hd uma relacdo entre as
tecnologias origindrias de fontes distintas, como se os agentes agissem de forma proposital
para produzir um todo homogéneo, mas acontece sim um processo interativo no qual os

conceitos técnicos e cientificos gerais se alastram entre os agentes inovadores, que sao

? O paradigma técnologico pode ser entendido como “um padrio de solugiio de problemas técnico-econdmicos,
baseado em principios altamente selecionados derivados das ciéncias naturais” (Dosi, 1988, p. 224, traducdo
livre). J4 a trajetéria tecnoldgica pode ser compreendida como o progresso tecnoldgico se molda, através de
resolugdes de problemas, dentro de um determinado paradigma (DOSI, 1988).
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assimilados em rotinas de pesquisa, esse fato € uma caracteristica importante do conceito de
regime tecnolégico, dessa maneira os autores sugerem que a interpretacdo das trajetorias
tecnoldgicas e da constituicio de um novo regime tecnolégico na agricultura deve ser
realizada através da no¢do de “areas-problemas”.

Para Possas et al. (1994), o curso das trajetdrias tecnoldgicas da agricultura
moderna foi conduzida pela urgéncia dessas “areas-problemas” na produgdo e na busca de
suas solucdes, isto €, ao longo do tempo, foram desenvolvidas tecnologias para a constituicdao
do presente padrdo tecnoldgico, sendo que, essas tecnologias implementadas para a resolucio
dessas “dreas-problemas” concorreram, em algum determinado momento no passado, com
outras possibilidades tecnoldgicas e também com as tecnologias ja existentes naquele periodo.

A partir da exposicdo das trés abordagens acerca da mudanca tecnoldogica na
agricultura, o presente trabalho adota como base de andlise a visao segundo a qual € possivel a
coexisténcia de diferentes trajetorias tecnolégicas no tocante ao setor agricola. Para
compreender o recente processo de mudanca no padrao tecnolégico no cultivo de milho em
Sergipe, o presente estudo ird se basear na contribuicdo de Possas et al. (1994), e na
contribuicdo de Kageyama e Graziano da Silva para andlise das transformacdes recentes
ocorridas na producdo de milho em Sergipe.

No capitulo seguinte, é realizada uma breve discussdo sobre o panorama recente
da cultura milho no mercado internacional, nacional e regional, analisando as perspectivas
desse setor no mundo e os principais problemas que dificultam o desenvolvimento desta
cultura no Brasil, além de se fazer também uma andlise da evolu¢do da producdo milho no

mercado regional.
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3 EVOLUCAO E IMPORTANCIA ATUAL DA PRODUCAO DE
MILHO NO CENARIO INTERNACIONAL E NO BRASIL

Neste capitulo faz-se uma breve discussdo sobre o panorama recente da cultura
milho no cendrio agricola internacional, nacional e regional, destacando as perspectivas dessa
atividade no mundo e os principais problemas que afetam o desenvolvimento desta cultura no
Brasil, também ¢é feita uma andlise da evolu¢do da produ¢do milho nos principais estados e

regides do Brasil.

3.1 O Mercado de milho no cendrio agricola internacional.

O milho, conforme Alves e Amaral (2011), é atualmente considerado um produto
estratégico para a seguranca alimentar mundial, seja de forma indireta como ragdo na
avicultura, suinocultura e bovinocultura, seja de forma direta para a indudstria de alimentos e
consumo in natura. O plantio desta cultura também se destina a produg¢do de combustiveis
renovaveis como € o caso do etanol, que se evidencia mais fortemente nos EUA. Ainda de
acordo com o autor, com o uso do milho na industria quimica e alimenticia pode-se obter mais
de quinhentos produtos derivados.

A Tabela 1 mostra o ranking dos principais paises produtores de milho no mundo,
no ano de 2010. Os Estados Unidos € o pais que apresenta a maior producdo de milho no
mundo, concentrando cerca de 37% da produ¢d@o mundial deste grdo. Também apresenta o
maior rendimento médio da produg¢do de milho. Em segundo lugar fica a China, que
participou com cerca de 21% da produc¢do mundial de milho no ano de 2010. A diferenca, em
termos de producdo de milho, entre o primeiro e o segundo colocado se deve pelo baixo
rendimento de produ¢do de milho da China que, como pode ser visto na Tabela 1, é bem
inferior se comparado com o registrado nos Estados Unidos. Caso nido houvesse essa
diferenca no rendimento talvez a quantidade produzida de milho nos EUA e na China fossem
semelhantes, pois a drea colhida dessa cultura nesses dois paises € praticamente igual.

O terceiro maior produtor de milho do mundo € o Brasil, que participa com cerca

de 7% da produgdo mundial. Em termos de rendimento da produc¢do, como pode se observar
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na Tabela 1, o pais estd bem abaixo da média mundial. Apesar de que, como serd mostrado na
proxima subse¢do, a producdo de milho € uma atividade que vem crescendo de maneira

significativa no mercado nacional.

Tabela 1 — Producdo, drea colhida e rendimento dos principais paises produtores de milho no
mundo, no ano de 2010.

Paises Producgao Rendimento Area Colhida
(toneladas) (Kg/Ha) (Ha)
Estados Unidos da América 316.165.000 9.592 32.960.400
China 177.540.788 5.460 32.517.868
Brasil 56.060.400 4.375 12.814.800
México 23.301.900 3.260 7.148.050
Argentina 22.676.900 7.812 2.902.750
Indonésia 18.364.400 4.432 4.143.250
India 14.060.000 1.958 7.180.000
Francga 13.975.000 8.896 1.571.000
Africa do Sul 12.815.000 4.674 2.742.000
Ucrania 11.953.000 4.515 2.647.600
Canada 11.714.500 9.739 1.202.900
Roménia 9.042.030 4.318 2.094.250
Italia 8.827.810 9.534 925.967
Nigéria 7.305.530 2.190 3.335.860
Sérvia 7.207.190 5.890 1.223.580
Egito 7.041.100 7.270 968.519
Hungria 6.967.170 6.569 1.060.610
Filipinas 6.376.800 2.552 2.499.040
Vietna 4.606.800 4.090 1.126.390
Republica Unida da Tanzania 4.475.420 1.444 3.100.000
Tailandia 4.454.450 3.971 1.121.800
Etidpia 4.400.000 2.483 1.772.250
Turquia 4.310.000 7.261 593.552
Alemanha 4.072.900 8.785 463.600
Mundo 844.405.181 5.215 161.908.449

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da FAO (2012).

De acordo com Cruz, Morais e Almeida (2009), a demanda por milho no mercado
mundial vem apresentando significativas elevacdes nos ultimos tempos. O intenso aumento
coincide com a elevacdo da demanda por milho nos Estados Unidos e na China. Estes dois
paises sdo os principais consumidores de milho no mundo, sendo que a elevacdao do consumo

de milho nos Estados Unidos se deve mais pela producdo de racdo e de alcool combustivel.
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Enquanto que na China o aumento da demanda se deve ao crescimento do rebanho animal. No

Griafico 1, pode se observar a evolugdo da produ¢@o de milho no mundo entre 1980 e 2010.

900.000.000

800.000.000

700.000.000

600.000.000

500.000.000

400.000.000

300.000.000

200.000.000

295, %95, %95, %, %%, %9, %95, 2%, %, %9, %99, %, %%, %59, %95, 195 2% 25, %5, 155 2, 900 900 00, %5 30%200 0, 0y 00, %,

100.000.000

¥ Produgéo (t) de milho no Mundo

Gréfico 1 — Evolugdo da producdo de milho no mundo no periodo de 1980 a 2010.
Fonte: FAOSTAT (2012). Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao Brasil, o MAPA (2007) projeta que o consumo de milho no
segmento animal ird crescer 36,9% entre 2005 e 2015. Essa projecdo tem por foco o estimulo
vindo da avicultura e da suinocultura, as quais passardo a representar cerca de 76% do
consumo animal e aproximadamente 60% da demanda doméstica. Em relacio ao setor
industrial brasileiro € estimado um crescimento de 1,3% ao ano. Ainda de acordo com o
MAPA (2007), o ritmo do aumento do consumo humano de milho no Brasil deverd seguir o
mesmo ritmo do crescimento populacional das regides em que o milho € usado para
alimentacdo humana como o Norte e Nordeste, estimando-se que o consumo humano de
milho serd de 1,96 milhdes de toneladas, em 2015.

As projecOes para o mercado externo também mostram que existem oportunidades
para o Brasil elevar a sua insercio no mercado internacional de milho. De acordo com o
Departamento para agricultura dos EUA — USDA - (2009) apud Caldarelli e Bacchi (2010), as
importacOes de milho no mundo deverdo aumentar a uma taxa média de 1,02% ao ano nos

proximos anos, estimando-se que, no periodo de 2018 a 2019, a produ¢do de milho no mundo
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seja de 908,8 milhdes de toneladas e as aquisi¢des apresentardo um total de 111,918 milhdes
de toneladas.

Segundo MAPA (2007), considerando as oportunidades que existem no mercado
exterior e perante o aumento projetado para as importagdes internacionais para os proximos
dez anos, o potencial de exportacdo de milho do pais serd de 18,48 milhdes de toneladas no
ano de 2015, sempre conservando uma relacdo estoque/consumo de 10%, o aumento da
producdo animal brasileira e o crescimento da demanda de milho no mercado mundial irdo ser
os principais fatores que orientardo o crescimento da produ¢ao doméstica desta cultura.

Como pode ser visto ao longo desta subsec@o, o Brasil poderd vir a ser um dos
paises com maior participa¢do na oferta mundial do milho, em razdo do aumento da demanda
seja para alimentacdo animal, seja para a producdo de biocombustivel. Contudo, o Brasil tem
pontos criticos que afetam o desenvolvimento da produ¢ao do milho em nivel nacional, como

serd mostrado na préxima subsecao.

3.2 Aspectos da produgao de milho no Brasil.

A dualidade tecnologica e a baixa produtividade sdo apontadas como
caracteristicas do desenvolvimento da cultura do milho no Brasil, sendo ainda considerada
uma cadeia desorganizada com poucas relagdes com o mercado externo (CALDARELLI e
BACCHI, 2010). De acordo com o MAPA (2007), um dos fundamentos para a reducao do
custo de producdo do milho € o crescimento da producdo e da produtividade, de maneira que
o Brasil seja competitivo no mercado internacional, pois se avalia que a exportacdo se
constitua em uma das direcdes para que a cadeia produtiva do milho seja mais coordenada.

Do ponto de vista tecnologico, tem havido desenvolvimentos importantes. As
industrias de sementes desenvolveram varios cultivares por meio de melhoramento genético,
com o objetivo de possibilitar o crescimento da produtividade do milho. Além de tornar o
cultivo mais eficiente, a selecio em diversos ambientes levou a criacdo de genotipos
adaptados a qualquer regido do Brasil e a qualquer sistema de producdo. Nos ultimos anos no
pais sdo usados cultivares hibridas, convencionais melhoradas e transgénicos (ALVES e
AMARAL, 2011).

De acordo com avaliacio do MAPA (2007), existe a necessidade de um novo

fornecedor de milho no mundo. Nos tltimos tempos, a taxa de crescimento do consumo de
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milho no mundo foi maior que a taxa de crescimento da producdo desta cultura. Além disso,
os principais paises que fornecem milho no mundo, EUA e China, vém apresentando um
intenso aumento na taxa de consumo doméstico.

O cultivo do milho no pais pode ser decomposta em duas safras: a safra de verdo e
a safra de inverno (safrinha). O milho no pais era cultivado tradicionalmente no verao, mas os
produtores decidiram tornar esta cultura uma alternativa para o periodo do inverno. O
comportamento desta cultura no inverno foi bem favordvel, pois, substituiu quase que
totalmente a plantacdo de trigo em alguns estados. O aumento da édrea cultivada do milho
safrinha ocorreu pela necessidade de existir rotagdo de cultura com a soja e para o
atendimento da procura de milho no periodo de entressafra, isso fez com que se reduzisse a
sazonalidade dos precos do milho ao longo do ano (ALVES e AMARAL, 2011).

A constitui¢do dos precos internos do milho é dependente de condicionantes de
oferta e demanda regionais, que tém apresentado modificacdes nos ultimos tempos,
ocasionado pela expressiva elevacdao da producido do milho safrinha. A participagdo da safra
de inverno em relagdo a quantidade total produzida, que no periodo de 1989 e 1990 foi de
somente 2%, teve um crescimento de 33,32% no periodo de 2008 e 2009 (CALDARELLI e
BACCHI, 2010)*.

De acordo com avaliagdo do MAPA (2007), o Brasil obteve competitividade nas
exportagdes somente por uma questdo cambial, e ndo pelo custo de produgdo. No periodo em
que a moeda doméstica (Real) permaneceu desvalorizada, aliado com os aumentos nos precos
internacionais, as exportacdes se mantiveram ativas. No periodo de 2001 a 2004, foram
exportadas pelo Brasil mais de 16,9 milhdes de toneladas de milho. J4 a partir de abril de
2005 as exportacdes de milho ficaram praticamente paradas, em virtude da apreciacdo do Real
em relagdo ao Ddlar, com o rompimento da producdo doméstica e a consequente elevacao dos
precos no mercado nacional.

A introduc¢do do milho do Brasil no mercado global foi ocasionada muito mais por
uma alteracdo na politica macroecondmica brasileira que em virtude de oportunidades

ofertadas pelo mercado internacional. O alto consumo doméstico e a baixa produtividade

* De acordo com o MAPA (2007), quando a producdo do milho da safra de inverno ultrapassou 20% da
producio de milho no Brasil, ocorreu uma modificagdo no desempenho dos precos, que apresentaram valores
médios do segundo semestre menores que os valores médios do primeiro semestre, esse desempenho dos precos
foi ocasionado pela significativa dependéncia que o mercado passou a possuir em relacdio a producdo do milho
safrinha, existindo um significativo movimento especulativo no primeiro semestre, ji que o mercado comegou a
apostar sobre o comportamento da produgdo da safra de inverno, o que resultou em distor¢des de precos do
milho.
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fizeram com que os precos do milho brasileiro sempre se mantivessem pouco competitivos
em relacdo aos precos praticados por outros paises exportadores (MAPA, 2007).

A producdo de milho no Brasil é preferencialmente destinada para o mercado
interno, sendo a avicultura e a suinocultura os dois setores que mais consomem este produto,
j& o excedente da producdo deste grao (que em 2010 foi de 13%), tem como destino a
exportagdo, colocando o pais no terceiro lugar do ranking mundial de paises exportadores de
milho (ALVES e AMARAL, 2011). No Grifico 2, pode ser observado a evolugcdo da
producdo de milho no Brasil entre 1975 e 2010.
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Gréfico 2 — Evolugdo da producdo de milho no Brasil no periodo de 1975 a 2010.
Fonte: IBGE (2012a) e IBGE (2012b). Elaborado pelo autor.

De acordo com Alves e Amaral (2011), a produtividade média do milho no
mundo € de 5.122 Kg/ha, ainda que o Brasil tenha sido o terceiro produtor mundial de milho
em 2009, a produtividade média do milho brasileiro ficou em torno de 3.715 Kg/ha, estando
na 63* posi¢do em relacdo a produtividade desta cultura no mundo, uma das causas que
influencia essa reduzida produtividade € a fragmentacdo da producdo de milho no pais,
existindo um alto nimero de pequenos estabelecimentos produzindo uma baixa quantidade
deste produto.

Para o MAPA (2007), o desenvolvimento da cadeia produtiva do milho €

impedido em virtude da fraca coordenacgdo interna, fazendo com que o Brasil ndo tenha uma
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boa competitividade nas exportacdes, além disso, a auséncia de crédito para este setor, a
reduzida disseminagdo tecnoldgica, a obscuridade na constituicio dos precos do milho, o
rompimento de contratos e a falta de estimulo para a producdo deste grio pelo lado das
industrias, que deveriam ser os coordenadores desse processo, todos esses fatores fazem com
que a producdo primdria do milho do Brasil fique ainda mais atrasada perante os principais
concorrentes internacionais.

Na visdo de Caldarelli e Bacchi (2010), apesar das continuas elevacdes da
produtividade, a cadeia produtiva de milho do Brasil ainda possui uma reduzida expressao no
mercado internacional, sendo a trajetéria da producdo definida pelas condicdes do mercado
doméstico, porém, essa situacdo vem se modificando, como indicam as transformacdes que
vém acontecendo tanto na organizacdo produtiva quanto no processo de comercializacao.

Como visto ao longo dessa subsecdo, apesar do Brasil apresentar um baixo
rendimento fisico na producio de milho e a cadeia produtiva deste produto ser relativamente
desorganizada, vdrias medidas do governo estdo sendo adotadas para estimular
desenvolvimento deste setor no pais, no proximo subtdpico, serd analisado as diferencas

regionais em termos de producdo de milho no Brasil.

3.2.1 A producdo regional de milho no Brasil.

De acordo com dados do IBGE (2012a), no ano de 2010, foram produzidas mais
de 55,4 milhdes de toneladas de milho no Brasil. A produtividade média da producdo de
milho do pais foi de 4.367 kg/ha. A regido que mais se destacou na producio de milho no pais
foi o Sul, que foi responsavel por quase 41% da produgdo nacional, cerca de 22,9 milhdes de
toneladas. Foi também a regido que apresentou a maior produtividade média da produgdo do
milho no pais, que foi de 5.730 kg/ha.

A regido Centro-Oeste ficou em segundo lugar, apresentando uma participacao de
31% da quantidade produzida desta cultura no pais, que corresponde a 16,9 milhdes de
toneladas, mas fica em terceiro lugar em termos de produtividade média da producao, que é
de 4.469 Kg/ha. O Sudeste € o terceiro maior produtor de milho do pais, com uma produgao
de 10,2 milhdes de toneladas, que equivale a de 18% da produ¢do nacional, porém, esta regiao
possui a segunda maior produtividade média da producgdo desta cultura que é de 5.168 Kg/ha

(IBGE, 2012a).
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A regido Nordeste ocupa o quarto lugar no ranking da producdo nacional de
milho, com a producdo de 4,1 milhdes de toneladas, o correspondente a 7% da produgdo
nacional, apesar disso apresenta mais baixa produtividade média da producdo de milho do
pais que € de 1.700 Kg/ha. A regido Norte fica na dltima colocagdo, participando somente
com 2% da produgdo nacional de milho. Na Tabela 2, pode-se observar a producdo, drea
colhida e rendimento médio da produc¢do estadual de milho no Brasil no ano de 2010 (IBGE,

2012a).

Tabela 2 — Producdo, area colhida e rendimento médio da produgdo estadual de milho no
Brasil, no ano de 2010.

Estados Producao Rendimento Area Colhida
(toneladas) (Kg/ha) (ha)

Parana 13.567.096 6.011 2.257.031
Mato Grosso 8.164.273 4.058 2.011.742
Minas Gerais 6.089.941 5.207 1.169.506
Rio Grande do Sul 5.633.912 4.904 1.148.708
Goias 4.707.013 5.455 862.841
Sao Paulo 4.026.500 5.237 768.759
Mato Grosso do Sul 3.782.946 4.329 873.777
Santa Catarina 3.653.803 6.275 582.221
Bahia 2.223.302 3.070 724.102
Sergipe 750.718 4.123 182.068
Maranhao 535.853 1.427 375.486
Para 519.258 2.573 201.764
Ronddnia 365.980 2.319 157.799
Piaui 342.483 1.193 287.048
Tocantins 282.475 3.393 83.229
Distrito Federal 246.219 7.529 32.702
Ceara 174.955 316 551.984
Acre 81.125 2.063 39.314
Pernambuco 69.715 394 176.892
Espirito Santo 65.537 2.330 28.122
Amazonas 34.880 2.500 13.952
Alagoas 23.480 539 43.486
Rio de Janeiro 17.678 2.506 7.053
Roraima 12.800 2.000 6.400
Paraiba 11.507 156 73.582
Rio Grande do Norte 8.119 399 20.317
Amapa 3.233 915 3.530
Brasil 55.394.801 4.367 12.683.415

Fonte: IBGE (2012a). Elaborado pelo autor.
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Como pode ser observado na Tabela 2, o Estado do Parand € o maior produtor de
milho no Brasil, participando com 24% da produ¢do nacional deste grdo. O segundo maior
produtor € Mato Grosso, que responde por cerca de 15% da producdo brasileira de milho,
apesar de possuir um rendimento médio da producdo bem abaixo do primeiro colocado. O
terceiro maior produtor de milho do Brasil é Minas Gerais, participando com 11% da
producdo nacional de milho, sendo seguido pelo Rio Grande do Sul, Goids e Sdo Paulo que
participam com 10%, 8% e 7% da producado brasileira de milho, respectivamente. Note-se que
apenas esses seis estados, localizados nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, concentram
cerca de 76% da producao nacional de milho.

A producdo de milho do Brasil ainda é bastante concentrada nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste para atender a necessidade de insumos na cadeia produtiva bovina e
suina que € mais desenvolvida nessas regides. As regides Norte e Nordeste podem vir a
aumentar sua participacdo na producdo brasileira de milho, pois apresentam caracteristicas
climdticas que favorecem a produgdo desta cultura, além de uma extensao territorial adequada
para o cultivo, porém, para isso ocorrer € necessario investimentos em pesquisas e introdu¢ao
de tecnologias especificas para essas regioes (FREITAS et al., 2011).

Alves e Amaral (2011) analisando o comportamento da producdo do milho nas
ultimas cinco safras, torna evidente a melhoria da participagdo da regido nordestina. O
Nordeste teve um aumento de 89% na producdo de milho. Os estados que mais se destacaram
em termos de producdo de milho, foram: Sergipe, com um aumento de 388,99%, Piaui com
202,36%, Maranhao com 107,28% e Bahia com 96,41%. Dentre as razdes que influenciaram
este aumento na quantidade produzida de milho € a elevagdo da demanda deste produto pelas
granjas de suinos e aves da regido.

Segundo dados da Producdo Agricola Municipal do IBGE, a regido Nordeste
ocupou o quarto lugar no ranking da producdo nacional de milho, produzindo cerca de
4.140.132 toneladas de milho em 2010, uma participacdo correspondente a 7% da producdo
nacional deste grdo, além disso, essa regido apresenta a mais baixa produtividade média da
producgdo de milho do pais que € de 1.700 Kg/ha, correspondendo a bem menos da metade da
média de nacional. Os dados da Tabela 3 ilustram a evolu¢do da produgdo nordestina de
milho entre 1990 e 2010, na qual chama a atencdo dois fendmenos. Primeiro, a concentracao
da produgdo em poucos estados, com destaque para a Bahia, que passa a liderar a produgdo
com mais de 53%. Segundo, o aparecimento de Sergipe como segundo maior produtor,

superando tradicionais estados produtores de milho.
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Tabela 3 — Participacdo da producio de milho dos estados em relacdo ao Nordeste nos anos de
1990 e 2010.

Producdo de D Producio de C
. Participagdo . Participagdo da
Estados milho (t) em Relativa milho (t) em Relativa
1990 2010

Bahia 127.041 19,6% 2.223.302 53,7
Sergipe 18.609 2,.9% 750.718 18,1
Maranhio 135.856 20,9% 535.853 12,9
Piaui 90.697 14,0% 342.483 8,3
Ceara 120.581 18,6% 174.955 4,2
Pernambuco 79.376 12,2% 69.715 1,7
Alagoas 22.374 3,5% 23.480 0,6
Paraiba 46.312 7,1% 11.507 0,3
Rio Grande do Norte 7.736 1,2% 8.119 0,2
Nordeste 648.582 100,0% 4.140.132 100,0%

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados do IBGE (2012a)

No ano de 2010, Sergipe produziu o total de 750.718 toneladas de milho, como
pode ser visto na tabela acima. Os municipios que se que vém se destacando na producdo de
milho sao Carira - que apresentou a maior producao de milho do estado e responde por 32%
da producdo estadual -, seguido de Simao Dias com 20% (IBGE, 2012a). De acordo com
Oliveira (2011), a regido formada pelos municipios de Carira, Frei Paulo, Pinhdo, Pedra Mole
e Simdo Dias € o foco do processo de modernizagdo tecnoldgica do agronegécio do milho.

A produtividade média da produ¢do de milho em Sergipe cresceu
significativamente nas duas ultimas décadas. No ano de 1990 a produtividade do milho era de
apenas 624 kg/ha, ja em 2010 a produtividade média da produ¢do do milho sergipano chega a
4.123 kg/ha (IBGE, 2012a). Segundo Oliveira (2011), o aumento da produ¢do de milho foi
ocasionado principalmente pelo aumento da produtividade fisica, devido a uma significativa
mudanca no padrdo tecnologico do cultivo. Até entdo, o milho era plantado com técnicas
tradicionais e passou-se a adotar um conjunto de insumos da agricultura moderna. O uso do
chamado pacote tecnolégico ocorreu principalmente na regido do Agreste e Centro-Sul de
Sergipe, em particular, nos municipios de Simao dias e Carira.

Como pode ser visto ao longo dessa secdo, a producdo de milho no Brasil tem

apresentado um acentuado crescimento ao longo dos anos, apesar da cadeia produtiva do
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milho brasileiro se apresentar desorganizada e com poucas relacdes com o mercado externo,
situacdo essa que vem se modificando nos dltimos anos.

O Nordeste, como ja citado anteriormente, ¢ uma das regides que vem
aumentando significativamente a participacdo na producdo de milho do pais, sendo Sergipe
um dos estados nordestinos que mais vem contribuindo para esse resultado nos dltimos anos,
no capitulo seguinte serd analisado a importincia econdmica e o desempenho recente da

producgdo de milho em Sergipe.
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4 EVOLUCAO E DESEMPENHO RECENTE DA PRODUCAO DE
MILHO NO ESTADO DE SERGIPE.

O cultivo de milho em Sergipe é muito importante para a economia estadual. De
acordo com Cuenca e Nazdrio (2002), o cultivo de milho é fundamental ndo s6 sob o aspecto
alimentar, mas também como uma op¢do econdmica de atividade agricola das pequenas
propriedades e como um meio de ocupacdo da mao-de-obra pouco qualificada.

A producio de milho em Sergipe, entre os anos de 1975 a 1989, de acordo com
dados do IBGE (2012b), apresentou um crescimento de 82%, que foi acompanhada de um
aumento de cerca de 85% do rendimento médio, o qual passou de 722 Kg/ha, em 1975, para
975 Kg/ha, no ano de 1989. Ficando bem acima da média nordestina, que foi de apenas 565
Kg/ha neste ultimo ano. Apesar do significativo crescimento na quantidade produzida de
milho, Sergipe participava apenas com 5% da quantidade produzida do milho do Nordeste,
em 1989.

De 1990 a 2000, Sergipe apresentou um expressivo crescimento na producdo de
milho, da ordem de 367%. O rendimento fisico do milho também cresceu de forma
significativa. Em 1990 o rendimento médio da producdo de milho era de 624 Kg/ha, passando
para 1.107 Kg/ha. Apesar do significativo crescimento da producdo do milho sergipano
observado ao longo deste periodo, Sergipe continuou tendo uma das mais baixas participagdes
em termos de produ¢do do milho do Nordeste, em torno de 3% (IBGE, 2012a).

J4 entre os anos de 2000 e 2010, a producdo de milho em Sergipe deu um
verdadeiro salto, passando, rapidamente, a apresentar uma quantidade produzida maior que o
registrado em outros estados nordestinos produtores tradicionais deste cultivo. No ano de
2003, Sergipe ocupava a sexta posicao do ranking dos produtores de milho do Nordeste e em
2010 passou para segunda colocacio, perdendo somente para a Bahia que € o maior produtor
de milho do Nordeste. Dentre os seis municipios que se destacaram em termos de
produtividade no cultivo de milho no Estado, no ano de 2010, foram: Carira, Frei Paulo,
Nossa Senhora Aparecida, Pinhdo, Pedra Mole e Simdo Dias (IBGE, 2012a).

Segundo Alves e Amaral (2011), o mercado do milho cultivado no Nordeste €
regional, suprindo especialmente as agroindustrias avicolas. O milho, ao lado da soja,
representa a base impulsionadora para a instalacio de agroindustria na regido Nordeste. Em

termos de rendimento médio da produgdo do milho no ano de 2010, conforme dados do IBGE
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(2012a), Sergipe foi o estado que mais se destacou na regido Nordeste, apresentando um
rendimento médio da producdo de 4.123 Kg/ha. A Bahia teve o segundo maior rendimento,
que foi de 3.070 Kg/ha, cerca de 26% menor se comparado com o rendimento fisico do milho
apresentado por Sergipe. O estado do Maranhao ficou em terceiro lugar com um rendimento
de 1.427 Kg/ha, seguido pelo Piaui (1.193 Kg/ha), Alagoas (539 Kg/ha), Rio Grande do Norte
(399 kg/ha), Pernambuco (394 Kg/ha), Ceard (316 Kg/ha) e Paraiba (156 Kg/ha).

Apesar da importancia econdmica do cultivo de milho em Sergipe, na maior parte
do periodo de 1976/77 a 2009/10, como pode ser visto no Grafico 3, Sergipe sempre teve uma
modesta participacdo em termos de producdo de milho se comparado com outros Estados
produtores tradicionais desta cultura no Nordeste. Somente entre os anos de 2008/09 e
2009/10, que o Estado comeca a se destacar no cendrio agricola da regido com a segunda
maior quantidade produzida de milho, embora tenha uma participagio bem menor se

comparado com o primeiro colocado, o Estado da Bahia.
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Gréfico 3 — Participacdo da producdo de milho nos Estados do Nordeste entre os anos de

1976/77 a 2009/10.
Fonte: CONAB (2012).

Para entender melhor a dindmica da producdo de milho em Sergipe ao longo do
periodo analisado neste estudo, este capitulo foi dividido em dois tépicos, no primeiro foi
feita uma andlise do desempenho da producdo de milho em Sergipe entre os anos de 1975 a

1989, discutindo também o comportamento dos pregos, a evolu¢do do rendimento fisico do
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milho, além das modificacdes na distribuicdo espacial desta cultura no Estado. No segundo
topico, foi feita uma andlise semelhante ao realizado no primeiro, s6 que para o periodo de
1990 a 2010, além de abordar as principais dificuldades para o desenvolvimento desta cultura
no Estado ao longo da década de 90, e os principais fatores que contribuiram para o recente

aumento da oferta de milho em Sergipe, entre os anos de 2003 e 2010.

4.1 Andlise do desempenho da producao de milho em Sergipe de 1975 a 1989.

Desde os anos 70, o cultivo de milho ja constituia uma importante atividade para a
economia sergipana, segundo dados do IBGE (2012b), no ano de 1975, o milho j4 respondia
por cerca de 10% do Valor da Producdo obtido pelas culturas temporarias do Estado, ficando
atrds somente da mandioca e da cana-de-agicar, que detinham na época 37% e 21%,
respectivamente, dessa participagao.

No ano de 1975, a regido do Centro-Sul Sergipano foi a que mais produziu milho
em Sergipe, cerca de 37%. Em segundo lugar ficou a regiao do Alto Sertdo Sergipano, que
teve uma participacdo de 32% da quantidade de milho produzida no Estado, apesar de ter
apresentado a maior concentracdo de drea colhida de milho em Sergipe (cerca de 40%). A
regido do Agreste Central Sergipano foi a que apresentou a terceira maior participacdo da
producgdo estadual de milho que foi de 14%; seguido da regido do Baixo Sdo Francisco e
Médio Sertdo Sergipano, com 7% cada; a regido Sul e Leste Sergipano, que tiveram uma
participacdo de 3% e 2%, respectivamente; jd a regido da Grande Aracaju foi a que apresentou
a menor participacdo da producdo estadual de milho nesse ano, de apenas 1% (IBGE, 2012b).

Em termos de rendimento médio da producdo de milho Sergipe em 1975, de
acordo com dados do IBGE (2012b), apresentou um rendimento de 722 Kg/ha. Rendimento
alto se comparado com o rendimento médio de milho da regido Nordeste, que foi de apenas
646 Kg/ha. Os municipios de Poco Verde e Propria foram os que apresentaram o maior
rendimento da produgcdo de milho do Estado, cerca de 1.200 Kg/ha. O segundo maior
rendimento registrado no Estado foi de 900 Kg/ha alcancados pelos municipios de Carira,
Aquidaba, Pinhdao e Malhada dos Bois.

No que se refere a drea colhida, o municipio de Poco Verde foi o que apresentou a
maior participacdo do Estado, cerca de 20%. O dobro da participagdo de Porto da Folha, que

ocupava a segunda posicdo. Nossa Senhora da Gloria e Poco Redondo, Gararu e Monte
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Alegre entre 6% a 9%. Os demais municipios produtores somados representavam cerca de
43% da érea colhida de milho estadual; mostrando que o cultivo de milho era relativamente

atomizado no Estado (IBGE, 2012b).

Tabela 4 — Participagdo da producdo de milho nos principais municipios produtores
sergipanos, nos anos de 1975 e 1985.

. - o 1975 1985

Unidade da Federag¢dao e Municipios Producdo (1 ‘ % Producio () ‘ %
Porto da Folha 3.618 8% 13.154 13%
Poco Verde 14.688 33% 9.069 9%
Nossa Senhora da Gléria 2.820 6% 8.970 9%
Carira 2.430 5% 8.412 8%
Monte Alegre de Sergipe 2.376 5% 7.474 7%
Nossa Senhora Aparecida - - 6.780 7%
Poco Redondo 1.997 4% 6.727 7%
Gararu 2.613 6% 5.400 5%
Simao Dias 360 1% 4.269 4%
Pinhao 720 2% 3.892 4%
Ribeirépolis 408 1% 3.870 4%
Frei Paulo 792 2% 3.336 3%
Canindé de Sao Francisco 537 1% 2.692 3%
Feira Nova 415 1% 1.883 2%
Sao Miguel do Aleixo 96 0% 1.674 2%
Pedra Mole 83 0% 1.507 1%
Outros municipios 10.577 24% 13.470 13%
Sergipe 44.530 100% 102.579 100%

Fonte: IBGE (2012b). Elaborado pelo autor.

Na Tabela 6 pode ser observada melhor a evolucdao da produc¢do de milho em
Sergipe, entre os anos de 1975 e 1985. Em 1985, segundo dados do IBGE (2012b), o Alto
Sertdo Sergipano passou a ser a regido que mais produziu milho em Sergipe, concentrando
cerca de 44% da producao estadual. A regido do Agreste Sergipano passou a ser a segunda,
com uma participa¢do de 30% da produgdo de milho do Estado. Em terceiro lugar ficou a
regido do Centro-Sul Sergipano, com uma participacdo de 14% do milho produzido em
Sergipe, registrando uma significativa queda se comparado com o ano de 1975. O Médio
Sertdo Sergipano e o Baixo S@o Francisco Sergipano participaram com 7% e 3%,
respectivamente, da producdo de milho estadual. As regides Leste Sergipano, Sul Sergipano e

Grande Aracaju participaram com apenas 1%, cada uma, da producdo do milho sergipano.
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O rendimento médio da producdo de milho, no ano de 1985, em Sergipe foi de
1.041 Kg/ha. O municipio de Prépria foi o que apresentou o maior rendimento da producgado de
milho do Estado, cerca de 1.650 Kg/ha, apesar de ter produzido apenas 600 toneladas de
milho. Monte Alegre de Sergipe e Nossa Senhora da Gléria foram os dois municipios que
apresentaram o segundo maior rendimento, de 1.495 Kg/ha. O terceiro maior rendimento, de
1.395 Kg/ha, foi registrado nos municipios de Feira Nova e Sao Miguel do Aleixo (IBGE,
2012b).

Como pode ser visto ainda na Tabela 6, no ano de 1985 a producdo de milho no
territorio sergipano ficou menos concentrada se comparado com o ano de 1975. O municipio
de Porto da Folha passou a ter a maior quantidade produzida de milho do Estado. J4 o
municipio de Poco Verde passou a ser o segundo maior produtor estadual de milho, com uma
participacdo de 9%, bem abaixo do registrado no ano de 1975.

No ano de 1989, conforme dados do IBGE (2012b), Sergipe produziu 81.223
toneladas de milho, apresentando uma significativa reducao se comparado com o ano de 1985.
A distribui¢do da producdo de milho neste ano ficou da seguinte forma: o Alto Sertdo
Sergipano, com uma participacdo de 56% da produgao do milho sergipano, continuou sendo a
principal regido produtora de milho do Estado. O Agreste Sergipano também se manteve
como o segundo maior produtor estadual de milho, mas com uma participacdo bem menor se
comparado com o registrado em 1985, cerca de 18% da produgdo estadual. O Centro-Sul
Sergipano, com uma participacdo de 15% da producgado estadual de milho, continuou como a
terceira maior regido produtora de milho do Estado; seguido das regides do Médio Sertdo
Sergipano e Baixo Sdo Francisco Sergipano, com uma participacdo de 6% e 3%,
respectivamente. As regides o Sul e o Leste Sergipano apresentaram uma participacdo de
apenas 1% cada, da producdo estadual de milho e a Grande Aracaju teve uma producdo de
apenas 301 toneladas de milho.

Em 1989, a produg@o de milho se concentrou significativamente nos municipios
do Alto Sertdo Sergipano. O municipio de Porto da Folha concentrou cerca de 19% da
producao estadual de milho, apresentando o segundo maior rendimento do Estado que foi de
1400 Kg/ha, € importante citar que o municipio de Propria continuou apresentando o maior
rendimento de milho do Estado, que foi de 1.989 Kg/ha, apesar de ter apresentado uma
produgdo de apenas 557 toneladas de milho. Os municipios de Pogo Redondo, Monte Alegre
de Sergipe e Nossa Senhora da Gloria apresentaram, praticamente, a mesma participagdo na
producdo estadual de milho, cerca de 10% cada. O rendimento médio da producdo de milho

em Sergipe, no ano de 1989, foi de 975 Kg/ha bem maior que o rendimento médio da
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producdo de milho registrado na regido Nordeste, que foi de apenas 565 Kg/ha (IBGE,
2012b). Em resumo, a producdo de milho em Sergipe apresentou significativas variagcdes

entre os anos de 1975 e 1989, como pode ser observado no Grafico 4.
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Gréfico 4 — Evolucdo da producgdo e da produtividade do milho em Sergipe entre 1976/77 e

1989/90.
Fonte: CONAB (2012). Elaborado pelo autor.

Como pode ser visto no Grafico 4, a produgdo de milho em Sergipe ndo foi muito
regular ao longo periodo de 1976/77 a 1989/90, apresentando quedas expressivas nos anos de
1982/83 e 1986/87, tanto na producdo quanto na produtividade. De acordo com Pacheco e
Carvalho (2012), isso ocorreu por causa da seca que aconteceu nesses dois periodos.

Nesse periodo de 1975 a 1989, pode-se dizer que a Embrapa contribuiu de forma
significativa para o desenvolvimento do cultivo de milho no Estado de Sergipe, pois, nessa
época, foram desenvolvidas diversas pesquisas com a finalidade de aumentar a eficiéncia do
cultivo de milho do Estado, dentre estes estudos pode-se citar o da Embrapa (1975), no qual
foram sugeridos pacotes tecnolégicos para o cultivo de milho, feijdo e algoddo em Sergipe;
Siqueira e Cunha (1976), que analisou a competicdo de espacamento e densidade de plantio
na cultura do milho em Sergipe; o de Carvalho e Serpa (1987), no qual foi analisado o
comportamento de cultivares de milho no Estado; dentre outras importantes pesquisas

desenvolvidas ao longo desse periodo, sendo que boa parte desses estudos foram
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impulsionados por programas de melhoramento genético do milho na regido Nordeste, como
por exemplo, o iniciado em 1972 que, conforme destacado por Carvalho et al. (1999), foi
criado pela SUDENE/BRASCAN NORDESTE/IPA apoiados pela EMBRAPA/IGEN-
ESALQ-USP, no qual envolveu cerca de 14 subprojetos, trazendo resultados significativos
para toda a regido nordestina, como a geracdo de tecnologias, capacitacdo de pessoal, dentre
outros. Além desse supracitado programa, como pode ser visto em Alencar (2008), a Embrapa
desenvolve o Programa de Melhoramento Genético de Cultivares de Milho para o Nordeste
Brasileiro, com o apoio de empresas de pesquisas estaduais, desde o ano de 1982. Nao ha
duvidas que essas acdes da Embrapa contribuiram de forma significativa para elevar a
eficiéncia do cultivo de milho em Sergipe, porém, a produtividade média da produgdo do
milho estadual, entre 1975 e 1989, foi de 702 Kg/ha (IBGE, 2012b).

Apesar desse relativo desempenho do rendimento fisico do milho em Sergipe
nesse periodo analisado, o Estado apresentou em vérios anos um rendimento maior que o

alcancado por outros estados nordestinos, como pode ser observado no Gréfico 5.
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Gréfico 5 — Evolucdo do rendimento médio da producdo de milho nos Estados do Nordeste,

no periodo de 1976/77 a 1989/1990.
Fonte: CONAB (2012). Elaborado pelo autor.

Em quase todos os anos da década de 1980, Sergipe apresentou um rendimento

médio da producdo de milho maior que o dos outros estados do Nordeste. Em outros anos,
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apesar de ndo ter ocupado a primeira posi¢do, Sergipe se manteve com um rendimento
relativamente elevado, principalmente se comparado com o rendimento dos estados de
Alagoas, Rio Grande do Norte, Maranhdo e Ceara.

De acordo com Pacheco e Carvalho (2012), nos ecossistemas do Agreste e Sertao
Nordestinos, o milho € plantado nos meses de abril/maio, se caracterizando como uma terceira
safra. Essas duas regides, localizadas na regido Semidrida’, por muito tempo se caracterizou
pela presenca de pequenos produtores praticando uma producdo de subsisténcia, com poucos
investimentos financeiros e tecnolégicos, porém essa situacdo vem se modificando nos
dltimos anos.

Um fator decisivo para explicar o comportamento da produgdo agricola do ponto
de vista da decisdo de cultivo é o preco. Considerando-se que a producdo e o rendimento
fisico € diretamente afetado pelo preco, buscou-se avaliar o comportamento dos precos do
milho para explicar melhor o desempenho da producdo sergipana deste grao no periodo de

1975 a 1989.
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Grafico 6 — Evolucdo do preco médio anual do milho em Sergipe de 1975 a 1989.

Fonte: IBGE (2012b) e IBGE (1985). Elaborado pelo autor.

Obs.: O preco do milho foi deflacionado pelo Indice Geral de Precos de Disponibilidade Interna da Fundagdo
Gettlio Vargas, coletado no site IPEADATA (2012a).

> Regido criada no ano de 2005 pelo Fundo Constitucional de Desenvolvimento do Nordeste (FNE), que teve

como um dos critérios para a sua formagao as precipitacdes médias anuais de 800 mm entre os anos de 1961 e
1990 (PACHECO e CARVALHO, 2012).
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Como mostra o Grafico 6, o preco do milho em Sergipe apresentou uma tendéncia
decrescente ao longo do periodo de 1975 a 1989. Segundo dados do IBGE (2012b), o preco
médio do milho entre 1975 e 1979 foi de R$ 1,53/Kg, sendo que, no ano de 1976 foi
registrado o maior pre¢o médio de todo o periodo analisado, que foi de R$ 1,86/Kg. Ja no
periodo de 1980 a 1984, o pre¢co médio do milho foi de R$ 1,30/Kg, essa queda contribuiu de
maneira significativa para a reducdo da receita da producdo, medida pelo Valor Bruto da
Producao, que apresentou uma média de 40.022 Reais entre esse periodo analisado.

Entre os anos de 1985 a 1989 preco médio do milho foi de apenas R$ 1,09/Kg,
bem menor que a média de precos dos dois periodos anteriores. Em 1985 foi registrado o
menor preco médio anual do milho de todo o periodo analisado, que foi de R$ 0,86/Kg
(IBGE, 2012b). A partir da comparagdo do Gréfico 4 com o Gréfico 6, pode-se observar que
as variacoes dos precos do milho apresentou uma relativa influéncia sobre as variagdoes da

producio e da produtividade deste grao em Sergipe durante esse periodo analisado.

4.2 Andlise do comportamento de produgdo de milho em Sergipe de 1990 a 2010.

Nesta subsecdo, serd analisada a evolu¢do econdmica do milho em Sergipe no
periodo de 1990 a 2010, destacando os principais problemas que afetaram a expansdo deste
cultivo no Estado nos anos de 1990 a 2000. Examina-se também as principais razdes do
rdpido crescimento da produgdo de milho nas regides do Agreste e Centro-Sul de Sergipe, que
contribuiu para que o Estado viesse a se tornar o segundo maior produtor de milho da regido
Nordeste. De acordo com dados do IBGE (2012a), a cultura de milho, no ano de 1990,
apresentou a quarta maior participacdo em termos de Valor da Producdo dentre as culturas
tempordrias produzidas no Estado, que foi de apenas 6%, registrando significativa diminui¢ao
se comparado com o ano de 1975. Os cultivos que mais se destacaram em termos de
participacdo no Valor da Produgdo das culturas tempordrias foram: a cana-de-agucar, com
45%; mandioca; com cerca de 14% e feijao com 13%.

No ano de 1990, ainda segundo dados do IBGE (2012a), a regido que mais
produziu milho no Estado foi o Agreste Sergipano, que teve uma participacdo de cerca de
41% da produg@o de milho do Estado. O Alto Sertdao Sergipano apresentou a segunda maior

participacdo, 21%, bem abaixo das participacdes registradas nos anos de 1985 e 1989. Em
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terceiro lugar ficou o Médio Sertao Sergipano que teve uma participacdo de 11%. Em seguida
vieram do Baixo Sao Francisco, com 9%; Centro-Sul e Sul de Sergipe com 6% e 5%,
respectivamente. E nas dltimas posicdes foram ocupadas pelas regides Leste Sergipano e
Grande Aracaju, com 5% e 2% de participagdo na producdo estadual de milho,
respectivamente.

No ano supracitado, Sergipe produziu cerca de 18.609 toneladas de milho, com
uma drea colhida de 29.798 ha e um rendimento de 624 Kg/ha (IBGE, 2012a). A evolugdo da
producdo de milho nos municipios sergipanos, entre os anos de 1990 e 2002, pode ser

observado do melhor na Tabela 7.

Tabela 5 — Participacdo da produg@o de milho nos principais municipios sergipanos, nos anos
de 1990 e 2002.

1990 2002
Unidade da Federag¢ao e Municipios _ .
Producao (t) % Producao (t) %
Simdo Dias 216 1% 7128 19%
Poc¢o Verde 25 0% 4118 11%
Ribeirépolis 1247 7% 2222 6%
Aquidaba 525 3% 1926 5%
Feira Nova 150 1% 1920 5%
Lagarto 458 2% 1386 4%
Gararu 1540 8% 1320 3%
Carira 1039 6% 1092 3%
Capela 330 2% 1080 3%
Nossa Senhora Aparecida 1604 9% 1080 3%
Nossa Senhora das Dores 420 2% 1080 3%
Macambira 405 2% 1077 3%
Nossa Senhora da Gloria 360 2% 945 2%
Pinhéo 903 5% 936 2%
Outros municipios 9.387 50% 11.070 29%
Sergipe 18.609 100% 38.380 100%

Fonte: IBGE (2012a). Elaborado pelo autor.

A producdo de milho de Sergipe, no ano de 2002, apresentou um crescimento de
106% se comparado com o ano de 1990. O Centro-Sul Sergipano foi a regido que apresentou
a maior participacdo na producdo de milho do Estado, cerca de 35%. A regido do Agreste
Central Sergipano apresentou a segunda maior participacdo da quantidade produzida do milho
no Estado, que foi de 24%, bem abaixo do percentual registrado no ano de 1990. A regido do

Médio Sertdo Sergipano passou a ser o terceiro colocado no ranking de produgdo de milho,
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com uma participagdo de 17%; seguido da regido do Alto Sertdo Sergipano que teve uma
participacdo de 11% do milho produzido no Estado. As regides do Leste Sergipano, Baixo
Sao Francisco Sergipano e Sul Sergipano tiveram uma participacdo de, respectivamente, 5%,
3% e 3%; ja a Grande Aracaju participou com apenas 2% da producdo estadual (IBGE,
2012a). Apesar do significativo crescimento da produ¢do de milho no Estado, entre os anos
de 1990 e 2000, a produgdo de milho ainda apresentava poucos investimentos € nao era muito

modernizado, como mostra esse trecho retirado do artigo de Cuenca e Nazario (2002):

“O milho em Sergipe € cultivado principalmente consorciado a outras culturas,
predominando o sistema de consércio com feijao [...] O seu cultivo € pouco
tecnificado, devido ao fato de que a cultura € utilizada como cultivo de subsisténcia
pelos grupos familiares, com utilizagdo de mao-de-obra prépria. Em virtude da sua
descapitalizacdo ndo conseguem contratar trabalhadores fora da propriedade e
geralmente por falta de garantias reais, os bancos ndo lhes concedem nenhum tipo de

crédito agricola [...] (CUENCA e NAZARIO, 2002, p. 9)”.

O recente processo de modernizacio do cultivo de milho em Sergipe,
principalmente nas regides do Agreste e Centro-Sul Sergipano, teve uma importante
contribuicado da Embrapa, que é uma fonte institucional publica de inovagao (tomando como
base a classificacdo de instituigdes que geram e apoiam a inovagao proposta por Possas et al.
(2006)), pois, de acordo com Oliveira (2011), esse processo de modernizagdo se iniciou no
ano de 2003, no municipio de Simdo Dias, a partir dos primeiros experimentos de competicao
de cultivares feitos pela Embrapa Tabuleiros Costeiros, depois esse processo se espalhou para
os demais municipios vizinhos.

De acordo com Cuenca, Nazdrio e Mandarino (2005), o principal fator
responsavel pelo crescimento da produtividade do milho em Sergipe em 2003 foi a geragdo e
adaptacdo de materiais genéticos propicios as condi¢cdes edafocliméaticas da regido agreste,
ficando claro que quando usadas as variedades e tecnologias recomendadas pela pesquisa
desenvolvida pela Embrapa na regido do agreste sergipano, pode se ter uma produtividade de
mais de 7.032 Kg/ha, como ocorreu em Simao Dias, em que eram usados sistemas de plantio
em monocultivo.

Como ja citado anteriormente, de acordo com Alencar (2008), a Embrapa
desenvolve o Programa de Melhoramento Genético de Cultivares de Milho para o Nordeste
Brasileiro, com a participagdo de empresas de pesquisas estaduais, desde o ano de 1982,

sendo uma das atuacdes deste programa € a recomendagio de sementes de hibridos de milho



45

na regido do Cerrado e, recentemente, para a Zona do Agreste, compreendida nos estados da
Bahia, Sergipe e Alagoas.

Conforme Santos (2012), na sua pesquisa com produtores de milho nos
municipios de Carira e Simao Dias, a utilizacdo de sementes de milho selecionadas, hibridos
convencionais e transgénicos € a tecnologia que mais tem colaborado para garantir as safras.
O mercado de sementes vem crescendo no Estado de Sergipe e essas empresas de sementes
promovem dias de campo em estabelecimentos que mantém a sua producdo com elevados
niveis tecnolégicos, um momento no qual também sao mostrados resultados de prética com
manejo disponivel com o cultivo de milho e produtividades de varios cultivares utilizados na
regido. Até os produtores com baixa experiéncia no cultivo de milho procuram nesses dias se
informar a respeito da melhor forma de se obter lucros incorporando a tecnologia e a
produtividade nas safras de milho. Ainda de acordo com a autora, os produtores de milho dos
municipios de Carira e Simdo Dias dizem que ndo possuem assisténcia técnica, sendo o tinico
auxilio técnico recebido prestado pelos vendedores de sementes que atendem a regido.

Como pode ser visto no trecho retirado abaixo do estudo de Pacheco e Carvalho
(2012), a presenca de empresas de sementes € importante para o desenvolvimento da

producao de milho na regido Nordeste:

“A presenga das principais empresas de sementes ¢ garantia de que o produtor
nordestino tem acesso as sementes da cultivares mais adaptadas as suas condi¢des de
cultivo. A informacdo sobre o comportamento das cultivares tem sido
disponibilizada pela publicacio dos resultados dos ensaios regionais de avalia¢do de
cultivares e por dias de campo com Unidades Demonstrativas, coordenadas pela
Embrapa Tabuleiros Costeiros junto com as empresas de sementes em dreas de
agricultores com grande lideranga regional e, atualmente, pelos “striptestes”
realizados pelas préprias empresas de sementes (PACHECO e CARVALHO, 2012,
p-3)”.

Para Carvalho et al. (2011), o uso de variedades melhoradas € importante para
promover melhorias nos diversos sistemas de producao de milho existentes no Nordeste, pois,
sdo tecnologias que podem ser adotadas com facilidade, sendo que, no contexto atual, existem
diversas empresas produtoras de sementes de milho, governamentais e privadas, que vem
anualmente disponibilizando no mercado nordestino um considerdvel nimero de materiais

genéticos.
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Tabela 6 — Estimativas de area cultivada com milho (Conab, 2010) e de sementes melhoradas
comercializadas (APPS) nos estados da regido Nordeste do Brasil na safra 2009/2010.

) Area total | % da drea
Area de milho plantada (ha) (ha) ocupada | Produtividade
com semente melhorada plantada com em Kg/ha.
Estado (APPS 2010) com milho | semente (CONAB)
(CONAB) | melhorada
Suba L o 1 o | Ano 09/10 | Ano 09/10 | Ano 09/10
Pernambuco 6.119 7.484 | 13.603 317.100 4,29 500
Ceara 69.103 | 63.119 | 132.222 | 546.700 24,19 523
Bahia 24.173 | 194.047 | 218.219 | 775.400 28,14 2.535
Rio Grande do Norte | 12.349 | 2.415 | 14.763 52.300 28,23 493
Alagoas 7.050 3.459 | 10.508 59.000 17,81 717
Sergipe 102.040 | 6.198 | 108.238 | 174.600 61,99 4.088
Maranhao 26.622 | 35.341 | 61.963 382.400 16,20 1.354
Piaui 5.709 | 37.488 | 43.197 | 309.800 13,94 1.158
Paraiba 1.184 0 1.184 120.400 0,98 561
TOTAL ou MEDIA | 254.348 | 349.549 | 603.897 | 2.737.700 22,06

Fonte: Pacheco e Carvalho (2012).

Para Pacheco e Carvalho (2012), um dos fatores que contribuiram para a elevagcao
da produtividade fisica do milho em Sergipe, na safra de 2010, foram os investimentos em
sementes melhoradas que, como pode ser visto na Tabela 6, o percentual de area cultivada do
milho sergipano com esse tipo de semente foi mais que o dobro que o observado na Babhia,
Estado esse que ocupa o segundo lugar em termos de produtividade de milho no Nordeste.

Dessa forma, pode-se dizer que as empresas de sementes, que estdo no grupo de
fontes privadas de organizacdo empresarial industrial (tomando como base a classificacdo de
instituicdes que geracdo e difusdo de inovacdo proposta por Possas et al. (2006)), também
vém colaborando de forma significativa para a difus@o e fornecimento de inovacdo aos
produtores de milho em Sergipe, principalmente nos municipios onde se encontra o atual foco
de modernizagdo da produc@o de milho do Estado.

E evidente que ndo se pode afirmar que somente a adogio de sementes
melhoradas por parte dos agricultores foi o principal fator responsavel para o aumento da
produtividade e da produg@o de milho no Estado. Também é necessdrio destacar outros
fatores. Segundo Pacheco e Carvalho (2012), a significativa modificacdo na producdo de
milho na regido do Agreste e transi¢do do Agreste/Sertao foi resultado de um conjunto de atos
e de agentes, como: o agricultor que passou a crer no potencial produtivo do milho nessa

regido, as empresas de miquinas e implementos agricolas e as empresas de fertilizantes e de
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insumos agricolas em geral, a oferta de cultivares adaptadas e responsivas pelas empresas de
sementes, além da atuacio dos agentes de crédito que vém financiando os empreendimentos
na regiao.

De acordo com Oliveira (2011), os principais fatores que transformaram o
presente curso do agronegécio do milho nas regides do Agreste e Centro-Sul sergipano,
foram: a mecanizacdo intensiva do plantio, a utilizacdo de insumos das industrias
agroquimicas e biotecnolégica e os elevados aportes financeiros. Ainda de acordo com o
autor, observa-se uma elevacdo significativa da for¢ca motomecanizada, que € usada nas
atividades de preparo do solo, tratos culturais e colheita, além da utilizacdo de aviagdo
agricola para aplicar agrotoxicos.

Segundo ANFAVEA (2010) apud Oliveira (2011), o nimero de vendas de
tratores de roda no atacado em Sergipe, que entre os nos de 2008 e 2009 somou cerca de 817
unidades. Foi o quarto maior nimero de vendas da regido Norte/Nordeste e o nimero de
venda de colheitadeiras automotrizes de graos, que era praticamente inexistente no territdrio
sergipano. Somaram em torno de 26 unidades entre os anos de 2008 e 2009, mostrando uma
nitida tendéncia na dire¢cdo da motomecanizacdo da produc¢do do milho, em substituicdo a
uma atividade que era realizada de modo manual ou semimecanizado.

A adogao de agrotéxicos e de fertilizantes agricolas em Sergipe também cresceu
de forma significativa. De acordo com Oliveira (2011), baseando-se em dados do ANDA e do
SINDAG do ano de 2010, houve um crescimento de mais de cinco vezes do ndmero de
fertilizantes (N, P,Os e K,O) entregues aos consumidores finais sergipanos no periodo de
2003 a 2009, chegando a cerca de 70 mil toneladas na safra de 2009. J4 o nimero de vendas
de agrotéxicos no Estado também apresentou um expressivo crescimento nos ultimos anos,
passando de 364 toneladas, em 2005, para 853 toneladas no ano de 2009.

Como se pode observar o crescimento dos investimentos, principalmente nos
ultimos anos, por parte dos produtores rurais sergipanos em mdquinas, equipamentos €
implementos agricolas contribuiu de forma significativa para o crescimento da producdo e da
produtividade do milho no Estado.

No ano de 2005, de acordo com dados do IBGE (2012a), o municipio de Simao
Dias, com uma producdo de 43.500 toneladas de milho, passa a ser o maior produtor deste
grao em Sergipe, concentrando cerca de 21% da produgdo estadual deste grao. Também foi o
municipio que apresentou a maior produtividade de milho da regido Centro-Sul de Sergipe,
que foi de 3.000 Kg/ha. Nesse mesmo ano a regido Centro-Sul passou a ter a maior

participacdo da producdo de milho do Estado, respondendo por cerca de 35%.
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O Alto Sertdo Sergipano passou a ser o segundo maior produtor de milho do
Estado, com uma participacdo de 28%. O Agreste Central Sergipano apresentou a terceira
maior participacdo estadual da produc¢do de milho, ficando com 26%, bem abaixo da
participacdo apresentada no ano 2000, que fora de 41%. A quarta posi¢cdo ficou com a regiao
Médio Sertdao Sergipano, com 9%. As regides, Sul Sergipano, Leste Sergipano e Baixo Sao

Francisco Sergipano, tiveram uma participacao de apenas 1% cada (IBGE, 2012a).

Producdo (toneladas)
Milho - 2005
Sergipe

De 1 a 100 toneladas
Acima de 100 a 1.000 toneladas
Acima de 1.000 a 10.000 toneladas
Acima de 10.000 a 20.000 toneladas
Acima de 20.000 a 25.000 toneladas
Acima de 25.000 toneladas

Sem dados

Figura 1 — Localizacio da producdo de milho nos municipios do Estado de Sergipe em 2005.
Fonte: IBGE (2012a).

Como pode-se observar na Figura 1, no ano de 2005, o Estado de Sergipe
produziu mais de 205.577 toneladas de milho e o municipio Simdo Dias foi o que apresentou
a maior quantidade produzida deste grao, que fora de 43.500 toneladas. O municipio Poco
Verde registrou a segunda maior producdo de milho do Estado que foi de 24.000 toneladas de

milho (IBGE, 2012a). Como pode ser visto em um trecho retirado de Santos (2012)
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apresentado logo abaixo, até poucos anos atrds o plantio de milho na regido do Agreste do

Estado era praticado de forma consorciada:

“No Agreste Sergipano, pontualmente em Simdo Dias e Poco Verde, o plantio de
milho baseou-se no consércio com o feijao. Pratica esta que realizou-se até a safra
de 2006, sendo a base da economia e fontes de receitas liquidas para os agricultores
[...] Em Sergipe um fator que contribuiu para que o cultivo fosse por muito tempo
uma producdo da agricultura familiar deveu-se ao fato de pertencer as culturas
tradicionais e de festas juninas, sendo consumido in natura [...] (SANTOS, 2012, p.
26)”.

Como se pode observar no Grafico 7, ao longo do periodo de 1990 a 2002 a producao

de milho apresenta forte oscilacdo entre crescimento e declinio acompanhando, de certa

forma, por variagdes no rendimento.
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Gréfico 7 — Evolugdo da producido e do rendimento do milho em Sergipe de 1990 a 2010.
Fonte: IBGE (2012a). Elaborado pelo autor.

Porém, a partir do ano de 2003, como pode ser visualizado no grafico acima, a

producdo de milho comeca a apresentar certo ritmo de crescimento mais acelerado, apesar do

pequeno declinio no ano de 2006. Mas € a partir de 2007 que ocorre um verdadeiro salto na

tanto na quantidade produzida de milho como também no rendimento médio da produgdo
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estadual deste grdo, fazendo com que Sergipe passasse a ser, em 2010, o segundo maior

produtor nordestino de milho, ficando atrds somente da Bahia.

Producdo (toneladas)
Milho - 2010
Sergipe

De 1a 100 toneladas-

Acima de 100 a 1.000 toneladas
Acima de 1.000 a 10.000 toneladas
Acima de 10.000 a 50.000 toneladas
Acima de 50.000 a 100.000 toneladas
Acima de 100.000 a 150.000 toneladas

Acima de 150.000 toneladas
Sem dados

Figura 2 — Localizac¢do da produg@o de milho nos municipios do Estado de Sergipe em 2010.
Fonte: IBGE (2012a).

A Figura 2 mostra a distribui¢@o espacial da produc¢do de milho no ano de 2010 no
territério sergipano. Como pode-se observar, a concentracdo da produ¢do de milho estd na
regido do Agreste Central Sergipano. Esta regido, conforme dados do IBGE (2012a) teve uma
participacdo de 60% da producdo estadual deste grdo. A segunda maior producdo foi
registrada na regido do Centro-Sul Sergipano, respondendo por 26% do milho produzido no
Estado. A terceira maior producdo de milho do Estado foi da regido do Alto Sertdo Sergipano,
cuja participacdo foi de 10% da producdo de milho estadual. As regides Médio Sertdo
Sergipano, Sul Sergipano, Baixo Sdo Francisco Sergipano, Leste Sergipano e Grande

Aracaju, somadas juntas tiveram uma participacdo de 3% da producgdo estadual de milho.
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Carira, localizado na regido do Agreste Central Sergipano, foi o municipio que
apresentou a maior quantidade produzida de milho do Estado, cerca de 237.600 toneladas, e
também registrou um dos maiores rendimentos fisicos médio da producdo estadual de milho,
cerca de 5.940 Kg/ha. O municipio de Simao Dias foi o segundo maior produtor deste grao no
Estado, com uma quantidade produzida de 150.000 toneladas de milho E importante destacar
que Simado Dias também apresentou uma alta produtividade de milho, que foi de 5.000 Kg/ha.
O municipio de Frei Paulo apresentou a terceira maior produc¢do de milho do Estado, que foi
de 86.130 toneladas, entretanto apresentou um rendimento semelhante ao de Carira, cerca de
5.940 Kg/ha (IBGE, 2012a).

Segundo Pacheco e Carvalho (2012), a elevacdo continuada do conhecimento e da
utilizacdo de técnicas de plantio, estimulada pelos bons precos do milho recebidos pelos
agricultores, tem resultado em crescentes rendimentos formando um circulo virtuoso que sé
pode ser comparado com regides tradicionalmente produtoras deste grao, ainda de acordo com

os autores, o principal demandante do milho sergipano € o Estado de Pernambuco.

=4—Pre¢o do milho em Sergipe deflacionado pelo-mP(2011 = 100) ——Linhade tendéncia linear do prego do milho em Serg
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Grafico 8 — Evolucdo do prego médio anual do milho em Sergipe, no periodo de 2005 a 2011.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados obtidos através do Banco do Brasil (2012).

Obs.: O preco do milho foi deflacionado pelo Indice Geral de Precos de Disponibilidade Interna da Fundagio
Gettlio Vargas coletado no site IPEADATA (2012a).

Como mostra o Grafico 8, o preco do milho sergipano apresentou uma tendéncia

de crescimento ao longo do periodo de 2005 a 2011. O pre¢co médio do milho de Sergipe,
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entre 2005 e 2007, foi de R$ 0,43/Kg. No periodo seguinte (2008 a 2011), foi praticamente
igual a média do periodo anterior (R$ 0,44/kg). No ano de 2009 foi registrado o menor prego
médio do milho de todo o periodo analisado, R$ 0,33/Kg, € no ano de 2011 o milho atingiu o
maior pre¢co médio: R$ 0,55/Kg (BANCO DO BRASIL, 2012).

Como ji destacado, o cendrio atual do mercado de milho no Nordeste vem
contribuindo de forma significativa para a expansao do cultivo de milho no Estado, de acordo
com Carvalho et al. (2011), o aumento da demanda nordestina por milho estd intimamente
relacionado a expressiva elevacdo das industrias avicolas e suina, que vem se instalando em
diversos estados da regido.

Como pode ser visto ao longo desta secdo, na maior parte do periodo de 1975 a
2002 a producdo de milho em Sergipe ndo era expressiva, além de ser um cultivo praticado
com pouco incremento tecnoldgico. Porém, a partir de 2003 o cendrio do agronegécio do
milho em Sergipe comec¢a a mudar impulsionado pelo crescimento da demanda de milho no
Nordeste. De acordo com a pesquisa de Santos (2012), no ano de 2011, mais de 82,6% da
produgdo de milho dos municipios de Simdo Dias e Carira vao para Pernambuco, um Estado
que apresenta uma elevada concentragdo de granjas. Além disso, como também mostrado ao
longo deste capitulo, a distribuicao espacial de milho se modificou de maneira significativa
em Sergipe nos ultimos anos se concentrando principalmente nas regides do Agreste Central e
Centro-Sul do Estado.

E importante também destacar a colaboracio de fontes de inovacio como a
Embrapa que, como mostrado anteriormente, vem contribuindo para o aumento da efici€ncia
da producdo de milho em Sergipe e também pela colaboracdo de outra importante fonte de
inovacdo, que sao as Empresas de Sementes, que vem difundindo e fornecendo inovagdo para
o cultivo de milho no Estado nos dltimos anos, além do crescimento dos investimentos nos
ultimos anos por parte dos produtores do milho do Estado em maquinas, equipamentos e
implementos agricolas que, como jia destacado anteriormente, também foram importantes
fatores que contribuiram de forma significativa para o crescimento da produgdo e da
produtividade desta cultura no Estado.

Para analisar o efeito do aumento da produtividade, da area de plantio e da
modificagdo da localizacdo geografica do milho sobre a producdo desta cultura no Estado,
serd utilizado o modelo matemético “shift-share”. Na proxima se¢do, foram apresentados os
resultados obtidos a partir dos calculos desse modelo e também foi feita a andlise do recente

processo de modernizacdo tecnolégico do cultivo de milho em Sergipe.
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4.3 Andlise do crescimento da producdo de milho em Sergipe a partir do modelo shift-share®.

Nesta secdo do trabalho, foi realizada a andlise do recente processo de
modernizacdo tecnoldgica do cultivo de milho em Sergipe. Como visto nos estudos abordados
no quarto capitulo, na maior parte do periodo de 1975 e 2002 o cultivo de milho no Estado de
Sergipe se caracterizava pelo baixo incremento tecnolégico adotado por parte dos produtores
rurais, além de ser produzida em consdrcio com outros cultivos (dentre eles o feijao). A partir
de 2003, conforme Oliveira (2011), essa cultura comeca a passar por um processo de
mudanga tecnolégica que aumentou de forma significativa a produtividade deste cultivo no
Estado, ocorrendo também um processo de realocacdo geogréfica da producio deste grao que
passou a se concentrar nas regides do Agreste e Centro-Sul do Estado, regides estas onde se
encontra o atual foco da modernizac@o do cultivo de milho em Sergipe.

Para analisar melhor a influéncia dos fatores acima citados, a taxa de crescimento
da produgao de milho em Sergipe foi decomposta através do modelo matematico “shift-share”
nos efeitos area, produtividade e localizagdo geografica. O periodo de andlise foi dividido em
quatro subperiodos, que foram: de 1975 a 1984, de 1985 a 1994, de 1995 a 2002 e de 2003 a
2010, além do periodo total que foi de 1975 a 2010, os resultados dos cdlculos feitos a partir

do modelo “shift-share” pode ser visualizado na Tabela 7.

Tabela 7 — Decomposi¢do das fontes de crescimento da producdo de milho em Sergipe, em
taxas anuais de variacdo, em subperiodos e no periodo total.

Periodos Var?:g;igﬁ) tal Efeito Area Ij:f.eito Efeito L,oc.:alizagéo
(%) Plantada (%) Produtividade (%) Geogrifica (%)
1975 a 1984 5,97 3,58 1,51 0,88
1985 a 1994 -2,77 -1,84 -0,19 -0,74
1995 a 2002 -7,65 -3,23 -2,50 -1,92
2003 a 2010 36,14 6,22 26,91 3,02
1975 a 2010 8,41 1,03 5,07 2,30

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IBGE (2012a) e IPEADATA (2012a).

De acordo com os resultados da Tabela 7, analisando o subperiodo de 1975 a

1984, a taxa de variagdo da producdo de milho variou positivamente em 5,97%, sendo o efeito

® Para analisar a dinAmica da producdo de milho no Estado de Sergipe, no periodo de 1975 a 2010, foi utilizado o
modelo quantitativo “shift-share”, que decompde a taxa de crescimento da producdo de milho nos efeitos area,
produtividade e localizagio geografica. A metodologia deste modelo € apresentado no Apéndice B.
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area (que teve uma variacdo positiva de 3,58%) foi o principal efeito responsdvel pelo
crescimento da producdo de milho no periodo supracitado. Os efeitos produtividade e
localizagdo geografica, que variaram positivamente em 1,51% e 0,88%, respectivamente,
também contribuiram para a variagdo positiva da producdo nesse subperiodo analisado,
porém, com um efeito bem menor se comparado com o efeito da variacdo da drea cultivada de
milho. Dessa forma, no periodo de 1975 a 1984 o crescimento da produc¢do de milho em
Sergipe ocorreu principalmente por causa do crescimento extensivo do plantio de milho no
Estado. Apesar desse significativo crescimento da producdo de milho no Estado ao longo
desse subperiodo analisado, estd cultura tinha uma baixa expressdo no cendrio agricola
estadual. No estudo de Cuenca e Lopes (1999), que analisou a evolu¢do da ocupacdo agricola
de Sergipe no periodo de 1975 a 1995, o milho foi classificado como sendo uma cultura de
subsisténcia junto com o arroz e o feijao.

Analisando o subperiodo de 1985 a 1994, a produgcdo de milho no Estado
apresentou uma significativa taxa de variacdo negativa de 2,77%, a segunda menor taxa de
variacdo da producdo de milho dentre os subperiodos analisados. Os efeitos drea,
produtividade e localizacdo geografica apresentaram significativas taxas de variagdes
negativas que juntas contribuiram para o decrescimento da taxa de variagdo da producgao de
milho nesse subperiodo analisado.

Considerando o subperiodo de 1995 a 2002, pode-se observar que a taxa de
varia¢do da produgao de milho em Sergipe (-7,65%) foi a menor dentre todos os subperiodos
analisados. O baixo desempenho da produgcdo de milho em Sergipe nesse subperiodo
analisado pode ser explicado pelas variacdes negativas dos efeitos drea, produtividade e
localizagdo geografica, que foram bem menores se comparadas com os efeitos negativos
desses fatores apresentados no subperiodo anterior.

Conforme visto ao longo do capitulo quatro, no periodo de 1975 a 2002 o cultivo
de milho em Sergipe era realizado na sua maior parte por pequenos produtores € com 0 seu
plantio consorciado com outras culturas, caracterizando-se pelo baixo investimento por parte
dos produtores rurais. Essa situacdo se modificou significativamente a partir de 2003 com a
elevacao da produtividade desta cultura no Estado que, segundo Oliveira (2011), cresceu de
forma significativa principalmente nas regides do Agreste e Centro-Sul Sergipano onde se
encontra o principal foco de modernizacao tecnoldgica do cultivo de milho em Sergipe.

Analisando os anos de 2003 a 2010, periodo no qual se iniciou a mudanca do
padrdo tecnoldgico no cultivo de milho no Estado pode-se observar que a taxa de variagdo da

producdo de milho foi de 36,14%, a maior taxa de variagdo da produgdo desta cultura dentre
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todo o periodo analisado. Na Tabela 7 pode-se observar também que o principal fator
responsavel por esse crescimento foi a elevada variagcdo positiva do efeito produtividade que
foi de 26,91%. Ja o efeito drea e o efeito localizacdo geografica que variaram positivamente
em 6,22% e 3,02%, respectivamente, também impactaram positivamente sobre a taxa de
crescimento da producdo de milho em Sergipe, mas em uma propor¢do bem menor se
comparado com o efeito da produtividade nesse subperiodo supracitado.

Conforme Pacheco e Carvalho (2012), nos ultimos anos os agricultores da regido
do Agreste e Sertdo Nordestinos comecaram a se interessar no plantio do milho e passaram
investir mais no processo de cultivo com o uso de maquinas e outros implementos agricolas,
como ocorreu em Sergipe, no qual os produtores comec¢aram a utilizar de forma significativa
as sementes melhoradas recomendadas pela Embrapa e fornecidas pelas Empresas de
Sementes da regido. As acodes dessas duas importantes fontes de apoio e geracdo de inovacao
vém modificando significativamente a atual trajetéria tecnoldgica do milho no Estado.

Segundo Alves e Amaral (2011), um dos principais fatores que podem ser
destacados para o aumento da produgcdo de milho no Nordeste é o crescimento da demanda
deste produto no setor avicola e suina da regido, principalmente nas regides proximas (como a
regido dos cerrados nordestinos) a mercados consumidores como o do Ceard e de Pernambuco
que apresentam uma elevada producao de aves. Dessa forma, pode-se dizer que o aumento da
demanda por parte dessas industrias no Nordeste, principalmente a de Pernambuco (que como
ja citado € o principal Estado demandante do milho sergipano), foi um dos principais fatores
que estimulou o processo de transformacdo da base técnica do cultivo de milho em Sergipe,
que passou a ter maiores investimentos dos produtores rurais no Estado.

Um processo bastante semelhante ao caracterizado por Kageyama et al. (1996) no
qual a transformacdo da base técnica representa a submissao da natureza ao capital (com a
tendéncia de gerar o que ¢ denominado como “industrializacdo da agricultura”) e também por
Silva (1998) em que a atividade agraria troca a economia natural para estar mais associada
com a atividade industrial, utilizando insumos de outros setores para elevar a produtividade.

Analisando agora os resultados para o periodo total (1975 a 2010) a produgdo de
milho em Sergipe apresentou uma taxa de crescimento anual de 8,41%. O efeito
produtividade foi determinante para esse resultado, pois, apresentou uma taxa anual de
variagdo positiva de 5,07%. O efeito drea e o efeito localizacdo geografica (que variaram
positivamente em 1,03% e 2,30%, respectivamente) também contribuiram para a significativa
taxa de variagdo da producdo de milho no Estado, porém, com um impacto relativamente

menor se comparado com o aumento da produtividade fisica do milho.
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Tabela 8 — Decomposi¢do das fontes de crescimento da produc¢do de milho em Sergipe, em
taxas anuais de variacdo, na forma anual, de 1975 a 2010.

Perfodos Taxa de Variacio | Efeito Area Procllzufgi/ti(zla de Efeito Localizagdo
Total (%) Plantada (%) (%) Geogrifica (%)
1975 a 1976 -87,20 -80,74 -12,27 5,82
1976 a 1977 540,96 327,27 249,56 -35,86
1977 a 1978 -16,28 8,81 -22,60 -2,49
1978 a 1979 42,58 22,09 22,20 -1,71
1979 a 1980 -92,41 -86,66 -9,31 3,55
1980 a 1981 393,81 510,22 144,11 -260,52
1981 a 1982 378,80 66,16 300,99 11,66
1982 a 1984* -2,07 -2,32 -0,83 1,08
1984 a 1985 36,66 13,22 23,19 0,25
1985 a 1986 1,59 6,80 -5,58 0,37
1986 a 1987 -73,79 -59,92 -17,46 3,60
1987 a 1988 118,69 70,88 54,28 -6,48
1988 a 1989 35,96 15,52 9,63 10,81
1989 a 1990 -77,09 -64,21 -14,72 1,84
1990 a 1991 165,33 118,18 88,09 -40,93
1991 a 1992 -74,97 -64,29 -8,13 -2,55
1992 a 1993 -36,46 -35,77 -0,91 0,22
1993 a 1994 914,36 462,73 387,87 63,76
1994 a 1995 -15,88 -14,43 2,66 -4,11
1995 a 1996 63,91 14,15 36,27 13,50
1996 a 1997 -16,16 5,71 -21,23 -0,64
1997 a 1998 -20,27 -28,19 0,25 7,68
1998 a 1999 60,99 28,41 33,38 -0,79
1999 a 2000 -26,46 -1,74 -24,17 -0,55
2000 a 2001 -46,25 -31,05 -15,85 0,66
2001 a 2002 -17,86 8,76 -23,27 -3,35
2002 a 2003 125,63 33,41 90,59 1,62
2003 a 2004 57,42 16,61 45,36 -4,55
2004 a 2005 50,81 38,22 20,55 -7,96
2005 a 2006 -10,05 10,18 -19,78 -0,46
2006 a 2007 28,24 5,94 23,36 -1,05
2007 a 2008 146,61 8,63 119,50 18,48
2008 a 2009 20,27 7,78 13,54 -1,06
2009 a 2010 6,74 5,28 1,14 0,33

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IBGE (2012a) e IPEADATA (2012a).

*Obs: A producdo de milho no ano de 1983 foi de apenas 2.458 toneladas no Estado, dessa forma, para diminuir
os possiveis efeitos de perturbacdes aleatérias que possam afetar a anélise dos resultados, esse ano foi excluido

do calculo.
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A Tabela 8 mostra a evolucdo da taxa de variagdo da producdo de milho em
Sergipe na forma anual. Como se pode observar, as sucessivas variagdes positivas do efeito
produtividade entre o periodo de 2003 a 2010 contribuiram de forma significativa para com a
taxa de variacdo da producdo de milho. As variagdes positivas do efeito drea, que na maior
parte desse mesmo periodo apresentou-se bem menor se comparado com os efeitos positivos
da produtividade, mostra que a incorporacao de novas dreas também teve um relativo impacto
sobre o crescimento da producdo de milho no Estado.

Dessa maneira, torna-se importante também identificar como a expansdao do
cultivo de milho no Estado de Sergipe influenciou a composi¢ao agricola e o comportamento
das principais culturas estaduais. Para fazer essa andlise foi feito os célculos do efeito escala e
substituicdo no sistema de producdo agricola de Sergipe, entre os anos de 1975 a 2010, os

resultados podem ser vistos na Tabela 9.

Tabela 9 - Participacdo, em drea colhida, das principais culturas do Estado de Sergipe
decompostas nos efeitos escala e substituicao (hectares), entre 1975 e 2010.

Efeitos (ha)
Culturas® Total ‘ Escala ‘ Substituicao

Efeito area positivo

Milho (em grao) 120.405 46.130 74.275
Cana-de-agucar 29.689 12.700 16.989
Laranja 46.284 6.321 39.963
Banana (cacho) 2.337 1.292 1.045
Batata-doce 1.846 1.155 691
Outras 10.778 1.133 9.645
Subtotal 211.339 68.730 142.609
Efeito area negativo

Algodao herbaceo (em carogo) -18.692 13.983 -32.675
Fumo (em folha) -5.124 5.124 -10.248
Fava (em grao) -4.143 3.658 -7.801
Mandioca -2.083 25.963 -28.046
Outras 4.168 68.007 -63.839
Subotal -25.874 116.735 -142.609
Total 185.465 185.465 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IBGE (2012a) e IBGE (2012b).

*Obs: Para efeito de célculo, foi dado valor zero as culturas agricolas sem valores registrados entre as duas
supracitadas fontes de dados.

Como pode ser observado na Tabela 9, o Estado de Sergipe apresentou uma

significativa expansao da drea agricola plantada, isso resulta em um efeito escala positivo, isto
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é, ocorreu uma expansao absoluta das dreas cultivadas no territério sergipano. Essa expansao
da drea de plantada no Estado pode ter se dado pela retirada de drea de outras atividades
rurais, como as pastagens. O milho, a cana-de-aguicar, a laranja e a batata-doce foram, dentre
as 30 culturas analisadas, os cultivos que se destacaram com 0s maiores valores absolutos do
efeito escala. A 4rea cultivada de milho se expandiu em mais de 120.405 hectares, sendo
responsdvel por cerca de 52% das substituicdoes do sistema de produgdo, ou seja, durante o
periodo de 1975 a 2010 foram cedidos cerca de 74.275 hectares de drea para o cultivo de
milho. J4 o efeito escala do milho, que foi de 46.130 hectares, indica que ocorreu uma
expansdo do milho dentro do sistema em termos de escala.

A partir dos resultados obtidos através dos cdlculos feitos a partir do modelo
“shift-share”, pode-se dizer que o significativo aumento da produtividade do milho em
Sergipe, entre os anos de 1975 e 2010, foi o principal fator responsdvel pela elevacdo da taxa
de crescimento da producdo desta cultura no Estado. A expansdo da drea de cultivo também
contribuiu para esse resultado, porém, em uma propor¢do bem menor se comparado com o
impacto do crescimento da produtividade. A vantagem locacional da produgdo desta cultura,
que atualmente estd se concentrando nas regidoes do Agreste Central e Centro-Sul de Sergipe,
também contribuiu de forma significativa para a elevagao da taxa de crescimento da produgdo
de milho no Estado.

Como pode ser visto ao longo dessa se¢do, o aumento da produtividade foi o
principal fator responsdvel pelo crescimento da taxa de variacdo da producdo de milho em
Sergipe. Apesar do modelo “shift-share”, segundo Mesquita (1998) apud Oliveira Morieli et
al. (2011), ser muito utilizado no pais para analisar a mudanga tecnoldgica no setor agricola,
este modelo ndo consegue captar certas varidveis relevantes que influenciam de forma
significativa a producdo de uma determinada cultura. Dessa forma, foi estimada uma
regressdao da oferta do milho em Sergipe com o objetivo de analisar, além do impacto da
recente modernizacao deste cultivo no Estado, a contribuicdo de outros fatores relevantes que
também influenciam de maneira significativa a producdo de milho (como o preco do milho,
custos de produgdo, a expansdo da drea de cultivo, dentre outros). No préximo capitulo
encontra-se a andlise econdmica da regressao de oferta de milho em Sergipe estimada com a
finalidade de identificar quais desses fatores supracitados impactaram de forma significativa o

crescimento da producdo de milho no Estado, ao longo do periodo de 1975 a 2010.
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5 ANALISE ECONOMETRICA ACERCA DOS
DETERMINANTES DA EXPANSAO DO MILHO EM SERGIPE

Conforme ja comentado anteriormente, o modelo shift-share nio capta varidveis
relevantes para a andlise da variacdo da producdo de uma determinada atividade agricola. Para
tanto, foi estimada uma regressdo da oferta do milho para o Estado de Sergipe, com a
finalidade de identificar e analisar melhor outras varidveis relevantes para o entendimento das
variacdes da producdo de milho no Estado, ao longo do periodo supracitado. Os dados
escolhidos para compor a andlise da oferta do milho em Sergipe foram coletados e tratados
através da metodologia descrita ao longo deste capitulo. O software Eviews 5.0 foi utilizado

para realizar os cdlculos desta regressao.

5.1 Fonte de dados.

As séries historicas utilizadas neste trabalho compreendem o periodo de 1975 a
2010, sendo que, a quantidade produzida, a drea colhida, rendimento médio da producdo e o
valor da produg@o do milho, no periodo de 1990 a 2010, foram obtidas através do site do
IBGE (2012a). J4 para o periodo de 1975 a 1989, esses dados foram obtidos através das
publica¢des da Producdo Agricola Municipal (vérios anos) disponiveis no site IBGE (2012b).
Somente para os anos de 1983 e 1984, esses dados foram obtidos no Anudrio Estatistico do
Brasil de 1985 (IBGE, 1985). Os precos médios anuais do milho e do fejjao foram obtidos
dividindo-se o valor da produ¢do pela quantidade produzida das correspondentes culturas.
Depois de encontrado os respectivos precos nominais eles foram deflacionados pelo IGP-DI
da FGV, com base no ano de 2010, esse indice de preco foi coletado no site IPEADATA
(2012a).

Pela indisponibilidade de dados sobre o custo de producdo do milho em Sergipe
para o periodo de 1975 a 2010 fo1 utilizado a taxa de juros Overnight/Selic como variavel
proxy do custo do capital e o salario do trabalhador rural como varidvel proxy do custo da

mao-de-obra. Além dessas duas varidveis supracitadas foi utilizado também o preco médio
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anual do sulfato de amdénia e do superfosfato simples, como varidveis proxy do custo do
fertilizante, pois, esses dois insumos quimicos sdo importantes para o cultivo de milho’.

Pela indisponibilidade de dados sobre o preco desses dois fertilizantes para o
Estado de Sergipe no periodo de 1975 a 2010 decidiu-se entdo utilizar a série historica de
precos desses dois fertilizantes disponiveis no site do IEA (2012) (que reflete o preco sulfato
de amonia e do superfosfato simples no mercado do Estado de Sdo Paulo). A inclusdao dos
precos médios do sulfato de amonia e do superfosfato simples € importante na regressao, pois,
o fertilizante € um recurso varidvel fundamental para o cultivo de milho e também porque o
sulfato de aménia tem um peso significativo no custo de producdo®. A série de precos do
sulfato de amonia e do superfosfato simples também foram corrigidos e deflacionados pelo
IGP-DI da FGV. Os dados referentes 2 taxa de juros Overnight/Selic’, no periodo de 1975 a
2010, foram coletados no site IPEADATA (2012a).

Neste trabalho foi considerado o saldrio do trabalhador rural sergipano como
sendo o saldrio minimo médio anual entre os anos de 1975 a 2010, isto porque, de acordo com
a Lei n° 4.214 de 02 de marco de 1963, o trabalhador rural assalariado ndao poderia receber
remuneracao menor que o saldrio minimo regional. Essa lei foi revogada em 8 de junho de
1973 pela Lei n° 5.889 em que, dentre algumas modificacdes, estabeleceu que os
trabalhadores rurais assalariados maiores de dezesseis anos receberiam igual ao empregado
adulto e somente os trabalhadores rurais menores de dezesseis anos € que teriam o saldrio
fixado a partir da metade do saldrio minimo recebido pelo adulto.

E importante destacar que, de acordo com Moreira (2012), o salario minimo no
Brasil s6 foi unificado em maio de 1984, antes desta data era vigente diversos saldrios
minimos regionais como, por exemplo, em 1963 existiam mais de 38 saldrios minimos
distintos no paifs. Esse nimero foi reduzido para cinco no ano de 1974. O saldrio minimo
regional correspondente ao Estado de Sergipe, no periodo de 1975 a 1983, foi coletado no site
IPEADATA (2012b).

Ja para o periodo de 1984 a 2010, foi considerado como saldrio do trabalhador

rural sergipano como sendo o salario minimo vigente no pais no referido periodo supracitado,

’ De acordo com Coelho (2006), os fertilizantes geralmente usados para suprir a necessidade de enxofre do
milho sdo o sulfato de amonia, o superfosfato simples e o gesso agricola.

® De acordo com o trabalho de Fernandes et al. (2003), o sulfato de amdnia é o insumo variavel de maior peso
no custo de produgdo de milho.

° No trabalho de Caladarelli e Bacchi (2010), a taxa de juros Overnight/Selic foi utilizada como uma variavel
proxy dos custos de producdo/custo de armazenagem do milho para estimar a fungdo da oferta do mercado
interno de milho ao produtor no Brasil.
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esses dados foram coletados no site IPEADATA (2012a). Depois esses dados foram
deflacionados pelo IGP-DI da FGV, com base no ano de 2010.

A varidvel crédito rural foi excluida do modelo econométrico devido a
indisponibilidade de dados referentes ao crédito rural destinado especificamente ao cultivo do
milho sergipano, ao longo do periodo de 1975 a 2010. Todos os dados coletados e tratados
para fazer a estimacdo da regressdo da oferta de milho em Sergipe estdo expostos no Anexo
A. Na proxima se¢do € mostrada a especificacio do modelo econométrico para analisar o

crescimento da producdo de milho em Sergipe, ao longo do periodo supracitado.

5.2 Especificagdo do Modelo Econométrico.

O método econométrico escolhido para estimar a regressdo da oferta do milho no
Estado de Sergipe, ao longo do periodo de 1975 a 2010, foi o dos Minimos Quadrados
Ordindrios (MQO). Segundo Oliveira, Dias e Baptista (2004), esse método procura obter a
minimiza¢do da variancia dos dados a partir da minimizacdo da soma dos quadrados dos
residuos. A varidvel quantidade produzida de milho em Sergipe ird representar a varidvel
enddgena oferta de milho no Estado.

Para explicar as variacdes na oferta do milho sergipano, foram utilizadas as
seguintes varidveis explicativas: o preco médio anual recebido pelo milho em Sergipe; o preco
médio do feijado no Estado; o preco médio anual recebido pelo milho no mercado nacional;
salario minimo médio anual do trabalhador rural sergipano (R$), que foi escolhido para ser a
varidvel proxy do custo da mao-de-obra; a taxa de juros Overnight/Selic, que foi escolhido
para ser a varidvel proxy do custo do capital; o preco médio anual do sulfato de amdnia e do
superfosfato simples, que foram escolhidas para representarem a varidvel proxy do custo de
fertilizantes; a area colhida de milho em Sergipe (ha); o rendimento médio da producio de
milho obtida no Estado, que foi escolhido para ser varidvel proxy da tecnologia e a varidvel
dummy MUDTEC para analisar o impacto da mudanca do padrdo tecnoldgico do milho
sergipano a partir do ano de 2003.

Em se tratando dos precos do milho em Sergipe e no mercado nacional, espera-se
que ocorra uma relagdo positiva com a oferta de milho produzida no Estado, indicando que
um aumento no preco do milho induza aos produtores a aumentarem a produgdo deste grao. O

mesmo ocorrendo com a varidvel rendimento, indicando que um aumento no rendimento
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fisico do milho tenha uma relacdo direta com a quantidade ofertada de milho no Estado.
Espera-se também que ocorra a mesma relacdo entre a 4rea colhida de milho em Sergipe,
indicando que a expansdo da plantacdo de milho faca elevar a producdo total desta cultura no
Estado.

Em relacdo ao preco do feijao, que nos estudos de Ignicio (1991) e Claro et al.
(1998) é considerado um bem complementar ao milho, é esperado que apresente também uma
relacdo positiva com a oferta de milho produzida no Estado. Ja as varidveis que proxy do
custo de producgado utilizados nesse estudo, como o saldrio do trabalhador rural, taxa de juros
Overnight/Selic, o preco médio do sulfato de amdnia e do superfosfato simples € esperado que
exista uma relacdo negativa com a oferta do milho sergipano.

A partir dos dados supracitados foi feita uma regressao da oferta de milho em
Sergipe para o periodo de 1975 a 2010. A especificagdo do modelo econométrico foi baseada
nos estudos de Junior (1987), Ignacio (1991), Pereira e Santos (1999), Oliveira, V. e Oliveira,
N. (2004), Oliveira, Dias e Baptista (2004), Cruz, Morais e Almeida (2009) e Amaro (2010).
Dessa forma, o modelo proposto para estimar a regressao da oferta de milho em Sergipe no

periodo de 1975 a 2010, foi a seguinte:

Yu =PBo+B1"Pu+PB2 Puyg+Ps Pr+Ps-AC+ Bs R+ B SAL +
37.]+187.P5fs +ﬁ8MUDTEC

Sendo:

Yy € a quantidade ofertada de milho no Estado de Sergipe em toneladas;
Py € o preco anual recebido pelo produtor de milho no Estado de Sergipe;
Py € o preco anual recebido pelo produtor de milho no mercado nacional;
Py € o precgo anual recebido pelo produtor de feijao no Estado de Sergipe;
AC € a area colhida de milho em Sergipe;

R € o rendimento médio da produ¢do de milho no Estado de Sergipe;

SAL € o salario minimo médio real do trabalhador rural;

J € ataxa de juros Overnight/Selic;

P

»sa Preco médio anual do sulfato de amonia;

Pg¢s preco médio anual do superfosfato simples;
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MUDTEC é a varidvel dummy do periodo da mudanga do padrdo tecnolégico da producdo de
milho em Sergipe, sendo atribuido 1 para o periodo de 2003 a 2010 e 0 para o periodo de
1975 a 2002.

5.3 Andlise de violag@o de pressupostos e corre¢des na regressao da oferta de milho em

Sergipe de 1975 a 2010.

Para verificar se ocorreu alguma violagdo nos pressupostos na regressiao de oferta
de milho em Sergipe de 1975 a 2010, foram realizados diversos testes de multicolinearidade,
heterocedasticidade e autocorrelagdo, que serdo apresentados ao longo desta secdo. A partir
desses testes, algumas varidveis tiveram que ser excluidas do modelo como serd visto mais
adiante. Apesar disso, a regressdo se mostrou significativa para compreender o
comportamento da oferta de milho em Sergipe ao longo do periodo analisado. Primeiramente,
foi estimada a regressdo da oferta de milho com todas as varidveis citadas na sec@o anterior,

como pode ser visto no Quadro 1.

Dependent Variable: YM
Method: Least Squares
Date: 12/18/12 Time: 20:33
Sample: 1975 2010
Included observations: 36

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
SAL 184.6433 87.70305 2.105323 0.0455
PSA 13.91173 19.70701 0.705928 0.4868
SFS -49.52441 24.24472 -2.042689 0.0518

MUDTEC 8469.192 12468.97 0.679222 0.5032
PM 53.14761 18.35821 2.895032 0.0078

J 255.9307 528.8039 0.483980 0.6326

PF 2.448331 2.879209 0.850348 0.4032

R 183.8233 7.057134 26.04787 0.0000

AC 0.480991 0.207701 2.315784 0.0291
PMB -50.02495 35.18020 -1.421963 0.1674
C -205817.5 18517.78 -11.11459 0.0000

Quadro 1: Regressdao da Oferta de milho em Sergipe conforme o primeiro modelo proposto.
Fonte: Elaborado pelo autor através do software Eviews.
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Em seguida, procedeu-se ao exame da multicolinearidade. Segundo Gujarati
(2006), multicolinearidade ocorre em uma regressao quando duas ou mais varidveis
explicativas se apresentam com uma elevada correlacdo, essa alta correlacdo afeta a eficiéncia
dos parametros estimados, tornando-os instdveis, este fato dificulta ou impossibilita a
identificacdo dos impactos individuais das varidveis explicativas sobre a varidvel dependente
da regressdo, ainda de acordo com o autor, os principais sinais de multicolinearidade em uma
regressio é o de apresentar um R’ muito alto e poucas varidveis significativas, além de
algumas varidveis apresentarem sinais contrdrios ao especificado pela teoria econdmica.

Como pode ser visto no Quadro 1, a regressao com todas as varidveis
especificadas apresenta diversos sinais de multicolinearidade. Para corrigir esse problema foi
estimado um segundo modelo agregando as varidveis que representam os custos de produgao.
A nova regressio estimada pode ser visualizada no Quadro 2 e, como pode ser observado,

essa regressao continuou apresentando sinais de multicolinearidade.

Dependent Variable: YM
Method: Least Squares
Date: 12/18/12 Time: 20:28
Sample: 1975 2010
Included observations: 36

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

SAL+PSA+SFS -10.22178 7.015153  -1.457099 0.1566

MUDTEC 7335.542 13165.16 0.557193 0.5820
PM 62.07936 19.06353 3.256446 0.0030

J -364.1429 493.2965  -0.738183 0.4668

PF 3.388710 2.978937 1.137557 0.2653

R 184.7364 7.349121 25.13722 0.0000

AC 0.712679 0.193290 3.687089 0.0010
PMB -0.592245 30.54925  -0.019387 0.9847

C -186504.5 17152.31 -10.87343 0.0000

Quadro 2: Regressdo da Oferta de milho em Sergipe conforme o segundo modelo proposto.
Fonte: Elaborado pelo autor através do software Eviews.

Para corrigir esse problema foi estimada uma terceira regressdo com trés
alteracoes, a primeira foi deixar somente o saldrio do trabalhador como sendo a unica varidvel
explicativa do custo de produgdo, a segunda alteracdo foi unir a varidvel dummy MUDTEC
com a varidvel rendimento médio da produ¢do de milho para evitar a multicolinearidade entre
elas, pois, de acordo com Souza et. al (2011), quando duas varidveis medem um efeito

bastante semelhante em uma regressao, elas podem apresentar uma elevada correlacio, o que
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explica a ndo significancia da varidvel dummy MUDTEC nas duas regressdes acima
estimadas. A terceira alteracdo foi retirar a varidvel taxa de juros do modelo econométrico,
pois, ela ndo se mostrou muito significativa para explicar as variacdes da producdao de milho
no Estado, isso se evidéncia tanto na primeira como na segunda regressdo, a nova regressao

calculada € apresentada no Quadro 3.

Dependent Variable: YM
Method: Least Squares
Date: 12/18/12 Time: 20:36
Sample: 1975 2010
Included observations: 36

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
SAL 99.48881 74.28299 1.339322 0.1912
PM 39.39348 13.40572 2.938558 0.0065
PF 1.818666 2.759057 0.659162 0.5152
R 161.4173 11.55108 13.97422 0.0000
R*MUDTEC 20.63015 8.593966 2.400539 0.0233
AC 0.467979 0.182141 2.569319 0.0158
PMB -34.33188 29.96024  -1.145915 0.2615
C -176844.7 21064.55  -8.395371 0.0000

Quadro 3: Regressao da Oferta de milho em Sergipe conforme o terceiro modelo proposto.
Fonte: Elaborado pelo autor através do software Eviews.

Apesar dessas alteragdes supracitadas, o modelo 3 continuou apresentando sinais
de multicolinearidade. Dessa forma foi estimada uma quarta regressdo com duas alteragdes, a
primeira alteracdo foi a retirada das variaveis saldrio do trabalhador rural e preco médio da
producgdo de milho no Brasil do modelo, ja a segunda alteracio foi agregar as varidveis preco
do sulfato de amdnia e do superfosfato simples, pois, fazendo uma comparacdo com as
regressoes 1 e 2 estimadas, observou-se que essas duas varidveis agregadas se tornaram mais
significativas no modelo juntas que separadas. A nova regressao estimada pode ser vista no
Quadro 4 e, como pode-se observar, essa regressdo se mostrou coerente para explicar as
variagOes da oferta do milho em Sergipe, ao longo do periodo de 1975 a 2010.

Em seguida verificou-se a existéncia de heterocedasticidade na nova regressao
estimada, para isso foi utilizado o Teste de White. De acordo com Gujarati (2006),
distintamente do Teste de Goldfeld-Quandt, que precisa fazer um reordenamento das
observacodes em relagdo a varidvel que supostamente seja a causadora da heterocedasticidade,
e do Teste Breush-Pagan-Godfrey, que apresenta sensibilidade a premissa da normalidade, o

Teste de White ndo € dependente a premissa da normalidade e é executado com facilidade.
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Segundo o Teste de White com os termos cruzados realizado no Eviews, que pode
ser visualizado no Anexo D, o m-R? é igual a 28,77377 tendo, assintoticamente, uma
distribui¢do de qui-quadrado com 26 graus de liberdade. O valor critico na Tabela de qui-
quadrado com 26 graus de liberdade e nivel de significancia de 5% ¢ de 38,8852. Dessa

maneira, pode-se concluir que nio existe heterocedasticidade na regressao.

Dependent Variable: YM
Method: Least Squares
Date: 12/18/12 Time: 20:38
Sample: 1975 2010
Included observations: 36

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -161133.2 18409.48  -8.752732 0.0000
PM 47.56476 13.13591 3.620971 0.0011
PF 3.516066 2.199610 1.598495 0.1208
R 160.9328 11.16681 14.41170 0.0000
R*MUDTEC 20.99760 8.027005 2.615870 0.0140
PSA+SFS -9.272276 5.338223  -1.736959 0.0930
AC 0.659469 0.153547 4.294896 0.0002
R-squared 0.992513 Mean dependent var 122258.0
Adjusted R-squared 0.990964 S.D. dependent var 180185.1
S.E. of regression 17128.26  Akaike info criterion 22.50751
Sum squared resid 8.51E+09  Schwarz criterion 22.81542
Log likelihood -398.1352  F-statistic 640.7144
Durbin-Watson stat 1.760786  Prob(F-statistic) 0.000000

Quadro 4: Regressdo da Oferta de milho em Sergipe conforme o quarto modelo proposto.
Fonte: Elaborado pelo autor através do software Eviews.

Para verificar se essa nova regressdo estimada apresenta autocorrelacio serial, foi
utilizado o Teste d de Durbin-Watson. Como pode ser visto no Quadro 4, a regressao
estimada apresentou uma estatistica d de 1,760786, a tabela de Durbin-Watson mostra que no
caso de 36 observacdes e 6 varidveis explanatdrias apresenta os limites d; = 1,114 e d, = 1,877
ao nivel de 5%, como o d calculado estd entre d;< d < d,, que € uma regido inconclusiva, ndo
se podendo concluir se existe ou ndo autocorrelacdo serial nessa regressdo, dessa maneira,
entende-se desnecessdria uma correcdo de autocorrelacdo na regressdo. Na proxima secdo €
feita a andlise econdmica da oferta de milho em Sergipe estimada para o periodo de 1975 a
2010. Finalmente, na proxima secdo, foi feita a andlise econOmica da regressao da oferta de
milho no Estado de Sergipe, sendo essa analise feita tomando como base os coeficientes da

funcdo da oferta de milho estimada ao longo do periodo de 1975 a 2010.
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5.4 Andlise econdmica da regressdo de oferta de milho em Sergipe de 1975 a 2010.

Nesta secdo, € realizada a andlise econdmica dos resultados obtidos através da
regressdo de oferta de milho de Sergipe no periodo de 1975 e 2010, além de ser realizada uma
andlise mais aprofundada sobre o processo moderniza¢do do cultivo de milho no Estado e a
recente trajetoria tecnoldgica desta cultura, pois, como serd visto mais adiante, o rendimento
fisico do milho foi o fator que apresentou um maior efeito sobre as variacdes da quantidade
produzida de milho em Sergipe ao longo do periodo supracitado. Essa regressao passou por
varios testes de multicolinearidade, heterocedasticidade e autocorrelagdo, sendo devidamente
corrigida conforme apresentado na subsecdo anterior.

Um resumo dos resultados da regressiao estimada da oferta de milho em Sergipe
pode ser visualizado na Tabela 8. O coeficiente de determinacdo multipla R* foi mais de 0,99,
ou seja, mais de 99% das variagdes da quantidade ofertada de milho em Sergipe sio
explicadas pelas varidveis independentes dessa regressao, isso mostra que o modelo apresenta
um elevado nivel de ajustamento. Os testes de normalidade, que podem ser vistos no

Apéndice A, indicam que os termos de erro dessa regressao seguem uma distribuicao normal.

Tabela 10 — Resumo dos resultados econométricos estimados na regressdo da oferta de milho
em Sergipe, no periodo de 1975 a 2010.

Varidveis Coeficiente Desvio-padrao Estatistica t P-valor
Constante -161133,2 18409,48 -8,752732 0,0000
PM 47,56476 13,13591 3,620971 0,0011

PF 3,516066 2,19961 1,598495 0,1208

R 160,9328 11,16681 14,4117 0,0000
R*MUDTEC 20,9976 8,027005 2,61587 0,0140
PSA+SFS -9,272276 5,338223 -1,736959 0,0930
AC 0,659469 0,153547 4,294896 0,0002

N°. obs. = 36; R2=0,992513; F = 640,7144

Fonte: Elaborado pelo autor através do software EVIEWS.

O teste F mostra que o modelo € estatisticamente significativo a menos que 1%,
mostrando que o conjunto as varidveis explicativas dessa regressdo da oferta de milho tem

forte influéncia estatistica sobre a varidvel explicada. O teste t indica que a maioria dos
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parametros £ sdo significativos a niveis menores que 5%, com exce¢do da varidvel Pr que nio
foi significativo no modelo e a varidvel agregada do preco médio anual do sulfato de amonia e
do superfosfato simples, proxy do custo da producdo do fertilizante, que foi significativa a
menos de 10%.

Como pode ser observado na Tabela 8, a varidvel preco médio anual do milho
apresentou um expressivo efeito positivo sobre a oferta de milho no Estado. Isso mostra que
um aumento nos precos do milho induz a uma elevagdo na quantidade produzida de milho em
Sergipe. Como mostra os resultados da regressdo acima, uma variagdo de um R$/t do preco do
milho sergipano resulta no aumento de mais de 47,56 toneladas da quantidade ofertada do
milho em Sergipe. Dessa forma, pode-se dizer que o bom preco do milho auferido pelos
produtores rurais sergipanos, principalmente nos tltimos anos, foi importante para estimular o
aumento da producdo desta cultura no Estado através da elevacdo dos investimentos nesse
plantio e a utilizacdo de insumos modernos por parte dos agricultores.

A varidvel rendimento médio anual da producdo de milho apresentou efeito
positivo sobre a oferta de milho sergipano, o que indica que o aumento na produtividade do
milho no Estado, ao longo do periodo de 1975 a 2010, provocou uma significativa elevacao
na quantidade produzida de milho em Sergipe. Esse resultado também ja era esperado, afinal
espera-se que a elevacdo na produtividade do milho tenha um impacto positivo sobre a
quantidade produzida de milho. Como se pode observar nos resultados da regressdo acima,
uma variacdo de um Kg/ha na produtividade do milho eleva a produgdo desta cultura em mais
de 160,93 toneladas, o maior impacto dentre as varidveis analisadas na regressao.

Conforme a visdo de Kageyama et al. (1996), o processo de modernizacdo da
agricultura através da transformacdo da base técnica representa a submissdo da natureza ao
capital, de tal modo que esse processo de modernizacdo resulta na propria “industrializagao
da agricultura”, fazendo com que essa atividade se torne claramente empresarial, situacdo essa
que vem ocorrendo com o agronegdcio do milho sergipano nos ultimos anos, no qual os
produtores de milho do Estado vém aumentando de forma significativa a oferta deste grao
através da intensificacdo dos investimentos no plantio desta cultura e na utilizacdo de insumos
modernos (como sementes mais adaptadas a regido), para atender a crescente demanda por
este grao no mercado regional.

Como visto anteriormente, a abordagem neo-schumpeteriana, conforme Possas et
al. (1994), propdoe que deve ser feita a analise da trajetoria tecnolégica na agricultura se
baseando nas “dreas-problema”, que pode ser entendida como problemas gerais facilmente

identificados na produgdo agricola. Como pode ser visto em Cuenca, Nazdrio e Mandarino
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(2005), o municipio de Simado Dias, localizado no agreste sergipano (regido que apresenta
condicoes ambientais favordveis para o cultivo de milho), passou a ter um melhor
desempenho no rendimento médio da produ¢do de milho no ano de 2003 depois da utilizagao
por parte dos produtores rurais de variedades genéticas e tecnologias recomendadas pela
pesquisa da Embrapa realizada na regido. Como se pode observar, um dos problemas que os
agricultores tinham para intensificar a producdo de milho nessa regido era que a produtividade
ainda se apresentava relativamente baixa apesar das condi¢cdes ambientais favordveis para o
cultivo deste grao. Uma das solucdes para essa area-problema na produtividade do milho
nesse municipio e na regido do agreste do Estado foi a partir da utilizacdo de materiais
genéticos mais adaptados as condi¢des edafocliméticas da regido recomendadas pela Embrapa
e fornecidas pelas empresas de sementes.

Dessa maneira, é importante destacar o papel da Embrapa que, através de suas
acoes no Estado (dentre elas o Programa de Melhoramento Genético do Milho no Nordeste
Brasileiro), constitui uma importante fonte de apoio e de fornecimento de inovacdo para o
cultivo de milho em Sergipe, contribuindo de forma significativa com a recente moderniza¢ao
do cultivo de milho no Estado. E, como também ja destacado, as Empresas de Sementes, que
estdo no grupo de fontes privadas de organizacdo industrial empresarial, também vém
contribuindo de forma significativa para o fornecimento e a difusdo de inovagdo aos
produtores de milho no Estado, colaborando para a elevagao da oferta deste grdo em Sergipe
nos ultimos anos.

E importante ressaltar também que o aumento da produgio e da produtividade do
milho em Sergipe ndo se deve somente a utilizacdo de sementes melhoradas. Também ¢é
preciso considerar o crescimento dos investimentos por parte dos produtores rurais sergipanos
em maquinas, equipamentos e implementos agricolas, que se elevou de forma significativa
nos ultimos anos, conforme discutido no capitulo anterior e que pode ser comprovado na
andlise econométrica.

A varidvel dummy R - MUDTEC, criada para captar o efeito da mudanga do
padrdo tecnoldgica do cultivo de milho (entre o periodo de 2003 a 2010) apresentou efeito
positivo sobre a oferta de milho em Sergipe. Isso indica que a mudanga no padrio tecnologico
do cultivo do milho no Estado também contribuiu de forma significativa para com o aumento
da producdo deste cultivo no Estado. Esse resultado também j4 era esperado, pois, espera-se
que a mudanga do padrdo tecnolégico do cultivo tenha um efeito positivo sobre o aumento da

quantidade produzida do milho estadual. Os resultados da regressdo mostram no periodo em



70

que ocorreu a mudanca do padrdo tecnoldgico do cultivo de milho em Sergipe a produgdo
deste grao se elevou em mais de 20,99 toneladas.

A varidvel agregada preco médio anual do sulfato de amonia e do superfosfato
simples apresentou efeito negativo sobre a oferta de milho sergipano, o que indica que um
aumento no preco desses insumos induz a uma redugdo na producdo de milho em Sergipe.
Esse era o resultado esperado, afinal espera-se que o aumento do preco desses fertilizantes
tenha um impacto negativo sobre a quantidade produzida de milho, como mostra os resultados
da regressdo acima, uma varia¢do de um R$/ton do preco desses fertilizantes diminuem a
producdo de milho em Sergipe em cerca de 9,27 toneladas.

A varidvel area colhida de milho apresentou efeito positivo sobre crescimento da
oferta do milho sergipano, o que indica que a expansao da drea cultivada de milho no Estado,
ao longo do periodo de 1975 a 2010, provocou uma relativa elevacdo na producdo do milho
estadual. Esse resultado também ja era esperado, pois, espera-se que a elevacdo na area de
plantio do milho tenha um impacto positivo sobre a quantidade ofertada deste grao. Os
resultados da regressdo acima mostram que o aumento de um hectare na drea colhida do milho
em Sergipe faz aumentar a produgdo desta cultura em mais de 0,65 toneladas, apesar desse
impacto positivo, o efeito da varidvel drea colhida sobre a quantidade produzida de milho no
Estado foi bem menor se comparado com as outras varidveis analisadas nessa regressao.

Dessa maneira, a partir dos resultados estimados na regressdo da oferta de milho
em Sergipe, ao longo do periodo de 1975 a 2010, pode-se dizer que o aumento da
produtividade do milho foi o principal fator responsavel pela elevacdo da producdo deste grao
no Estado. O efeito positivo do preco sobre a quantidade ofertada desta cultura, ao longo do
periodo supracitado, também foi um fator relevante para a eleva¢ao da produg¢do do milho
sergipano. A mudanca do padrdo tecnoldgico do cultivo também teve um impacto positivo
significativo no aumento da produ¢@o de milho no Estado.

J4 a expansdo da drea de cultivo de milho, apesar de contribuir positivamente para
a elevacdo da quantidade produzida de milho estadual foi a que apresentou menor influéncia
sobre a quantidade ofertada. As varidveis que representam o custo de producdo com
fertilizantes nessa regressdo, como ja esperado, contribuiram para a diminui¢do da quantidade

produzida de milho em Sergipe ao longo do periodo supracitado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como pode ser visto a partir dos estudos abordados ao longo deste trabalho, a
cultura de milho vem crescendo no pais, apesar da heterogeneidade tecnoldgica existente
entre as regides e a existéncia de niveis de integracdo distintos com o mercado internacional.
Porém, essa situacdo vem mudando e essa atividade agricola apresenta boas projecdes, com o
aumento da demanda do milho no mercado internacional, quanto no cendrio interno, para
suprir a necessidade deste insumo principalmente nos segmentos da avicultura e suinocultura.

Apesar da importancia econdmica do cultivo de milho em Sergipe, na maior parte
das dultimas trés décadas analisadas nesse estudo, Sergipe sempre teve uma modesta
participacdo em termos de producdo de milho se comparado com outros Estados produtores
tradicionais desta cultura no Nordeste. Porém, nos dltimos anos, a producdo de milho em
Sergipe vem apresentando um crescimento significativo. Como por exemplo, no ano de 2003
o Estado ficava na sexta colocag¢do na producdo de milho do Nordeste, com uma participagcao
de apenas 3% do milho produzido na regido. Ja nos anos de 2009 e 2010, Sergipe se torna o
segundo maior produtor nordestino de milho. Em termos de rendimento fisico de milho,
Sergipe foi o estado que apresentou o maior rendimento médio da producdo de milho do
Nordeste, que foi de 4.123 Kg/ha (IBGE, 2012a).

A localizacdo espacial da producdo de milho em Sergipe se modificou
significativamente entre os anos de 1975 e 2010. A producdo tem se concentrado, atualmente,
na regido do Agreste Central e Centro-Sul do Estado, que vem modernizando a producio
desta cultura nos ultimos anos. Os seis municipios que se destacaram em termos de
produtividade no cultivo de milho no Estado em 2010, foram: Carira, Frei Paulo, Nossa
Senhora Aparecida, Pinhdo, Pedra Mole e Simao Dias (IBGE, 2012a).

Analisando as fontes de crescimento da producdo de milho em Sergipe, ao longo
do periodo de 1975 a 2010, através do modelo matematico “shift-share”, constatou-se que o
aumento da produtividade foi o principal fator responsédvel pelo crescimento da producao de
milho em Sergipe. Dentre as principais razdes para o aumento da produtividade fisica desta
cultura no Estado pode-se citar a recente mudanca no padrao tecnolégico no cultivo de milho.

Conforme visto nos estudos abordados no quarto capitulo, essa recente mudanca
no padrdo tecnoldgico do cultivo de milho, que ocorreu principalmente nas regides do Agreste

e Centro-sul Sergipano, mudou de forma significativa o processo produtivo do cultivo de
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milho, dando lugar a um processo de modernizacdo bastante semelhante ao caracterizado nos
estudos de Kageyama et al. (1996) e Silva (1998), no qual a atividade agraria passa, aos
poucos, a desprender o processo de produgdo das condi¢des naturais dadas, acompanhando os
padrdes capitalistas e se tornando uma atividade claramente empresarial.

Como também pode ser visto nos estudos de Carvalho et al. (2011) e Pacheco e
Carvalho (2012), o cendrio atual do mercado de milho no Nordeste vem contribuindo de
forma significativa para a expansdo cultivo de milho no Estado. Os bons precos pagos por
estd cultura nos dltimos anos vém estimulando significativamente aos produtores de milho a
aumentarem os investimentos no plantio deste grao. Essa situacdo estd relacionada com a
demanda deste produto no Nordeste que vém aumentando de forma significativa devido ao
aumento do nimero de industrias do setor avicola e suina da regido.

Analisando o recente processo histérico do desenvolvimento da producdo de
milho em Sergipe, pode-se dizer que a Embrapa, através de suas a¢des no Estado (dentre elas
o Programa de Melhoramento Genético do Milho no Nordeste Brasileiro), ¢ uma importante
fonte de difusdo e de fornecimento de inovagdo para o cultivo de milho no Estado,
contribuindo de forma significativa para a recente modernizacdo do plantio de milho em
Sergipe. E importante destacar também o papel das empresas de sementes para o
desenvolvimento desta cultura no Estado, pois, elas também vém contribuindo de maneira
relevante para com o fornecimento e difusido de inovagdo aos produtores de milho em Sergipe
nos ultimos anos.

Como pode ser visto nos estudos de Pacheco e Carvalho (2012) e Cuenca, Nazario
e Mandarino (2005), um dos principais fatores que contribuiram para a elevagdao da
produtividade do milho em Sergipe foi a utilizacdo de variedades genéticas mais adaptadas as
condi¢des edafoclimaticas do Estado. Dessa forma, pode-se dizer que as inovagdes produzidas
no campo bioldgico, ao longo da trajetdria tecnolégica recente do cultivo de milho no Estado,
vém contribuindo de maneira significativa para o crescimento da producao e da produtividade
deste grao em Sergipe.

Com base nos resultados obtidos na regressao econométrica, pode-se concluir que
o aumento da produtividade do milho foi o principal fator responsdvel pela elevacdo da
produgdo deste grdao no Estado. O preco do milho recebido pelo produtor sergipano foi a
varidvel que apresentou o segundo maior efeito positivo sobre o crescimento da oferta desta
cultura no Estado. A varidvel dummy R - MUDTEC, criada para captar o efeito da mudanga do
padrdo tecnolégica do cultivo de milho em Sergipe (entre o periodo de 2003 a 2010)

apresentou o terceiro maior impacto positivo sobre a elevacdo da oferta de milho em Sergipe.
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J4 a expansdo da drea de cultivo de milho, apesar de contribuir positivamente para a elevacao
da quantidade produzida de milho estadual foi a que apresentou menor influéncia sobre a
quantidade ofertada. As varidveis que representam o custo de producdo com fertilizantes
nessa regressao, como ja esperado, contribuiram para a diminui¢do da quantidade produzida
de milho em Sergipe ao longo do periodo analisado.

Portanto, conclui-se que, a elevacdo da produtividade e do preco recebido pelo
milho nos dltimos anos (ocasionado principalmente pelo significativo aumento da demanda
por este produto no Nordeste) foram os principais fatores responsaveis pelo recente aumento
da producio de milho em Sergipe. E importante destacar também que o aumento da produgio
de milho poderé trazer bons resultados para Sergipe no futuro, pois, como foi visto na terceira
parte deste estudo, existem boas perspectivas para o aumento do consumo de milho no cendrio
regional, nacional e internacional.

Dessa maneira, é importante continuar incentivando as pesquisas referentes ao
melhoramento e producdo de sementes de milho mais adaptados as condi¢des ambientais do
Estado, além da necessidade de um maior estimulo a inovac¢do junto aos produtores rurais
sergipanos, com a finalidade de promover um melhor desenvolvimento da producdo desta

cultura em Sergipe.
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ANEXO A

Tabela 11.1 — Dados utilizados para estimacdo da regressdao da oferta de milho em Sergipe.

Obs YM (t) PM (R$/t) PMB (R$/t) PF (R$/t) R (Kg/ha) T
1975 44.530 1553,94 1082,24 4477,27 722 1
1976 5.700 1861,63 1050,94 11518,74 479 2
1977 36.535 1381,13 889,70 5196,51 720 3
1978 30.588 1251,45 1116,54 4715,53 553 4
1979 43.613 1624,54 1095,13 5177,44 647 5
1980 3.310 1693,62 1081,69 9971,71 367 6
1981 16.345 1789,56 961,83 8457,83 298 7
1982 78.260 1021,97 799,72 2683,27 858 8
1983 2.458 1364,49 1048,14 7542,35 514 9
1984 75.059 1091,42 914,31 6023,75 884 10
1985 102.579 860,48 928,07 4517,49 1.041 11
1986 104.206 972,67 971,94 4299,73 990 12
1987 27.317 1174,16 600,55 4501,92 648 13
1988 59.739 1416,37 606,96 3288,92 828 14
1989 81.223 1028,74 490,14 3648,35 975 15
1990 18.609 1397,21 548,58 3793,79 624 16
1991 49.375 1011,24 559,46 2130,29 759 17
1992 12.361 1791,52 515,95 5360,18 532 18
1993 7.854 1636,79 514,05 3881,85 526 19
1994 79.668 781,70 575,60 2722,20 949 20
1995 67.016 506,24 358,42 1089,75 933 21
1996 109.845 526,68 412,52 1954,42 1.340 22
1997 92.093 422,56 341,54 1235,97 1.062 23
1998 73.429 513,28 377,78 2813,72 1.180 24
1999 118.215 473,93 387,52 1300,15 1.479 25
2000 86.931 419,34 425,62 1088,82 1.107 26
2001 46.726 494,15 310,85 1657,70 863 27
2002 38.380 760,37 451,34 1910,74 652 28
2003 86.595 502,81 414,51 1572,98 1.102 29
2004 136.317 389,49 375,73 1145,82 1.488 30
2005 205.577 292,36 344,23 884,81 1.624 31
2006 184.908 403,20 293,13 904,06 1.326 32
2007 237.129 462,20 358,22 1949,05 1.605 33
2008 584.786 332,03 378,32 1949,41 3.644 34
2009 703.294 282,45 312,91 792,51 4.066 35
2010 750.718 328,28 274,15 1962,45 4.123 36

Fonte: Dados coletados no site do IBGE (2012a), IPEADATA (2012a), IPEADATA (2012b), no Anudrio
Estatistico do Brasil de 1985 e através do Anudrio da Produ¢do Agricola Municipal (vérios anos) disponiveis no
site do IBGE (2012b).
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Tabela 11.2 — Dados utilizados para estimacdo da regressdao da oferta de milho em Sergipe.

Obs AC (ha) SAL (R$) J PSA (R$/t) SFES (R$/t) MUDTEC
1975 61.663 554,91 1,66 2.919,05 1.983,66 0
1976 11.876 549,33 291 1.636,59 1.538,38 0
1977 50.743 556,51 2,96 1.518,47 1.243,07 0
1978 55.213 571,94 3,23 1.536,04 1.094,06 0
1979 67.408 574,20 3,00 1.546,03 1.157,82 0
1980 8.995 563,94 3,23 1.820,20 1.419,79 0
1981 54.889 567,32 5,46 2.037,19 1.333,90 0
1982 91.203 610,58 6,77 1.664,38 1.437,83 0
1983 4.803 537,54 9,59 1.763,95 1.267,04 0
1984 87.018 525,08 11,15 1.906,60 1.274,15 0
1985 98.526 544,65 11,69 1.928,74 1.300,75 0
1986 105.226 537,50 4,46 1.361,29 1.191,88 0
1987 42.170 427,23 13,52 1.593,53 1.486,97 0
1988 72.062 420,51 22,73 1.632,00 1.550,44 0
1989 83.247 444,76 31,67 1.124,85 1.471,96 0
1990 29.798 327,83 25,40 1.121,54 1.027,55 0
1991 65.012 327,89 16,99 980,14 892,27 0
1992 23.218 341,81 26,32 970,76 913,84 0
1993 14.912 357,14 33,41 910,39 795,92 0
1994 83.914 287,15 25,22 865,29 603,60 0
1995 71.803 323,48 3,61 775,25 569,69 0
1996 81.960 349,41 2,04 855,59 625,20 0
1997 86.637 351,77 1,86 903,45 663,06 0
1998 62.210 365,54 2,13 771,79 622,91 0
1999 79.881 347,39 1,92 848,65 809,30 0
2000 78.488 335,53 1,35 822,96 763,30 0
2001 54.114 356,68 1,34 957,91 807,71 0
2002 58.854 354,72 1,47 1.017,79 830,43 0
2003 78.519 340,71 1,76 961,22 831,08 1
2004 91.560 343,02 1,26 1.229,37 918,48 1
2005 126.551 366,31 1,46 1.082,31 804,59 1
2006 139.434 423,95 1,18 923,44 710,27 1
2007 147.712 445,28 0,94 995,51 777,96 1
2008 160.455 439,73 0,99 1.317,27 1.220,94 1
2009 172.941 486,54 0,79 824,32 798,76 1
2010 182.068 510,00 0,66 737,29 644,54 1

Fonte: Dados coletados no site do IBGE (2012a), IPEADATA (2012a), IPEADATA (2012b), no Anuério
Estatistico do Brasil de 1985 e através do Anudrio da Produgdo Agricola Municipal (vérios anos) disponiveis no
site do IBGE (2012b).



85

ANEXO B
White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 1.378333  Probability 0.318263
Obs*R-squared 28.77377 Probability 0.321470
Test Equation:
Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Date: 12/18/12 Time: 20:49
Sample: 1975 2010
Included observations: 36
|2
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
F =
C 2.78E+09 461E+09 0.603328 0.5612
PM -6237664. 6070061. -1.027611 0.3310
PMA2 2501756  2286.896 1.093953  0.3024
PM*PF 4240822 5975715 0.070968  0.9450
PM*'R 4817.358 6531.113  0.737601 0.4795
PM*(R*MUDTEC) -95.60386 4190.483 -0.022815 09823
PM*(PSA+SFS) -1945.624 1046.249 -1.858618  0.0959
PM*AC 20.60631 31.39912 0.656270 0.5281
PF -765676.5  915397.0 -0.836442 0.4246
PFA2 35.10992 57.30409 0.612695  0.5552
PF'R 533.1703  765.3583 0.696628  0.5036
PF*(R*MUDTEC) -452.3947 6720968 -0.673109 05178
PF*(PSA+SFS) -19.92974 195.1268 -0.102137  0.9209
PF*AC -0.195312  4.381245 -0.044579  0.9654
R -4317677. 5019034, -0.860261 0.4120
RA2 2043504 2018.858 1.012208  0.3379
R*(R*MUDTEC) -2048.242 1431902 -1.430434 0.1864
R*(PSA+SFS) -3663.946  2303.598 -1.590531 0.1462
R*AC 33.97288  53.96768  0.629504  0.5447
R*MUDTEC -1848490. 3068648, -0.602379 0.5618
(R*™MUDTEC)*(PSA+SFS) 2806.991 1713.814 1.637862  0.1359
(R*MUDTEC)*AC 2.661417 13.22026 0.201313  0.8449
PSA+SFS 4510570. 1958509. 2.303063  0.0468
(PSA+SFS)"2 146.6361 1804330 0.812690 04374
(PSA+SFS)*AC 0.750623 1599536 0.046928  0.9636
AC -42428.81 59968.23 -0.707521 0.4972
ACA2 -0.061180 0.210270 -0.290958 0.7777
R-squared 0.799271 Mean dependent var 2.36E+08
Adjusted R-squared 0.218389 S.D. dependent var 2.96E+08
S.E. of regression 2.62E+08 Akaike info criterion 4171713
Sum squared resid 6.16E+17 Schwarz criterion 42.90477
Log likelihood -723.9083 F-statistic 1.378333
Durbin-Watson stat 3.026154 Prob(F-statistic) 0.318263

Quadro 5: Teste de Heterocedasticidade de White com termos cruzados realizado na

regressdo da oferta de milho em Sergipe, estimado conforme o modelo do Quadro 4.
Fonte: Elaborado pelo autor através do software Eviews.
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Tabela 12.1 — Dados da 4rea colhida de milho nas regides de Sergipe de 1975 a 2010.
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Anos Agreste' Central Alto Sertﬁo Baixo Sﬁq Francisco Centr.o-Sul
Sergipano Sergipano Sergipano Sergipano
1975 9.095 24.545 2.260 17.050
1976 3.990 1.075 2.182 -
1977 9.760 23.739 2.157 7.835
1978 9.555 20.252 2.468 15.410
1979 9.815 30.265 2.760 15.950
1980 2.459 377 2.258 575
1981 16.645 10.083 2.002 19.060
1982 18.895 42.280 2.190 18.725
1983 1.151 90 545 237
1984 22.250 33.450 4.118 17.720
1985 26.655 38.780 2.902 20.750
1986 27.480 41.600 3.417 21.150
1987 16.100 7.758 2.245 9.760
1988 15.510 21.568 2.504 24.921
1989 16.795 38.040 2.150 17.950
1990 11.404 6.415 1.975 3.090
1991 12.405 31.625 2.235 8.800
1992 7.070 2.170 1.370 7.445
1993 2.860 1.515 1.101 4.800
1994 14.190 38.720 2.390 18.750
1995 10.133 31.130 2.280 19.178
1996 19.520 29.700 1.825 21.880
1997 18.230 31.050 1.680 26.450
1998 17.060 7.220 1.955 26.800
1999 21.735 16.900 2.020 29.220
2000 23.996 8.530 1.923 32.900
2001 15.893 5.480 1.882 19.800
2002 16.869 4.640 1.315 26.025
2003 25.280 8.620 1.305 31.115
2004 28.285 15.200 1.347 33.400
2005 41.505 37.000 1.346 31.300
2006 47.230 38.350 1.386 35.700
2007 58.550 30.200 1.386 40.939
2008 75.498 25.700 1.439 43.940
2009 79.965 32.000 1.591 46.360
2010 83.820 33.500 1.511 50.400

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IBGE (2012a) e IPEADATA (2012a).
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Tabela 12.2 — Dados da area colhida de milho nas regides e no Estado de Sergipe de 1975 a

2010.
Anos Grande Aracaju Le‘ste Medlo‘Sertao S.u : Sergipe
Sergipano Sergipano Sergipano

1975 482 1.564 4.372 2.295 61.663

1976 373 1.434 1.713 1.109 11.876
1977 380 1.425 3.798 1.649 50.743

1978 596 1.082 3.270 2.580 55.213

1979 592 1.395 4.113 2.518 67.408

1980 646 1.061 921 698 8.995

1981 887 2.145 2.110 1.957 54.889
1982 837 1.610 5.040 1.626 91.203

1983 614 899 168 1.099 4.803

1984 1.013 1.708 5.230 1.529 87.018
1985 914 1.375 5.720 1.430 98.526
1986 1.165 1.869 7.050 1.495 105.226
1987 926 1.265 2910 1.206 42.170
1988 550 946 4.500 1.563 72.062
1989 506 1.123 5.400 1.283 83.247
1990 555 1.258 3.400 1.701 29.798
1991 695 1.765 5.850 1.637 65.012
1992 731 1.242 1.590 1.600 23.218
1993 624 1.022 1.230 1.760 14.912
1994 557 1.672 5.650 1.985 83.914
1995 682 1.483 4.900 2.017 71.803

1996 1.048 1.408 4.600 1.979 81.960
1997 816 1.537 5.200 1.674 86.637
1998 881 1.445 4.090 2.759 62.210
1999 965 1.805 4.800 2.436 79.881

2000 878 1.780 5.640 2.841 78.488
2001 1.100 2.732 5.068 2.159 54.114
2002 901 1.995 5.324 1.785 58.854
2003 592 2.240 7.390 1.977 78.519
2004 551 1.770 8.810 2.197 91.560
2005 535 1.560 11.000 2.305 126.551
2006 540 1.590 11.900 2.738 139.434
2007 520 1.380 12.100 2.637 147.712
2008 570 1.240 9.100 2.968 160.455
2009 580 1.200 8.100 3.145 172.941
2010 615 1.272 8.100 2.850 182.068

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IBGE (2012a) e IPEADATA (2012a).



Tabela 12.3 — Dados da producao de milho nas regides de Sergipe de 1975 a 2010.
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Agreste Central Alto Sertao Baixo Sdo Francisco Centro-Sul

Anos . . . .
Sergipano Sergipano Sergipano Sergipano

1975 6.337 14.315 1.790 16.634
1976 1.140 299 1.721 -
1977 6.312 18.711 1.864 3.613
1978 5.963 10.689 2.330 6.678
1979 6.856 17.787 2.054 11.240
1980 584 16 1.081 162
1981 4.289 4.282 1.267 2.616
1982 15.247 36.681 1.594 16.410
1983 515 81 212 117
1984 22.547 29.492 5.726 8.810
1985 31.086 44.733 3.460 14.153
1986 29.080 45.020 4.361 14.393
1987 10.561 2.268 2.555 8.292
1988 14.057 25.135 4.004 10.766
1989 14.351 45.834 2.355 12.238
1990 7.650 3.905 1.603 1.109
1991 15.656 22.471 1.723 2.474
1992 3.714 1.435 949 3.420
1993 1.669 1.091 775 1.719
1994 22.112 35.054 2.045 12.787
1995 17.139 31.395 2.252 8.973
1996 44.545 35.865 1.787 19.692
1997 23.648 33.115 1.674 25.128
1998 31.743 5.158 2.048 26.532
1999 47.189 19.560 2.303 39.955
2000 35.938 9.971 2.172 28.170
2001 14.195 4.915 2.116 15.273
2002 9.130 4.290 1.271 13.517
2003 30.602 8.090 1.275 32.650
2004 36.264 14.005 1.364 69.317
2005 52.575 57.350 1.341 72.700
2006 38.562 60.270 1.394 61.745
2007 58.562 48.900 1.394 103.962
2008 397.399 36.360 1.467 128.650
2009 428.873 65.438 1.793 186.072
2010 452.146 77.128 1.713 198.859

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IBGE (2012a) e IPEADATA (2012a).
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Tabela 12.4 — Dados da produ¢do de milho nas regides e no Estado de Sergipe de 1975 a

2010.

Anos | Grande Aracaju | Leste Sergipano | Médio Sertdao Sergipano Sergilll)lano Sergipe
1975 260 960 3.057 1.177 44.530
1976 181 663 986 710 5.700
1977 190 1.219 3.650 976 36.535
1978 301 770 2.341 1.516 30.588
1979 299 983 2.998 1.396 43.613
1980 276 468 329 394 3.310
1981 434 963 1.354 1.140 16.345
1982 528 1.139 5.709 952 78.260
1983 351 470 81 631 2.458
1984 806 1.312 5.448 918 75.059
1985 634 896 6.824 793 102.579
1986 811 1.157 8.573 811 104.206
1987 578 582 1.772 709 27.317
1988 310 554 3.988 925 59.739
1989 301 667 4.720 757 81.223
1990 350 887 2.110 995 18.609
1991 390 1.220 4.487 954 49.375
1992 461 683 743 956 12.361
1993 394 557 598 1.051 7.854
1994 342 1.116 5.007 1.205 79.668
1995 433 1.076 4.370 1.378 67.016
1996 721 969 4.880 1.386 109.845
1997 646 1.228 5.490 1.164 92.093
1998 704 1.174 4.180 1.890 73.429
1999 707 1.405 5.570 1.526 118.215
2000 710 1.563 6.578 1.829 86.931
2001 741 2.365 5.838 1.283 46.726
2002 593 1.941 6.458 1.180 38.380
2003 455 2.237 9.880 1.406 86.595
2004 907 1.946 10.922 1.592 136.317
2005 865 1.498 17.490 1.758 205.577
2006 483 1.522 18.890 2.042 184.908
2007 442 1.470 20.440 1.959 237.129
2008 541 1.309 15.700 3.360 584.786
2009 549 1.233 15.340 3.996 703.294
2010 584 1.320 15.340 3.628 750.718

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IBGE (2012a) e IPEADATA (2012a).



ANEXO D

Tabela 13.1 — Dados da area colhida das culturas temporarias no

Estado de Sergipe, entre 1975 a 2010.

Ano
Culturas 1975 2010
Abacaxi 155 919
Algodao herbaceo (em carogo) 18.692 -
Alho - -
Amendoim (em casca) 1.059 1.590
Arroz (em casca) 11.361 9.520
Aveia (em grio) - -
Batata-doce 1.544 3.390
Batata-inglesa 182 -
Cana-de-aguicar 16.976 46.665
Cana para forragem 22 -
Cebola 81 -
Centeio (em grao) - -
Cevada (em grao) - -
Ervilha (em grao) - -
Fava (em grao) 4.890 747
Feijao (em grao) 42.875 42.075
Fumo (em folha) 6.850 1.726
Girassol (em grao) - 2.264
Juta (fibra) - -
Linho (semente) - -
Malva (fibra) - -
Mamona (baga) - -
Mandioca 34.705 32.622
Melancia 207 539
Melao - -
Milho (em grdo) 61.663 182.068
Rami (fibra) - -
Soja (em grao) - -
Sorgo (em grao) - -
Tomate 150 291
Trigo (em grao) - -
Triticale (em grao) - -

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IBGE (2012a) e IBGE

(2012b).
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Tabela 13.2 — Dados da érea colhida culturas permanentes
produzidas no Estado de Sergipe, entre 1975 a 2010.

Ano

Culturas

1975

2010

Abacate

40

Algodao arbdreo (em carogo)

Azeitona

Banana (cacho)

Borracha (latex coagulado)

Cacau (em améndoa)

Café (em grao)

Caqui

Caju

Castanha de caju

Cha-da-india (folha verde)

Coco-da-baia

Dendé (cacho de coco)

Erva-mate (folha verde)

Figo

Goiaba

Guarana (semente)

Laranja

Limio

Macga

Mamao

Manga

Maracuja

Marmelo

Noz (fruto seco)

Palmito

Pera

Péssego

Pimenta-do-reino

Sisal ou agave (fibra)

Tangerina

Tungue (fruto seco)

Urucum (semente)

Uva

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados
(2012b).

do IBGE (2012a) e IBGE
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APENCICE A

6
Series: Residuals

5 Sample 1975 2010

| Observations 36

4 Mean 2.61e-11
Median -298.1942

3. Maximum 31982.23
Minimum -36282.44
Std. Dev. 15591.15

24 Skewness -0.079343
Kurtosis 2.527392

Jarque-Bera  0.372809
Probability 0.829938

-40000 -20000 0 20000

Grafico 9 — Histograma dos residuos da regressdo da oferta de milho em Sergipe
Fonte: Elaborado pelo autor através do software Eviews.

De acordo com Gujarati (2006), quando a finalidade da estimag¢do de uma regressao,
no método MQO, nao € somente para previsdao mas também para se fazer inferéncia com os
dados obtidos, é preciso considerar que os termos de erro (ii;) seguem um padrio de
distribui¢cdo de normal, para verificar essa pressuposi¢ao, pode-se utilizar o teste de Jarque-
Bera. Como pode ser visto no grafico acima, o valor p do teste de Jarque-Bera indica que a

probabilidade dos termos de erro da regressao estar distribuida normalmente é de 82%.
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APENCICE B — DESCRICAO METODOLOGICA DO MODELO QUANTITATIVO
“SHIFT-SHARE”.

O modelo matematico “shift-share” utilizado neste trabalho para decompor a taxa
de crescimento da produgdo do milho em Sergipe, em taxas anuais de variacdo, foi baseado no
modelo utilizado no estudo de Oliveira (2007), que sera reapresentado no item a) logo
abaixo. Segundo Oliveira (2007), nesse modelo a variacdo da taxa de crescimento da
producdo de uma determinada cultura é decomposta em trés efeitos: efeito drea (EA), que
indica qual foi a variacdo da producdo ocasionada pela variacdo do espaco cultivado; efeito
rendimento (ER), que mede a varia¢do da produgao ocasionada pelo aumento produtividade; e
o efeito localizacdo geogriafica (ELG), que expressa mudancas na produgcdo de um
determinado cultivo ocasionado por vantagens locacionais.

O periodo que serd analisado serd de 1975 a 2010, as séries temporais da
producido e da drea colhida do milho em Sergipe, no periodo de 1975 a 1989, foram coletadas
no site IPEADATA (2012a), ja para o periodo de 1990 a 2010 foi coletada no site do IBGE
(2012a), a série histoérica da produtividade (rendimento fisico) do milho foi obtida dividindo-
se a producdo e a drea colhida do milho coletada nesses duas supracitadas fontes de dados.
Depois os municipios foram classificados de acordo com as respectivas regides, tomando
como base a divisdo territorial da SEPLAN (2007), os dados utilizados para os calculos
podem ser vistos no Anexo C.

O modelo matematico “shift-share” descrito logo abaixo sera utilizado para
analisar as fontes de crescimento da producdo de milho no Estado de Sergipe, através da
decomposicdo da taxa de crescimento da producdo de milho nos efeitos area, rendimento e
localizacdo geogréfica. Por ultimo, € mostrada a metodologia para a decomposicdo da
expansdo da drea do milho nos efeitos escala e substitui¢do, esse método permite identificar
como a expansdo do cultivo de milho no Estado de Sergipe influenciou a composi¢do agricola

e o comportamento das principais culturas estaduais.

a) Calculo da decomposicao da taxa de crescimento produgdo de milho em Sergipe através do

modelo “shift-share”.
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A metodologia descrita neste item foi baseada na metodologia apresentada por
Oliveira (2007), os indices e subindices usados podem ser entendidos da seguinte forma: “n” ¢
o subindice que indica o nimero de regides produtoras de milho no Estado de Sergipe,
apresentando variacdo de 1 aj (j = 2), o subindice “g” indica a cultura estudada, que no caso ¢
o milho; o subindice “t” se refere ao periodo de tempo, variando de (0) a (t), sendo o inicio do
periodo ¢ definido pelo indice “0” e o periodo final por “t”.Dessa maneira, seguindo a
metodologia de Oliveira (2007), inicialmente calcula-se a quantidade produzida inicial do

milho em Sergipe pela seguinte expressao:

QMgO = Zil=1 Tgno 'Ago ) Rgno (D
No qual:

QM, = quantidade de milho produzido no Estado de Sergipe no periodo base (b);

(gno = razo entre a drea cultivada de milho na n-€sima regido e a drea total cultivada de
milho no Estado (AT4,0/ATy), no periodo inicial;

Ago = drea total de milho cultivada no Estado, no periodo-base, em hectares; e

Ry = rendimento por hectare de milho na n-ésima regido do Estado, no periodo inicial.

Em seguida, segundo Oliveira (2007), com o objetivo de determinar os
componentes responsdveis pelo crescimento ou diminui¢do da producio de milho em Sergipe

(@Myr — QMyy), sdo definidas duas novas equagdes a partir da primeira equagio calculada. A
primeira delas € a equag@o (2), que € diferente da primeira somente pela troca de Agq por Ay,

que ¢ a area cultivada de café no periodo final “t”.

QMEt = Zil:l Agno * Agt ) Rgno (2)
No qual:
QMy, = quantidade de milho produzido no Estado de Sergipe no periodo final (t),

considerando que tudo mais permaneca constante, em que apenas hd variagdo na drea

cultivada;
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a

gno = 1azdo entre a drea cultivada de milho na n-ésima regiéo e a drea total cultivada de

milho no Estado (ATg;0/ATy,), no periodo inicial;

A,+ = érea total de milho cultivada no Estado, no periodo final, em hectares; e

g9

Rgno = rendimento por hectare de milho na n-ésima regido do Estado, no periodo inicial.

De acordo com Oliveira (2007), a diferenga entre (QMg, — QM) representa a
parcela de crescimento ou diminui¢cdo da producdo que é atribuida pela elevacdo ou o
decrescimento da 4rea cultivada, em seguida calcula-se a segunda equacdo definida a partir da

primeira, sendo nesta equagdo, tanto a drea A4, quanto o rendimento Ry, definidos para o

[1{Y%4]
t.

periodo final

Q ;; = 21]1=1 Xgno 'Agt ) Rgnt (3)

No qual:

*

gt = quantidade de milho produzido no Estado de Sergipe no periodo final (f), quando a

area e o rendimento variam;

(gno = razdo entre a drea cultivada de milho na n-€sima regido e a drea total cultivada de
milho no Estado (AT,,/ATg), no periodo inicial;
Age = dreatotal de milho cultivada no Estado de Sergipe, no periodo final, em hectares; e

Rgn¢ = rendimento por hectare de milho na n-ésima regiéo do Estado, no periodo final.

E finalmente, calcula-se a produ¢do do milho sergipano no periodo final (t) pela

seguinte expressao:

QM = Zil:l agntAgthnt 4
No qual:

QM,; = quantidade de milho produzido no Estado de Sergipe no periodo final (f);

®gne = razdo entre a drea cultivada de milho na n-€sima regido e a érea total cultivada de

milho no Estado (ATg,./ATj:), no periodo final;
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A+ = érea total de milho cultivada no Estado, no periodo final, em hectares; e
Ry = rendimento por hectare de milho na n-ésima regiéo do Estado de Sergipe, no periodo

final.
Dessa forma, tem-se que:

(QM gt — QM gO) = variagao total na quantidade produzida entre o periodo 0 e t quando
apenas a drea se modifica, isto €, o efeito drea (EA).

(Q gt — QM ;t) = variacdo total na quantidade produzida entre o periodo O e t quando
apenas o rendimento fisico se modifica, isto €, o efeito produtividade (EP).

(QM gt — Q;) = variagao total na quantidade produzida entre o periodo O e t quando apenas a

localizag¢do geogréfica se modifica, isto é, o efeito localizacdo geogréfica (EG).

Ainda de acordo com Oliveira (2007), os efeitos explicativos também podem ser
representados no formato de taxas anuais de variacdo, que depois de somadas teriam como
resultado o valor da taxa anual de variacdo da producdo do milho sergipano, inicialmente é
preciso encontrar os membros que representam a diferenca entre a quantidade produzida

obtida no periodo inicial “0” e o periodo final “t”:
(QMge — QMgo) = (QMge — QMgo) + (QMg: — QM) + (QMge — QM) (5)

Depois, divide-se toda essa expressdo mostrada acima por (QMg, — QM) e,

simultaneamente, multiplica-se pela taxa anual de variagao (ou taxa anual de crescimento) da

producao de milho em Sergipe, que pode ser calculada da seguinte forma:

f QMgt_1

+100
QMo

T =

z

No qual “r” € a taxa anual média de variacdo da producdo de milho em Sergipe,

na forma percentual, depois desses célculos supracitados, € obtida a seguinte expressao:
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_ (Mg —aMyo) | (QMgi —QMgo)  (QMge = QMG)
(QMgt - QMgO) (QMgt - QMgO (QMgt - QMgO)

Segundo Oliveira (2007), o primeiro termo da expressdo mostrada acima
representa o efeito drea, seguido do efeito produtividade; e o terceiro termo representa o efeito

localizag@o geografica, sendo todos eles expressos na forma percentual.

b) Decomposicado do efeito drea nos efeitos escala e substituicao.

O modelo matematico utilizado neste trabalho para decompor o a expansdo da
area de cultivo de milho nos efeitos escala e substituicao, foi baseado no modelo utilizado no
trabalho de Caldarelli e Bacchi (2010), os dados da drea colhida das principais culturas
produzidas em Sergipe, nos anos de 1975 e 2010, foi retirada do IBGE (2012b) e do IBGE
(2012a), os dados utilizados para os célculos podem ser vistos no Anexo D.

Segundo Santos, Faria e Teixeira, (2000), o efeito escala é obtido pela variagao da
area cultivada de uma determinada cultura pela modificacdo da dimensdao de um sistema de
producdo, mantendo-se sem alteracdes a participagdo relativa dessa atividade dentro do
sistema, caso o efeito escala seja positivo indica que existe uma tendéncia de ampliacdo dos
cultivo e se caso seja negativo entdo existe uma tendéncia de reducdo da producdo deste
cultivo no sistema, ainda de acordo com o autor, os valores obtidos no efeito escala para cada
cultura t€ém como finalidade apresentar como seria o desempenho de cada atividade se a
expansao ou a reducdo da area total fosse distribuida de maneira uniforme entre esses
cultivos.

Conforme Oliveira (2007), o efeito substituicio apresenta a variacdo da
participacdo de cada cultivo no sistema, entre dois periodos de tempo, sendo que, caso este
efeito seja negativo entdo estd cultura analisada foi substituida por outro(s) plantio(s) do
sistema, caso o efeito for positivo entdo, entre o periodo analisado, a participacdo desta
cultura aumenta, mostrando que este cultivo considerado substituiu outro(s) plantio(s) dentro
do sistema, sendo importante ressaltar também que, uma variacdo negativa deste supracitado
efeito na significa que a drea plantada por esta cultura foi contraida, pois, essa cultura pode ter

se ampliado, mas em uma propor¢do menor o aumento da total drea plantada na regido.
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De acordo com Caldarelli e Bacchi (2010), que seguiu o modelo analitico
proposto por Yokoyama e Igreja (1992), a decomposi¢do da variacdo da drea cultivada de
uma determinada cultura nos efeitos escala e substituicio pode ser calculada pela seguinte

expressao:

(Air — Ajp) = (a - Ajg — Ayp) + (A — a - Ay)

No qual:

A — Ajp = a variacdo da drea cultivada com a cultura i entre o periodo O e t.
a- A — Ajp = efeito escala.

A — a - A,y = efeito substituicao.

Em que:

a = AT,/ AT,

Sendo que:

ATy = ZiAiO
AT, = ZiAit

no qual, segundo Caldarelli e Bacchi (2010), A; representa a drea de plantio com a i-ésima
cultura, sendo AT, o tamanho do sistema no periodo inicial “0” e AT; o tamanho do sistema
no periodo “t”. Dessa forma, os efeitos escala e substituicdo sdo obtidos através da
decomposicdo da variagcdo da drea cultivada de uma determinada cultura dentro do sistema de
producao.

Por fim, estabelecidas as fontes de crescimento do milho em Sergipe, o trabalho
seguinte € explicar até que nivel a concentracdo geografica, o progresso tecnoldgico e as

acoes de instituicOes publicas sdo responsdveis pelo crescimento extensivo ou intensivo da

producgdo de milho no Estado de Sergipe.



