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“O investimento na agricultura é uma
condicdo necessaria, se ndo suficiente, para aumentar a
producdo e produtividade agricola e, assim, para
garantir a disponibilidade e acessibilidade de alimentos
para a populacéo.” (FAO, 1992:2)



RESUMO

A agricultura sofreu expressivas transformacdes estruturais nos Gltimos 50 anos. Foi a
partir da revolucdo agricola contemporanea, ocorrida na segunda metade do século XX, que a
agricultura teve novos ganhos de produtividade. Desprovida de motorizagdo-mecanizacdo, a
Revolugdo Verde também desenvolveu-se amplamente nos paises em desenvolvimento. Algumas
teorias e trabalhos empiricos sobre as mudancas tecnoldgicas buscam explicar o processo de
modernizacdo da agricultura, como a Teoria das Inovagdes Induzidas, que estuda inovagdes nos
setores publico e privado, interacdo entre mudanca técnica e desenvolvimento institucional e
sequencia dindmica de mudanca técnica e crescimento econémico. O crescimento da
produtividade agricola tem sido reconhecido como chave para o crescimento global. Medir e
explicar o crescimento da produtividade na agricultura tem sido foco de muita pesquisa agricola e
desenvolvimento econémico. Este trabalho tem por objetivo examinar a relacdo entre os
investimentos e a produtividade nas importantes culturas da pauta de exportacdo brasileira:
algod&o, milho, soja e trigo. Para tanto, foram utilizados dados anuais de 1975 a 2010, fornecidos
pela principal instituicdo publica de Ciéncia e Tecnologia do Brasil, a Embrapa — Empresa
brasileira de pesquisa agropecudria. Foi usada a técnica de séries temporais com a aplicacdo do
Modelo de Defasagem Distribuida Polinomial de Almon, com polinbmios de segundo e terceiro
grau, com e sem variavel dependente defasada. Os resultados indicaram que o0s investimentos
impactam na produtividade no longo prazo, variando o tempo de maturacdo em cada uma das

culturas estudadas.

Palavras-Chave: Modernizacdo da agricultura, Inovagdes, Investimentos, Produtividade,

Modelo de Defasagem Distribuida Polinomial.



ABSTRACT

Agriculture has undergone significant structural changes in the last 50 years. It was since the
contemporary agricultural revolution, in the second half of the twentieth century, that agriculture
had new gains in productivity. Devoid of motor-mechanization, the Green Revolution also grew
widely in developing countries. Some theories and empirical work on technological changes seek
to explain the process of modernization of agriculture, such as the Theory of Induced Innovation,
which studies innovation in public and private sectors, the interaction between technical change
and institutional development and dynamics sequence of technical change and economic growth .
The agricultural productivity growth has been recognized as a key to global growth. Measuring
and explaining productivity growth in agriculture has been the focus of many agricultural
research and economic development. This thesis aims to examine the relationship between
investment and productivity of important crops in Brazilian exports, such as cotton, corn,
soybeans and wheat. For this purpose, we used annual data from 1975 to 2010, supplied by the
main public institution of Science and Technology of Brazil, Embrapa - Brazilian Agricultural
Research Company. We used the technique of temporal series with the implementation of
Polynomial Distributed Lag Model of Almon, with polynomials of second and third degree, with
and without lagged dependent variable. The results indicated that investments has been impact

the productivity in a long term way, by varying the aging time in each of the cultures studied.

Keywords: Modernization of agriculture, Innovation, Investment, Productivity, Polynomial
Distributed Lag Model.
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1. INTRODUCAO

Com aproximadamente seis bilhdes de seres humanos no principio de século XXI, o
Planeta conta com milhdes de pessoas que vivem na pobreza, vitimas de subnutricdo, sem dispor
de alimentos suficientes nem mesmo para cobrir suas necessidades energéticas basicas. Esse
quadro, divulgado pela Organizacdo das Nag¢bes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura -
FAO demonstra a importancia da agricultura para 0 mundo, como um segmento da economia
responsavel pela geracdo de emprego e renda de grande parte da populacéo.

A existéncia de desigualdades entre as diferentes agriculturas no mundo é clara.
Conforme relatam Mazoyer e Roudart (2010), a revolugdo agricola contemporanea, desenvolvida
por uma minoria de agricultores dos paises desenvolvidos e de alguns paises em
desenvolvimento, multiplicou de maneira enorme essas desigualdades. Essa revolucdo, ocorrida
no decorrer da segunda metade do século XX, foi responsavel pela elevada motorizacéo-
mecanizacdo, selecdo de variedades de plantas e de racas de animais com forte potencial de
rendimento, ampla utilizacdo de fertilizantes, dos alimentos concentrados para 0 gado e produtos
de tratamento das plantas e dos animais domésticos. Nos paises desenvolvidos, muitos
agricultores beneficiaram-se de politicas de apoio ao desenvolvimento agricola, bem como dos
precos agricolas reais, que anteriormente a esse periodo eram mais elevados. Mazoyer e Roudart
(2010) ainda relatam que os ganhos de produtividade agricola obtidos foram tdo répidos e
elevados que ultrapassaram os da industria e do setor de servicos.

Nos paises em desenvolvimento, a maioria dos camponeses ndo encontrou formas de
acesso a motorizacdo-mecanizacdo, muito dispendiosa. No entanto, em algumas regibes como
América Latina, Oriente Médio, Africa do Sul, alguns grandes empresarios agricolas utilizaram
trabalhadores agricolas diaristas muito mal pagos, aproveitaram-se da inflacdo e dos baixos
precos agricolas internacionais e crédito vantajoso para equiparem-se. “Hoje, os mais bem
sucedidos desses grandes estabelecimentos agricolas tém uma produtividade do trabalho tédo
elevada quanto a dos grandes estabelecimentos agricolas norte-americanos ou do Oeste-Europeu
mais bem equipados, mas com um custo de mao de obra infinitamente menor” (Mazoyer e
Roudart, 2010).

Os paises em desenvolvimento, a partir dos anos de 1960, contaram ainda com uma
variante da revolucdo agricola contemporénea, a chamada Revolucdo Verde, desprovida de

motorizagdo-mecanizagdo, desenvolveu-se muito mais amplamente. Grandes culturas potenciais
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de exportacdo, como soja, arroz, milho e trigo, tiveram suas variedades selecionadas e uma ampla
utilizacdo de fertilizantes quimicos, produtos de tratamento, eficazes controle de irrigacdo e
drenagem. A Revolugdo Verde foi adotada por agricultores que eram capazes de adquirir esses
novos meio de produgdo em regides favorecidas onde era possivel rentabiliza-los. Em muitos
paises, 0s poderes publicos favoreceram a difusdo dessa revolucdo, promovendo politicas de
incentivo aos pregos agricolas, empréstimos e investimentos em infraestrutura.

Conforme Galvao (2010), com a ampliacdo do comércio e sua liberalizacdo, o0 mundo
encontra-se diante de uma melhor alocacdo dos recursos domésticos, as firmas e industrias
elevaram sua produtividade com ganhos de eficiéncia técnica no sistema produtivo e também se
especializaram na esfera produtiva, com melhor divisdo do trabalho, economia de escala,
inovacgoes tecnologicas e novos e eficientes processos de gestdo. O comércio internacional deixou
de ser constituido apenas por possibilidades de exportacdes de excedentes baseadas em vantagens
competitivas naturais. Agora, as vantagens sdo também socialmente construidas e as vantagens
comparativas decorrem cada vez mais de decisdes tomadas pela sociedade no sentido de melhorar
0s sistemas educacionais dos paises, realizarem maiores aprendizagens técnicas e acumulagéo de
conhecimento cientifico, bem como absorc¢do de novas tecnologias e, ai sim, como complemento
dessa nova forma dos paises agirem, estardo ainda as importantes e essenciais praticas de
exportacoes e estratégias inteligentes de defesa comercial.

Mas é preciso atentar para 0s riscos que essa atividade trds a economia de um pais,
necessitando de um gerenciamento cauteloso para o sucesso da atividade. Ndo ha duvida de que
existem condi¢des de clima e solo que séo favoraveis para a agricultura constituir um grande
fator de desenvolvimento. Os precos flutuantes das commodities também revelam um ambiente
de atencdo. Outra observacdo € em relacdo a tecnologia aplicada nesse setor, que necessita de um
tempo maior do que outras atividades para o seu amadurecimento e retorno a sociedade e ao pais.
A exportacdo de commodities € importante ao passo que favorece o mercado externo, mas nao
podemos esquecer de que o0 setor é muito importante também para o mercado interno, pois é
essencial e gera estabilidade de muitas economias, uma condicdo essencial para o seu
desenvolvimento. Entre os aspectos que tornam a agricultura um setor diferente dos demais
setores da economia se destaca a falta de estabilidade e a volatilidade da taxa de cambio, que

afetam diretamente o desempenho do setor, tornando-o de maior risco.
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Galvao (2010) destaca ainda que com a globalizacdo real e financeira, a competitividade
no setor agricola veio acrescida de novas oportunidades proporcionadas a partir de negociactes
advindas do Acordo Geral sobre Tarifas e Comércio — GATT. A desintegracdo do regime de
Bretton Woods veio seguida da liberalizacdo dos mercados financeiros tanto domésticos quanto
externos, o que gerou ainda mais oportunidades e diversificacdo geografica dos investimentos
internacionais, com mudancas na composi¢do e na direcdo dos fluxos de comércio. Outro
importante resultado foi a alteragdo nos padrbes da demanda na direcdo de produtos mais
diversificados aliado a mudanca no desejo dos consumidores por produtos mais variados e de
melhor qualidade. Surgiu entdo uma nova ordem industrial, com encurtamento no ciclo de vida
dos produtos, transformacdes nos sistemas produtivos e de mdo de obra e novos do mercado
atraves de aceleradas taxas de inovacgao e avangos no progresso técnico.

Foi gracas ao novo cenario que paises que até entdo dependiam quase inteiramente da
agricultura emergiam como nacgdes exportadoras de produtos industrializados nos setores
tradicionais e no comércio de bens e servico com demanda altamente dindmica e incorporando as
tecnologias mais sofisticadas, conforme argumenta Galvéao (2010). E foi ap0s sucessivas rodadas
de negociagdes multilaterais de comércio sob o abrigo do GATT, a partir de 1947, que o0s paises
reduziram a protecdo de suas economias. Mas algumas préaticas protecionistas ainda ocorrem,
com a prética de mecanismos de protecionismo seletivo a produtos industrializados intensivos em
méao de obra, sobre bens agricolas e agroindustriais de interesse dos paises em desenvolvimento,
0 que dificulta ainda mais 0 acesso dos produtos aos mercados dos paises industrializados.

Além de analisar o processo de modernizacdo da agricultura, esse trabalho buscou
teorias como a Teoria das Inovac@es Induzidas na agricultura (Hayami e Ruttan) que buscassem
explicar o processo de mudanca tecnoldgica. Foram verificados quatro importantes mecanismos:
inovacdo induzida pelo setor puablico, inovacdo induzida pelo setor privado, interacdo entre
mudanca técnica e desenvolvimento institucional e sequencia dindmica de mudanca técnica e
crescimento econbmico. Essas estruturas de inovacOes refletem os desafios da agricultura nos
préximos anos, com componentes de natureza externa e interna.

O crescimento da produtividade agricola tem sido reconhecido como chave para o
crescimento global. Medir e explicar o crescimento da produtividade na agricultura tem sido foco

de muita pesquisa agricola e desenvolvimento econdmico. E possivel observar a importancia dos
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investimentos publicos para a produtividade agricola no longo prazo. Séo os investimentos em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) que geram o0 aumento médio dessa produtividade.

O cenério brasileiro apresenta um elevado grau de heterogeneidade, com grande
diversidade ecoclimética e vasta dimensdo territorial, o pais conta ainda com heterogeneidade
tecnoldgica, marcada por diferentes grupos de produtores. Ao analisar esse cenario de
produtividade agricola, pode-se observar que o crescimento foi grande nas ultimas décadas. Um
fator importante e determinante para a elevagdo da produtividade agricola foram os investimentos
realizados durante a década de 70 e 80, que garantiram a existéncia de um substancial estoque de
maquinas e equipamentos em condi¢Ges operacionais no setor, aliada as tecnologias geradas por
empresas como a Embrapa — Empresa brasileira de pesquisa agropecuaéria.

Foi observando o historico da agricultura e realizando uma analise internacional que se
desenvolveu essa dissertacdo. Esse trabalho tem por objetivo avaliar os investimentos publicos
em Pesquisa e Desenvolvimento na agricultura brasileira, bem como analisar a inovagéo
tecnoldgica nesse setor e mensurar a produtividade no setor agricola no Brasil. O trabalho voltou-
se para o estudo de caso das culturas de algodao, milho, soja e trigo no periodo de 1975 a 2010.
Para tanto, foram levantados dados junto a Embrapa, como forma de mensurar parte da realidade
ocorrida no cenario agricola brasileiro, considerando que essa empresa representou a abertura de
desafios de expansdo agricola, produtividade e inovacdo das principais culturas produzidas no
Brasil.

A Embrapa é uma Empresa Publica da Administracdo Publica Federal Indireta,
vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que rompeu com as barreiras
do subdesenvolvimento mediante estratégias de gestdo e promoveu articulacdo entre a politica de
ciéncia e tecnologia e a politica de desenvolvimento. A empresa possui hoje, aos seus 39 anos,
uma admiravel rede composta de 47 centros de pesquisa localizados nas diversas regides do pais,
gue aumentam os conhecimentos sobre 0s ecossistemas mais importantes, viabiliza a ocupacéo
racional e possibilita a ampliacdo das fronteiras agricolas. A empresa, segundo relata o V Plano
Diretor (PDE-2008-2011-2023), tem a missdao de viabilizar solucdes de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade
brasileira.

Para a realizacdo do trabalho, foi utilizada a andlise de séries temporais, com

levantamento de dados diretamente junto a Embrapa no periodo de 1975 a 2010. Foi utilizado o
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Modelo de Defasagem Distribuida de Almon, com polindmios de segundo e terceiro graus, com e
sem variaveis dependentes defasadas. Para as estimac¢Ges econométricas foi utilizado o software
RATS (Regression Analysis of Time Series), versdo 7.0. Foram ainda realizados os testes de
autocorrelacdo de residuos Durbin-Watson, Durbin-H e Ljung-Box. As defasagens foram
realizadas utilizando o Critério Estatistico de Akaike (CIA). Os testes de heterocedasticidade
realizados foram os de Goldfeld-Quandt e White.

Para a selecdo de culturas a serem estudadas, o critério foi o de selecionar algumas das
principais culturas da pauta de exportagdo brasileira, que tinham uma base de dados suficiente
para a realizacdo do trabalho, dados esses que se referem aos investimentos publicos realizados
na Embrapa no periodo de 1975 a 2010 em cada uma das culturas: algoddo, milho, soja e trigo. A
Embrapa, com o desenvolvimento de tecnologias, foi a empresa que mais contribuiu no Brasil
para a alavancagem de producéo e produtividade dessas culturas, inclusive em regifes que antes
ndo eram produtivas. As culturas escolhidas representam forte impacto sobre a pauta de
exportacdo brasileira, tanto as que ja sdo fortemente exportadas, como as que ainda vislumbram
novos mercados internacionais. Os resultados apontaram que os modelos aplicados estdo
devidamente ajustados a realidade pratica das culturas estudadas.

O trabalho encontra-se dividido em sete capitulos, incluindo a presente introducao.
Serdo abordados na revisdo bibliografica itens relacionados com a inovacdo induzida na
agricultura, pesquisa agricola e produtividade no mundo e no Brasil. A terceira se¢do € composta
de uma revisdo dos estudos empiricos sobre inovacdo e produtividade, bem como os modelos
empiricos e indices de produtividade. Na quarta secdo, serd apresentada a evolucdo das culturas
estudadas, como forma de entender melhor os resultados. A metodologia esta descrita no quinto
capitulo, composta pela descricao dos dados, modelo economeétrico e estratégia empirica utilizada
no presente estudo. Em seguida, no sexto capitulo, estdo as descricdes e analises dos resultados
das estimac0es realizadas. O sétimo capitulo contém a conclusdo e considerac6es finais. Por fim,

0s ultimos itens contém as referéncias bibliograficas e apéndice.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Inovagéo Induzida na agricultura

“A Teoria de Inovagdes Induzidas (TII) é uma tentativa de avango teorico no sentido de
endogeneizar a mudanga técnica efetuada pela corrente neoclassica” (Shikida e Lopez; 1997).
Conforme esses autores, foi a partir da década de 1950 que comegaram a surgir algumas
mudancas no tratamento dado pelo enfoque neoclassico ao item mudanca tecnoldgica.

Labini (1980) salienta o progresso técnico e a acumulacéo de capital como os elementos
motores da evolucdo dos mercados, rejeitando, assim, 0s pressupostos basicos da teoria
neocléssica; o autor avanca no sentido de incorporar a questdo da tecnologia ao conceito de
barreiras a entrada. Schumpeter (1961 e 1982) menciona que a ideia central para o entendimento
das mudancas econdmicas estd na incorporacdo de inovacdes no sistema econdmico, no qual o
processo de mudancas tecnoldgicas ira revolucionar a estrutura econbémica a partir de dentro,
criando elementos novos e destruindo o antigo - trata-se, pois, do processo de “destrui¢do
criadora”. Dentre alguns dos seguidores ideologicos de Schumpeter, Rosenberg (1969) ressalta a
importante fungdo dos “gargalos” tecnologicos, posto que os mesmos indicam novas solugdes,
baseadas, sobremaneira, no estado de conhecimento relativo a uma tecnologia ou conjunto de
tecnologias. Dosi (1984), por sua vez, sugere o “paradigma tecnoldégico” como um pacote de
procedimentos que ira orientar a investigacdo sobre determinado problema tecnoldgico,
definindo, dessa forma, 0 seu contexto, seus objetivos e 0s recursos a serem utilizados, ou seja,
refere-se a um padréo de solucdo de problemas técnico-econdmicos selecionados.

O modelo de inovac@es induzidas de Hayami e Ruttan (1971), certamente € um modelo
de grande impacto dentro da literatura existente sobre agricultura, cujo objetivo central é explicar
0 processo de mudanca tecnolégica. Com sucesso, 0 modelo influenciou politicas agricolas,
principalmente politicas cientificas e tecnologicas em diversos paises, entre 0s quais 0 Brasil.

Ricks (1963) foi quem formulou pela primeira vez a ideia de progresso técnico induzido,
cujo objetivo era mostrar o efeito do crescimento econdmico sobre a distribuicdo de renda entre
capital e trabalho. Para Ricks o papel crucial de variavel de ajuste é que se o ritmo de acumulacéo
de capital é superior ao crescimento da oferta de trabalho, tal como se observa nas economias
capitalistas desenvolvidas, os salarios se elevam, o que induz os agentes econdmicos a introduzir

novas técnicas poupadoras de méo-de-obra. Portanto, o equilibrio relativo da distribuicdo de
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renda entre capital e trabalho € garantido por este mecanismo de inducdo de mudanca técnica. Os
demais modelos neocldssicos de crescimento consideravam 0 progresso técnico como uma
variavel independente (exdgena). J& no modelo proposto por Ricks, 0 progresso técnico passa a
ser considerado como uma variavel dependente (enddgena).

Hayami e Ruttan e seguidores introduziram véarias modificagBes na versdo original do
modelo. Schmookler (1962) inspirou uma das primeiras modifica¢gdes do modelo, mostrando que
0s incentivos econdmicos para inovar nao se resumem as modificacGes dos precgos relativos dos
fatores de producdo. Schmookler considera que s@o as oportunidades abertas pelo
desenvolvimento socio-econémico (urbanizacdo, aumento da renda per capita, variacdo de
precos relativos, etc) os principais fatores de incentivo da atividade inventiva.

Segundo Bacha (1992), o que Hayami e Ruttan (1971) fizeram foi acrescentar uma
analise do processo de inovacdo gerado pelo setor publico e uma analise das modificacfes
institucionais que este Gltimo possa requerer. Assim sendo, 0 modelo de Inovacdo Induzida de
Hayami e Ruttan indica quatro mecanismos importantes, a saber: inovacdo induzida pelo setor
publico, inovacdo induzida pelo setor privado, interacdo entre mudanca técnica e
desenvolvimento institucional, seqiiéncia dindmica de mudanca técnica e crescimento econdémico.

Romeiro (1991, apud Biswanger, 1978a) explica que a fronteira técnico-cientifica de
possibilidades de inovacdes é definida como sendo o ponto onde a pesquisa ndo leva a nenhum
acréscimo de produtividade. Mas, como nenhuma empresa racional levaria a pesquisa a esse
ponto, é mais realista descrever o processo de inovacdo como um processo de investimento que
depende ndo somente dos estimulos econémicos para inovar, como também da produtividade e
custo da pesquisa. Assim, afirma Romeiro, o ritmo de mudanca técnica depende, de um lado, dos
incentivos econémicos para inovar (demanda por inovagoes) e, de outro lado, de fatores que
afetam o esforco de pesquisa (oferta de inovacgdes).

No que diz respeito a oferta de inovacdes, os autores do modelo de inovagdes induzidas
se limitam a descrever os possiveis vieses do processo inovativo provocados por um certo
namero de restricdes ao nivel do sistema de pesquisa. No caso do setor agricola, esse tipo de
procedimento é particularmente problematico, dadas as especificidades ecoldgicas que Ihe séo
inerentes. Trabalha-se nesse setor com interacBes fisico-quimicas e biologicas de alta

complexidade. “Para se compreender a dindmica de introdug¢do de inovacdes na agricultura,
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portanto, é necessario fazer um estudo mais aprofundado da evolucdo dos conhecimentos
cientificos aplicados na compreensido do ecossistema agricola” (Romeiro, 1991).

Hayami e Ruttan (1985) definem entdo a hipotese central do modelo: ... a mudanca
técnica é guiada com eficiéncia pelos sinais que o mercado emite através dos precos, desde que
estes reflitam eficazmente as mudangas na oferta e demanda de produtos e fatores e que exista
uma interacdo efetiva entre agricultores, instituicdes publicas de pesquisa e indUstrias produtoras
de insumos e equipamentos agricolas...” (pdg. 88). Baseado nessa hipdtese, Romeiro (1988)
explica que pode ocorrer que a mudanca técnica ndo se dé na direcdo sinalizada pelos precos
relativos se em determinado momento a pesquisa poupadora do fator abundante é menos custosa
do que a pesquisa do fator escasso. No entanto, afirma Romeiro, a longo prazo um viés desse tipo
tenderia a desaparecer; outros vieses podem ocorrer, como, por exemplo, aquele decorrente da
transferéncia de tecnologias inadequadas a disponibilidade de fatores de producdo da economia
receptora. E necessario, portanto, conceber testes econométricos capazes de identificar e isolar
esses vieses, de modo a mostrar de maneira rigorosa se existe ou ndo uma correlagéo significativa
entre mudanca nos pregos relativos e mudanca técnica.

Hayami e Ruttan tentam explicar a dindmica de introducgdes de inovag6es na agricultura.
Para isso, a base empirica do modelo esta relacionada a historia da modernizacdo agricola do
Japdo e Estados Unidos, paises estes em que o processo de mudanca técnica teria sido induzido
eficazmente pelas respectivas disponibilidades de fatores de producéo: nos Estados Unidos a
abundancia de terra e a escassez de trabalho induziram a introducdo do progresso técnico labor-
saving (onde o trabalho é escasso) e land-using (uso da terra); no Japdo, ocorreu 0 inverso.
Conforme relata Romeiro (1988), em ambos os paises isso foi possivel gracas a inovacgéo
institucional fundamental que foi a criacdo de instituicGes publicas de pesquisa agropecuéria, a
uma efetiva interacdo entre agricultores e fornecedores de ciéncia e tecnologias agricolas e a
auséncia de distor¢des a nivel do sistema de precos relativos, os quais efetivamente refletiram as
respectivas disponibilidades relativas de fatores de producdo. Mas, afirma Romeiro (1988), para
explicar a emergéncia de um novo padrdo tecnoldgico na agricultura, teria sido necessario tratar
mais de perto as variaveis ecoldgicas, técnico-cientificas, institucionais, culturais, entre outras,
que efetivamente intervém no processo de geragdo de inovagdes. “O tratamento inadequado
dessas variaveis ndo somente dificulta a explicagdo da emergéncia de um novo padréo

tecnoldgico, como também a explicagdo da difusdo de um padréo tecnoldgico conhecido em
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paises como o Brasil, onde o quadro politico-institucional e cultural apresenta certas
especificidades relativamente aos casos cldssicos estudados” (Romeiro, 1988).

Andlises como a descrita é tema estudado por alguns autores, como Santos (1987), que
utilizou o modelo de andlise neoclassica de Hayami e Ruttan para investigar o processo de
modernizacdo da agricultura brasileira, utilizando para isso um modelo desenvolvido por
Binswanger (1974b e 1978), usado para testar a hipdtese para a agricultura americana. O modelo
de Binswanger (1974b e 1978) tem a finalidade de medir vieses de mudanca técnica, separando
vieses devido a mudancgas nos precos relativos dos fatores (substituicdo de fatores ao longo da
isoquanta do processo de producdo), de vieses devido ao uso de inovagdes técnicas que
independem da dotacdo natural de fatores (mudancas n&o-neutras da isoquanta), como, por
exemplo, o uso de uma tecnologia desenvolvida para intensidade de fatores diferente daquela
onde ela esta sendo aplicada. Santos (1987), conclui que esse processo ndo se adaptou aos
pressupostos da hipdtese da inovagdo induzida, desenvolvendo-se, pelo contrério, atraves de
vieses de mudanca técnica, poupando fatores relativamente abundantes no Brasil (terra e
trabalho) e utilizando fatores escassos (maquinas). Para os fertilizantes, os resultados obtidos
sugeriram que o vies é predominantemente de precos (e politicas econémicas).

Conforme explica Cuadra (1994), de modo geral, pode-se afirmar que as restricdes
impostas ao desenvolvimento agricola geradas pela oferta inelastica de mdo-de-obra podem ser
superadas por progressos na tecnologia mecanica. Da mesma forma, problemas advindos da
oferta inelastica de terra podem ser contrabalanceados por avangos nas tecnologias quimica e
biologica. A teoria tende entdo a uma perspectiva dinamica em relagdo as mudancas existentes na
disponibilidade dos recursos e, também, ao crescimento da demanda. Por isso, atribui-se grande
significacdo a pesquisa orientada para o processo de substituicdo de fatores escassos. Portanto,
Cuadra explica que quando se fala em escassez relativa dos fatores estar-se-ia pensando tanto no
nivel social como na unidade produtiva, supondo assim que a teoria assume implicitamente a
existéncia de uma distribuicdo relativamente homogénea quanto ao tamanho das exploracdes,
suposigdo que, obviamente, ndo se aplica a realidade da América Latina. “A distribuigdo desigual
de terra e mdo-de-obra no continente torna insustentavel essa teoria, uma vez gque pequenas e
grandes exploragdes possuem itinerarios tecnologicos diferentes” (Cuadra, 1994).

Cuadra explica ainda que devido ao fato de, na América Latina, a mao-de-obra agricola

geralmente seguir uma tendéncia crescente, a inovagdo tecnolégica deveria tender para o
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desenvolvimento de tecnologias poupadora do recurso terra, porém, o comportamento das
grandes exploragdes revela justamente um uso massivo de tecnologias poupadoras de trabalho,
devido ao alto custo que representa organizar e manejar vultosos contingentes de mao-de-obra,
fenbmeno que se agrava em periodos de disputa de forca e trabalho entre as grandes exploragdes
e 0s pequenos produtores. Ou seja, de um lado o curso da mudanga técnica, quanto ao uso dos
fatores, se relaciona estreitamente com a direcdo dada pelo tamanho das exploragdes e, de outro,
a importancia atribuida ao preco dos fatores pela teoria da inovagdo induzida termina sendo
inoperante no contexto da América Latina. Portanto, um modelo neocléssico de mudanga técnica
na agricultura latino-americana deveria, forcosamente, considerar a heterogeneidade quanto ao
tamanho das exploracdes e a ampla variabilidade dos precos dos fatores para cada tipo de
exploragéo.

Segundo Mueller (1989), no caso da agricultura, para que paises e empresas possam
avancar no sentido da fronteira determinada pela funcédo, ndo basta difundir as técnicas mais
eficientes ja conhecidas nos paises avancados. Como a tecnologia agropecuéria é, na sua maior
parte, condicionada a localizagdo, torna-se necessario aos paises que queiram aprimorar a
produtividade de suas agriculturas, criar estrutura de desenvolvimento, adaptacdo e difusdo de
tecnologias agropecuarias adequadas aos seus ambientes ecologicos.

Mueller (1989) aponta que a quase exclusiva atencdo dada aos precos relativos como
orientadores da direcdo que toma a agricultura quando ela se expande é um problema com o
enfoque neocléssico, uma vez que mascara aspectos importantes da realidade e pode conduzir a
conclusdes errbneas. O autor revela que no caso brasileiro, é escondido o fato de que, em areas de
agricultura em franca modernizacdo, as mudancas nao sdo meros ajustes sobre uma funcao de
producdo dada, mas sim produto de interrelagdes complexas no sistema social rural, das quais as
distorcOes de precos e a mecanizacao sdo apenas um elemento.

A titulo de comparacdo, Mueller (1989) aponta o caso de Sri Lanka, que parece se
constituir em exemplo de mudancas em que se verificaram como se a agricultura estivesse sobre
uma dada funcdo de producdo. Nesse caso, a introducdo do trator e 0 aumento do desemprego e
do subemprego, produzidos por politica de subsidios a mecanizacdo, ndo foram exigéncia de
tecnologias tipo Revolucdo Verde que estivessem sendo introduzidas no pais, nem estiveram
associados a consideraveis alteragdes nas relagcdes sociais de produgdo. A introducdo de

equipamento mecanizado em Sri Lanka ndo levou a mudancas na estrutura fundiaria, ao uso de
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novos insumos, a adocdo de novas praticas e nem mesmo a um aumento sensivel no cultivo de
safras multiplas. Conforme relata Mueller, as maquinas passaram a ser usadas principalmente no
preparo da terra, em operacdes auxiliares da colheita e no transporte; mas tiveram como efeito
colateral a reducéo no uso da méo-de-obra e aumentos na sazonalidade do emprego rural.

“Outra situacdo de mudancgas sem alteragdes estruturais consideraveis estd na agricultura
da maioria dos paises industrializados, cujas relacdes de producdo sofreram alteracbes mais
radicais em um passado longinquo”, explica Muller (1989). Conforme explica, esses paises
puderam, mais recentemente, absorver avancos consideraveis de tecnologia agricola sem que se
produzissem grandes problemas sociais.

Em um enfoque evolucionista da Inovacdo, Machado (1998, apud Dosi e Orsenigo,
1988) reforga que as idéias basicas dos evolucionistas tém uma perspectiva temporal e até mesmo
um determinismo histérico, a medida que as escolhas tecnoldgicas adquirem certa
irreversibilidade em decorréncia do carater cumulativo e progressivo do desenvolvimento
tecnoldgico. Ajudam também a compreender a importancia das for¢as da demanda e da oferta
(demand pull x technology push) no processo de inovagdo. Além disso, realcam a importancia das
condicdes institucionais que governam os interesses dos agentes econémicos (incluindo as formas
de regulamentacdo, condigdes politicas, valores e comportamentos dominantes, estabelecimento
de préticas de cooperagdo x competicdo) na definicdo dos padrbes das mudancas.

Machado (1998), afirma ainda que para os evolucionistas, as atividades de inovac¢ao ndo
sdo aleatorias mas fortemente seletivas, seguindo um mecanismo de busca e selecdo dentro da
l6gica de mercado, que possibilita inovacdes continuas e cumulativas em funcdo do estado-da-
arte das tecnologias ja em uso e da capacidade de cada firma para conjugar os Varios tipos de
conhecimento acumulados. Parte desses conhecimentos acumulados sdo desenvolvidos em
organizacdes formais como universidades e laboratorios de P&D publicos, explicitados em
manuais e publicacdes técnico-cientificas de difusdo ampla; outros sdo conhecimentos privados e
protegidos por patentes; ha também aqueles conhecimentos técnicos tacitos, mais dificeis de
serem transmitidos, porque sao implicitos, intangiveis e apropriados pelas pessoas e/ou
especificos as firmas, apreendidos informalmente pela pratica do learning-by-doing (aprender
fazendo) e learning-by-using (aprender usando). Para os evolucionistas, a capacidade de
inovacao, além de ser assimétrica entre as firmas, varia entre paises, entre setores especificos e

mesmo no tempo.
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E possivel entdo perceber que o setor plblico desempenha papel central, uma vez que a
atribuicdo de recursos a pesquisa converte-se em instrumento chave de uma politica agraria ndo
direcionada em favor de grandes produtores, mas em funcdo das necessidades tecnolégicas das
pequenas exploracoes.

2.2- Pesquisa Agricola e Produtividade no Mundo

O crescimento da produtividade agricola tem sido reconhecido como a chave para o
crescimento econdmico global. Medir e explicar o crescimento da produtividade na agricultura
tem sido foco de muita pesquisa agricola e desenvolvimento econémico. As fontes de
crescimento da produtividade ao longo do tempo e as diferencas de produtividade entre os paises
e regides sdo importantes & medida que estudam o crescimento e o desenvolvimento da
economia. Hayami e Ruttan (1970) ja explicavam que o crescimento da produtividade do setor
agricola é essencial para que a producao agricola cresgca a uma rapida velocidade suficientemente
capaz de atender as demandas de alimentos e materias-primas que normalmente acompanham a
urbanizacdo e industrializacdo. E importante observar que falhar em conseguir um rapido
crescimento da produtividade agricola pode resultar tanto no dreno de divisas ou turnos, nos
termos internos do comeércio contra a inddstria e, assim, impedir o crescimento industrial de
producdo. Os autores explicam ainda que a incapacidade de alcancar um rapido crescimento da
produtividade do trabalho na agricultura também pode aumentar o custo da transferéncia de
trabalho e outros recursos.

Amplas diferencas podem ser notadas na produtividade agricola entre os paises.
Conforme expde Hayami e Ruttan (1970), a producéo agricola por trabalhador na india é cerca de
um quinto em relacdo aos Estados Unidos. Defasagens como essa, na taxa de produtividade na
agricultura, representam um importante entrave ao crescimento econémico em muitas economias
em desenvolvimento. Pesquisas empiricas realizadas por Hayami e Ruttan (1970) revelam trés
grandes categorias de diferencas de crescimento da produtividade: a) dotacdo de recursos, b)
tecnologia, consagrada em capital fixo ou de trabalho, e c) capital humano, amplamente
concebido por incluir educacdo, conhecimento, habilidade e capacidade incorporada na

populacdo de um pais.
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Segundo a pesquisa, essas trés categorias contam com 95 por cento das diferencas da
produtividade do trabalho na agricultura entre um grupo representativo de paises menos
desenvolvidos e paises desenvolvidos. Paises desenvolvidos de colonizagdo mais recente, tais
como Austrélia, Canada, Nova Zelandia e Estados Unidos, sdo favoraveis na dotacdo de recursos,
0 que representa mais de um terco das diferencas. 1sso mostra que a dotacdo de recursos é o
principal fator responsavel pelas diferengas na produtividade do trabalho entre os paises
desenvolvidos de colonizagdo recente e os mais velhos. O que induz a concluir ainda que os
paises em desenvolvimento possam, ao longo do tempo, conseguir atingir maiores niveis de
produtividade na agricultura através de aumento de uso de insumos técnicos fornecidos pelo setor
industrial e melhorias na qualidade da forc¢a de trabalho.

Foi observado que os paises classificados como menos desenvolvidos, para efeito da
comparacgdo do trabalho de Hayami e Ruttan (1970), todos tinham renda per capita de menos de
350 dolares americanos e mais de 35 por cento de sua forca de trabalho ocupada na agricultura.
Ja os paises classificados como desenvolvidos, tiveram renda per capita superior a 700 dolares
americanos e menos de 30 por cento da forca de trabalho ocupada na agricultura. Os elementos
criticos para alcancar tais aumentos de produtividade do trabalho sdo o fornecimento de entradas
modernas industriais em que a nova tecnologia € inserida e os investimentos, em geral em
educacdo, pesquisa e extensdo, aumentam a capacidade de desenvolver e adotar tecnologias mais
produtivas. Os resultados referentes a dotacdo de recursos, particularmente terra, representaram
uma séria barreira para que os esforcos dos paises menos desenvolvidos e os mais velhos
desenvolvidos possam alcancar niveis de producdo por trabalhador comparaveis aos niveis
atualmente dos recentemente desenvolvidos. E mostrado entdo quantitativamente a vantagem
econdmica da dotacao de recursos favoraveis dos paises.

Paises subdesenvolvidos, como India, Filipinas, Republica Arabe Unida e Colémbia, o
capital humano foi responsavel por mais de um ter¢o das diferencas. O capital humano foi
responsavel por mais de um terco das diferencas entre Estados Unidos e india, Republica Arabe
Unida e Colémbia. Nas Filipinas, que tem alcancado um numero relativamente alto de
escolaridade e produz um namero relativamente alto de nivel universitario agricolas, o capital
humano explica menos de um quarto das diferencas de produtividade.

J& nas comparagBes entre paises da Europa e dos Estados Unidos, diferencas de

acumulacdo de recursos internos representam a fonte mais significativa de diferenca na
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produtividade do trabalho. O que foi observado é que o aumento no uso de insumos e melhorias
técnicas na qualidade do capital humano pode trazer produtividade do trabalho Europeu e de
varios paises mais perto do nivel dos Estados Unidos. O caso japonés € semelhante ao europeu,
exceto que o Japdo, caracterizado por uma forte restricdo de terra, mudou a direcdo da
produtividade, com diferenciais associados ao investimento em educagao e pesquisa.

Outra observacdo é em relacdo a Argentina, mesmo com 0 baixo investimento em
tecnologia e capital humano e baixos niveis de insumos técnicos, tem a produtividade do trabalho
comparavel ao da Europa. De acordo com Hayami e Ruttan (1970), isso se deve quase
inteiramente a uma relacdo favoravel homem-terra quando comparavel aos Estados Unidos. Por
outro lado, a Nova Zelandia alcancou um nivel de produtividade do trabalho bem acima dos
Estados Unidos (nivel mais alto do mundo), isso devido ao complemento utilizado na dotacdo de
recursos com altos niveis técnicos de insumos e investimentos em educagéo e pesquisa.

Outras pesquisas foram realizadas no sentido de investigar a produtividade agricola no
mundo. Kiresur e Melinamani (2008), relatam que na india a pobreza rural foi significativamente
e negativamente influenciada pela produtividade agricola a nivel macro, o que sugere que 0sS
investimentos em pesquisa agricola, que atualmente representam menos de um por cento do PIB
na agricultura, deve ser aumentado para pelo menos um por cento. Isso porque quase 72 por
cento da populacio da india e 75 por cento dos pobres estdo em areas rurais, ou seja, grande parte
da populacao indiana depende da agricultura para a sua subsisténcia, o que sugere que o nivel de
investimentos agricolas tem sérias implicacdes na produtividade agricola desse pais.

O estudo demonstra que entre 1965 e 1995 houve um aumento consideravel de
investimentos em pesquisa agricola na India, 0 que causou aumento na produtividade do setor. E
importante salientar que a Revolucdo Verde foi eficaz na reducéo da pobreza através do aumento
da produtividade. Os investimentos privados também tiveram papel significativo na reducdo da
pobreza rural da india, pois proporcionaram avanco do pais, uma vez que aumentaram a
producdo agricola e por sua vez promoveram gqueda nos pre¢os dos alimentos, beneficiando assim
0 urbano-pobre que com a queda do preco teve maior proporcdo de sua renda destinada aos
alimentos. Também tiveram importancia as politicas publicas e apoio a infraestrutura do pais, que
promoveram aumento na produtividade do pais por meio de avancos tecnoldgicos.

Shyjan (2007) também ressalta a importancia dos investimentos publicos para a

produtividade agricola a longo prazo. Segundo Shyjan, oportunidades significativas de
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crescimento da produtividade na agricultura se tornam disponiveis apenas através de mudancas
na tecnologia: as novas técnicas de criacdo, variedades de sementes, melhores fontes mais
eficientes de energia e nutrientes de plantas mais baratas. E observado que o investimento em
atividades tais como a pesquisa agricola, levando a oferta de novos insumos, e na educacao do
povo agricolas que estdo a usa-los, serve de base para a mudanca técnica e crescimento da
produtividade na agricultura. Um ponto exposto pelo autor é a necessidade de investimento
publico como um meio para transformar a agricultura tradicional e para aumentar a produtividade
agricola, embora por razdes diferentes, que vdo desde a “falha de mercado” na prestagdo de
determinadas categorias importantes de investimento devido as externalidades, para a
complementariedade do investimento privado com investimento publico.

Alene (2009) mostra que embora haja ampla evidéncia mostrando o crescimento da
produtividade substancial nos paises asiaticos, muitas das evidéncias relativas a produtividade
agricola na Africa apontam para o desempenho agregado de pobres. Os resultados demonstraram
que 0 progresso técnico, ao invés da variacdo de eficiéncia, foi a principal fonte de crescimento
da produtividade na agricultura Africana. Desde 1990, a produtividade agricola cresceu a uma
taxa impressionante de mais de 2% ao ano, 0 que é consistente com a recuperacdo econémica
recente na Africa, evidenciada pelo forte crescimento das taxas de PIB agricola, ap6s melhorias
das condi¢cdes macroeconémicas e pregcos de commaodities.

Outro ponto destacado é que a Pesquisa e 0 Desenvolvimento (P&D) agricola tiveram
influéncia positiva e significativa na produtividade total dos fatores na agricultura Africana, o que
consistente com as decomposicdes de produtividade que mostram o progresso tecnoldgico como
principal motor do crescimento da produtividade. No geral, a elasticidade da produtividade
estimada no que diz respeito a P&D sugere que a duplicacdo de investimentos de P&D levaria a
um aumento de 4% na produtividade total dos fatores na agricultura Africana. Ou seja, dobrar os
investimentos em P&D seria quase o dobro das atuais taxas de crescimento médias de
produtividade.

Estudos também revelam o crescimento anual da produtividade agricola em paises
integrantes do Mercosul. Bharati e Fulginiti (2007), explicam que o Mercosul esta se tornando
cada vez mais uma unido aduaneira poderosa nos ultimos anos, tanto que o Brasil, juntamente
com a India, tem se tornado um dos lideres do mundo em desenvolvimento. Observa-se que bons

resultados foram obtidos nesse grupo mais homogéneo de paises que partilham de caracteristicas
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fisicas e institucionais semelhantes. Os resultados refletem que a produtividade agricola tem sido
em média melhorada na regido do Mercosul. O Uruguai, que tem uma economia altamente
dependente da agricultura, demonstrou rapido crescimento durante os anos 90, apds um periodo
de estagnacdo (1950 a 1980), com lenta adocdo de tecnologias. O Paraguai também tem se
esforcado para melhorar sua produtividade, com altos niveis de eficiéncia técnica e alocativa, mas
com alguns declinios na produtividade agricola. Interessante notar que o crescimento da
produtividade agricola no Mercosul deve-se ao fato de mudancas técnicas. O estudo, que
compara um grupo homogéneo de paises que partilham de semelhangas fisicas e caracteristicas
institucionais, mostra que a produtividade agricola tem sido em média melhorada na regido do

Mercosul.

2.3- Pesquisa Agricola e Produtividade no Brasil

“O fato de uma economia se especializar na agricultura ndo necessariamente implicaria
em perda de bem-estar tanto no curto quanto no longo prazo”, ¢ o que ressalta Carvalho e Barreto
(2006). Conforme citado por Barros (1999), estimativas revelam que no Brasil, a produtividade
agricola brasileira cresceu a uma taxa média de 3,6% ao ano, entre 1975 e 1995, sendo que a
produtividade da terra apresentou um crescimento anual de 2,47% enquanto que a do trabalho foi
de 3,26%. Carvalho e Barreto afirmam que os niveis de renda e bem estar crescerdo a taxas mais
elevadas se a economia se especializar no setor em que apresenta vantagens comparativas
iniciais. Assim, um pais como o Brasil, que se especializa na agricultura podera crescer mais
lentamente e mesmo assim apresentar um padrdo de vida mais elevado.

Dedicado a sua principal vantagem comparativa, o Brasil, com sua abundancia de terras
e mao-de-obra, sofreu um processo de modernizacdo da agricultura a partir dos anos 60. Ha
autores que defendem que esse processo de modernizacdo da agricultura brasileira se deu pela
hipdtese da inovacdo induzida. J& outros, contestam tal hipoOtese, citando que esse processo
brasileiro desenvolveu-se ao contrario, através de vieses de mudanca técnica, poupando fatores
abundantes e utilizando fatores escassos.

Ha entdo dois pontos a serem analisados. O primeiro, referente as raz8es que expliquem

a ndo-modernizacdo da agricultura brasileira até meados dos anos 60, e 0 segundo que procura
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explicar a aceleracdo do processo de modernizacdo a partir desse periodo. Conforme relata
Santos (1987), a agricultura brasileira enquanto teve abundancia de terra e mao-de-obra néo
sinalizou, via precos relativos dos fatores, para a utilizacdo de tecnologias agricolas modernas,
utilizadoras de capital (como maquinas e fertilizantes), que era escasso no Brasil, e poupadoras
de trabalho e terra. Ou seja, segundo Santos, o processo brasileiro ndo adequa-se aos pressupostos
da hipétese da inovacédo induzida de Hayami e Ruttan (1971).

Santos (1987) afirma que os resultados obtidos indicam a presenca de vieses
fundamentais de mudanca técnica na agricultura brasileira, direcionados a poupar o uso de fatores
relativamente abundantes no Brasil (terra e trabalho) e utilizar o fator maquinas, relativamente
escasso. J& no caso dos fertilizantes, sugere que o viés é predominantemente de precos (e
politicas econdmicas). O autor afirma que o processo foi acelerado atraves do uso de
instrumentos preconizados pela “teoria da modernizagdo da agricultura”, mas sem se preocupar
com a dotacdo natural de fatores prevalecentes na economia do Brasil. E que, até meados da
década de 60 o principal fator do atraso da agricultura brasileira seria a estrutura agraria do pais.

Shultz (1965) parte da hipdtese de que os agricultores respondem a precos, atribuindo
assim a falta de investimentos na agricultura tradicional a baixa taxa de retorno dos investimentos
em fatores tradicionais. Dessa forma, a indugdo a poupar, nas agriculturas tradicionais, seria
baixa, devido as baixas taxas de retorno dos fatores existentes. Nao existiriam entdo alternativas
de investir em fatores mais modernos por ser a oferta desses fatores inexistente ou insuficiente.

Pastore (1971), testa a resposta da producéo agricola aos precos no Brasil, chegando a
conclusdo de que tanto em termos agregados, como para as regifes estudadas, os resultados
conseguidos ndo permitem rejeitar a hipotese de que, no Brasil, a producdo agricola reage
sensivelmente aos precos.

Conforme explana Santos (1987), é importante destacar que autores neoclassicos como
Nicholls (1967,1972), Schuh (1971, 1975) e Smith (1969), defenderam as politicas econdmicas
aplicadas no Brasil como causa principal dos baixos niveis encontrados na produtividade de sua
agricultura, principalmente as aplicadas ap6s a Segunda Guerra até fins da década de 60. Politicas
essas que utilizavam de mecanismos de mercado e incentivos econdmicos seletivos tradicionais,
procurando aumentar o produto agricola via expansdo da area utilizada e procurando influir no
aumento da produtividade agricola, sem que isso provocasse aumento nos pregos para 0S

consumidores, via subsidios a insumos modernos, sendo utilizadas taxas de cambio preferenciais
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para importacOes, reducdo de custo dos fretes e isencdo de taxas. Além dos aspectos citados,
estavam ainda as imperfeicdes e ineficiéncias da comercializacdo agricola, problemas de
transporte, estocagem e oligopdlio dos intermediarios que participavam na comercializa¢do
agricola.

A partir de meados dos anos 60, a modernizacdo da agricultura brasileira € 0 novo
caminho a ser seguido. A fim de aumentar a produtividade do pais, é destacada a importancia do
fortalecimento das industrias de bens agricolas, melhoria dos niveis educacionais e
fortalecimento da infraestrutura de pesquisa agricola no processo de modernizacao da agricultura.
No Brasil, a “Revolugao Verde” tecnologica contribuiu para o processo de modernizacao
agricola, uma vez que novas cultivares, desenvolvidas em paises como Estados Unidos e México,
eram transferidas e cultivadas com relativo sucesso em paises tropicais. Produtos como trigo,
soja, milho, café e cana-de-agucar passaram a ser cultivados nas grandes e médias propriedades
com a utilizacdo de técnicas poupadoras de terra e que utilizavam agora a disponibilidade da
tecnologia no exterior. Outro fato importante ocorrido no Brasil € que o pais passou de um
modelo de substituicdo de importacdes para um de promocdo de exportacfes, sem retirar-se a
protecdo a industria domestica.

Em um olhar atual e critico da agricultura brasileira, Rezende (2006) expde que a
producdo agricola tem-se caracterizado, crescentemente, pela adocao de tecnologia intensiva em
capital e em mao-de-obra qualificada, assim como de crescente escala de produgdo na maioria
dos produtos. Na busca de entender melhor as razbes que tém levado o setor agricola no Brasil a
adotar o atual padrdo tecnoldgico, Rezende cita duas correntes de ideias: a primeira atribui a
culpa a nossa formacéo histérica, e em particular a concentracdo da propriedade da terra, cujo
papel determinante teria sido reforcado, no periodo recente, pela politica de crédito agricola
subsidiado, criada no final da década de 1960; j& a segunda corrente, em franco contraste com o
modelo de Hayami e Ruttan, vé esse padrdo de desenvolvimento agricola como decorréncia de
um imperativo tecnoldgico, ja que a producdo em pequena escala ndo seria viavel na agricultura,
e nem existiria tecnologia agricola absorvedora de mao-de-obra. Para Rezende, a situacdo atual
do Brasil foi fruto de um processo de transformacdo que se iniciou na década de 1960, e que foi
muito condicionado pelas politicas trabalhistas agricola, fundiaria e de crédito agricola, todas elas

instituidas, ndo por acaso naquela década.
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Delgado (1985) explica que o primeiro momento do processo de modernizacéo
agropecuéria se caracterizou, a grosso modo, pela elevacdo dos indices de mecanizagdo, ja o
segundo momento foi o da industrializag&o dos processos de producdo rural propriamente, com a
implantacdo dos setores industriais de bens de producédo e de insumos basicos para a agricultura,
e o favorecimento, pelo Estado, ao consumo desses novos meios de producdo. “O surgimento e
consolidacdo do Complexo agroindustrial articula novos interesses sociais comprometidos com o
processo de modernizacao”, explica Delgado.

Outra caracteristica importante a ser ressaltada por Delgado é a de que todo o processo
de modernizagdo na agricultura brasileira se realizou com intensa diferenciagdo e mesmo
exclusdo de grupos setoriais e regides econdmicas. Portanto, deve-se ressaltar que a concentragédo
espacial do projeto modernizante abrangeu basicamente os Estados do Centro-Sul brasileiro
(MG, GO, RJ, SP, PR, SC e RS). “As demais regioes do Pais e os milhdes de estabelecimento
ndo incorporados ao processo de modernizagdo cumprem, nessa estratégia de organizacdo da
producdo, papéis periféricos na agricultura brasileira”, argumenta Delgado.

E foi a partir dos anos 70 que a agricultura brasileira ganhou ainda mais
competitividade. “A constitui¢do de um ramo industrial a montante da agricultura e a paralela
centralizacdo da pesquisa agropecuaria em escala nacional sob a eégide da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, representam, qualitativamente, uma passagem importante
no desenvolvimento da agropecudria brasileira” (Delgado, 1985). Com a criagdo da EMBRAPA,
em 1973, o Governo Federal decidiu investir macicamente e organizar, em escala nacional, o seu
sistema de pesquisa agropecudria. Paralelamente, também se reorganiza o sistema de assisténcia
técnica e extensao rural, com o propdésito explicito de integrar-se organicamente ao esforco de
modernizacdo e inovacdo agropecuaria. A EMBRAPA inicia entdo um esforco na geracdo das
chamadas inovacdes bioldgicas (introducdo de novas cultivares, por produtos e distintas regides,
melhoria genética na pecuarias, controle de pragas e moléstias, etc.).

E importante observar que todo esse levantamento historico da modernizacdo na
agricultura brasileira nos leva a entender que o desenvolvimento agricola ndo consiste apenas em
transformar um setor estagnado em setor dindmico moderno, mas sim em acelerar as taxas de
crescimento da producdo e da produtividade, de modo compativel com o crescimento de outros

setores de uma economia em transformacao.
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3. ESTUDOS EMPIRICOS SOBRE INOVACAO E PRODUTIVIDADE

3.1 — Revisdo bibliografica dos estudos empiricos e modelos

Dentro da teoria neocléssica, o0 modelo de inovagdes induzidas de Hayami e Ruttan
(1971) emergiu como um novo consenso. Sua énfase estd na mudancga técnica como elemento
dindmico do desenvolvimento. Sob as lentes neoclassicas de trocas competitivas em um ambiente
institucional com mercados autorreguladores e harménicos, o Estado €é visto com gerador de
novas tecnologias direcionadas pela escassez relativa dos fatores de producao.

Numa breve revisdo das teorias neoclassicas de desenvolvimento agricola é possivel
verificar que durante a década de 60 a maioria das analises neoclassicas sobre o processo de
desenvolvimento focalizou apenas em um dos dois setores econdmicos — agricultura ou industria.
Segundo explica Dall’ Acqua (1983), isto, provavelmente, refletia as proprias limitagcdes da teoria
de equilibrio geral em trabalhar com mudangas dinamicas em modelos econémicos de dois
setores. A teoria neoclassica dos precos trata principalmente das relacGes de substituicdo (taxas
marginais de substituicdo entre fatores de producdo, entre bens alternativos nas decises de
demanda do consumidor, entre prospectos de investimento alternativo, etc.). Para Dall’Acqua, a
maioria das analises neoclassicas sobre desenvolvimento agricola foi elaborada com base em
modelos de “equilibrio parcial”, que trata apenas de um bem ou setor, como exemplo estdo 0s
que focalizam o papel do setor agricola no processo de desenvolvimento econdmico, como a
teoria de desenvolvimento em estagios de Johnston e Mellor (1961), Owen (1966) e Nicholls
(1963). Do outro lado estdo os estudos que focalizam o setor industrial, motivados pela hipdtese
do “impacto industrial” de Schultz (1969), onde a causalidade do desenvolvimento econdmico
flui da industrializacdo para o setor agricola, invertendo a direcdo da causalidade entre setores.

O modelo dual de crescimento de Jorgenson (1961) relata que a analise do
desenvolvimento ocorre através da dinamica das relaces intersetoriais. Em seu modelo, o
progresso tecnoldgico na agricultura desempenha um papel crucial na ascensdo do setor
industrial. Com a “Revolugdo Verde”, popular em muitos paises subdesenvolvidos durante a
década de 60 e comeco de 70, novos enfoques surgiram. O setor industrial e o governo
desempenham importantes papéis no desenvolvimento e na oferta de insumos para o setor

agricola. Hayami e Ruttan (1971) tentam entdo eliminar algumas deficiéncias do modelo de
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Schultz, analisando o complexo conjunto de interagcdes entre disponibilidades de recursos e
entidades econdmicas (fazendas, instituicdes publicas, inddstrias privadas), conduzindo a
mudancas técnicas e produtividade na agricultura. Na estrutura tedrica adotada por Hayami e
Ruttan, as mudancas enddgenas desempenham um papel crucial no desenvolvimento agricola.
Como ja explicitado no capitulo anterior, a dire¢do da invencdo ou inovagdo supde-se que seja
influenciada por mudancas nos precos relativos dos fatores ao longo das linhas propostas na
Teoria dos salarios de Hicks.

Mueller (1989) relata a existéncia de dois tipos de abordagens de cunho neoclassico para
explicar os deslocamentos no uso de trabalho, produzidos pela expansdo e modernizagédo
agricolas no Brasil: um, o mais simplificado, tomaria a tecnologia como dada e analisaria a
natureza da expansao agricola do pais com base na teoria da producéo e do equilibrio da empresa
em regime de mercado de concorréncia perfeita (abordados por Youmans e Schuh, 1968); o
outro, mais sofisticado, consideraria expressamente o desenvolvimento tecnologico (abordados
por Binswanger e Ruttan, 1978, na linha do modelo de Hayami e Ruttan, 1971). Dessa forma, o
primeiro tipo de modelo tomaria as funcdes de producdo agricolas como dadas e procuraria
demonstrar que o emprego de fatores de producéo, inclusive da mao-de-obra e do equipamento
mecanizado, é determinado por seus precos relativos. Ja segundo o enfoque da inovacao
induzida, conforme Mueller (1989), o modelo provavelmente seria mais realista, pois focalizaria
explicitamente a mudanca tecnoldgica, que no Brasil ndo pode ser ignorada sem falsear a
realidade.

Conforme cita Lopez e Shikida (1997), foi a partir da década de 1950 que comecaram a
surgir algumas mudancas no tratamento dado pelo enfoque neoclassico ao item mudanca
tecnoldgica. E ainda explicado que Solow (1979) indica que a relacéo pela qual o produto (Y) da
economia se expande depende, basicamente, do estoque de capital (K) e da forca de trabalho (L),
assim expressa:

Y =f(K, L) 1)

A incorporacdo do progresso técnico na equacao acima pode ser representada segundo
Solow (1979), pelo acréscimo da varidvel “t” (progresso técnico).

Y=f(K L1 (2)

No Brasil, Delgado (1985) assinala que a intensificacdo de relages interindustriais

ligadas a mudanca na base técnica de producgdo rural, movimento induzido principalmente pela
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politica de crédito rural nos anos 70, conformou um processo de integracdo técnica agricultura-
industria. “A mudanga na forma como se d4 a incorporagdo de ‘insumos modernos’, do imediato
pOs-Guerra até o presente, corresponde uma certa mudanca de prioridade nas estratégias de
difusdo e gera¢dao de tecnologia no setor publico”, explica Delgado. Nesse sentido, conforme
afirma, o crescimento planejado da capacidade produtiva é, em parte, resultante de investimentos
de longa maturacdo iniciados na década de 70, e também fruto das opcdes de prioridade a
agricultura que o governo Figueiredo enfatizou em 1979 e 1980. Para Delgado, é importante que
se distingam, no processo de “industrializacdo da agricultura”, as mudancas que correspondem a
uma efetiva elevacdo de produtividade econdmica, daquelas que se configuram como mera
imitacdo de processos induzidos por estratégias de difusdo tecnoldgica a escala multinacional,
sem maior referéncia as condi¢cGes materiais da agricultura de cada pais.

No trabalho realizado por Rezende (2006) analisando o caso brasileiro, € admitido que
funcionou o mecanismo de “inovag¢des induzidas” proposto por Hayami e Ruttan, ndo sendo
possivel atribuir a esse mecanismo a mesma racionalidade econdmica identificada por esses
autores nos casos americano e japonés. Conforme afirma Rezende, a peculiaridade do caso
brasileiro € que os precos relativos dos fatores, no periodo que seguiu a década de 1960,
passaram a refletir a real dotacdo de fatores da economia, ficando ao contrario, “distorcidos”. E
interessante notar que Rezende (1980) fez a mesma critica a aplicacdo do modelo de Hayami e
Ruttan para a analise histérica brasileira, assinalando que a escraviddo e, posteriormente, a
concentracdo da propriedade da terra fizeram com os precos relativos dos fatores ficassem
“distorcidos” no pais, ou seja, ndo refletissem a dotagdo relativa dos fatores, dada a relacao
homem/terra, similar a dos Estados Unidos. Pensamento esse também admitido por Pastore,
Alves e Rizzieri (1974) ao afirmarem que “Terra ¢ abundante no Brasil; Trabalho poderia ter sido

escasso, mas a escraviddo evitou isto, enquanto durou”.

3.2 — indices de Produtividade

O interesse por métodos que permitam mensurar e avaliar esforcos em ciéncia,
tecnologia e inovacdo é crescente, demandado pelas areas de planejamento, gestdo e politicas
publicas e contando com esforco tedrico e instrumental das ciéncias humanas e sociais aplicadas,

na busca pelo desenvolvimento de indicadores especificos que quantifiquem tais esforcos.



Diversos autores tentaram mensurar a produtividade agricola por meio de indices que possam
analisar os impactos da pesquisa nesse setor.

Na publicagdo do artigo de Alene (2009) sobre o crescimento da produtividade e 0s
efeitos de pesquisa e desenvolvimento na agricultura africana foi avaliado e comparado o
crescimento da produtividade total dos fatores sob fronteiras tecnoldgicas contemporaneas e
sequenciais ao longo do periodo de 1970-2004. Para isso foi aplicado a abordagem sequencial
indice de Malmquist (mede a variagdo da produtividade total dos fatores entre dois pontos, tais
como, por um determinado pais em dois periodo por tempo adjacentes com célculo da razéo entre
as disténcias de cada ponto de dados em relagdo a uma tecnologia comum) e comparado com 0s
indices de Malmquist tradicionais. O documento investigou ainda as fontes de crescimento da
produtividade agricola, utilizando um modelo de regresséo de efeitos fixos e uma estrutura de
defasagem distribuida com polinbmio de segundo grau.

Os resultados expostos por Alene indicaram que o progresso técnico foi a principal fonte
de crescimento da produtividade. A pesquisa agricola revelou impactos positivos significativos
na produtividade e a elasticidade produtividade em relacdo a pesquisa agricola sugere que a
duplicacdo dos investimentos levaria a um aumento de 4% na produtividade total dos fatores.

Hayami e Ruttan (1970) publicaram as diferencas de produtividade agricola entre paises,
que analisou as fontes de crescimento da produtividade ao longo do tempo e as diferencas de
produtividade entre paises e regides. O estudo classificou o crescimento da produtividade em trés
grandes categorias: dotacdo de recursos, a tecnologia (capital fixo ou de trabalho) e capital
humano (educacdo, conhecimento, habilidade e capacidade incorporada na populagdo de um
pais). Essas trés categorias representam cerca de 95% das diferencas da produtividade do trabalho
na agricultura entre um grupo representativo de paises menos desenvolvidos e de paises em
desenvolvimento. A abordagem nesse estudo envolveu a estimativa de um cross-country,
utilizando a funcdo de producdo tipo Cobb-Douglas, usada por causa de sua facilidade em
manipulacdo e interpretacdo, aplicada para 38 paises desenvolvidos e 5 subdesenvolvidos. Os
resultados foram expostos por grupo de paises desenvolvidos e em desenvolvimento e por
comparacdes individuais entre paises. Verificou-se ainda que para obter aumentos de maiores
magnitudes é necessario investimentos substanciais na zona rural, no fisico, bioldgico e ciéncias
sociais, com infra-estruturas e recursos necessarios para a invengdo, desenvolvimento e extensao

de tecnologias agricolas mais eficientes.
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Kiresur (2008) apresentou as inter-relagcdes entre investimento em pesquisa
agropecudria, produtividade agricola e da pobreza rural na india. Verificou-se que o nivel de
investimento em investigacdo agricola tem sérias implicacdes na produtividade agricola da India,
que, por sua vez, tem influéncia sobre a pobreza rural. O trabalho contou com dados das
principais culturas da India, tais como arroz, trigo, cereais, graos, oleaginosas, cana-de-agucar e
algoddo. A metodologia usou dados colhidos e processados utilizando andlise tabular
(percentagens e frequéncias) e varios modelos de regressdo linear. As conclus@es indicaram que a
produtividade nacional aumentou (P1B em agricultura por hectare) devido ao avanco na producéo
agricola, tecnologia e adicdo de valor ao produto agricola através das politicas e apoio a
infraestrutura.

Shyjan (2007) também realizou estudos sobre o investimento publico e produtividade
agricola sob analise dos quinze maiores estados da india, no periodo de 1974-75 a 2001-02. O
estudo utilizou 0 modelo Autoregressivo de Defasagem Distribuida (ADL) - Infinito, de Koyck
(1954) para capturar o efeito defasado do investimento em produtividade entre os estados,
conforme express&o:

Yi=Xi+ X + .t U 3

Para a andlise do impacto de longo prazo do investimento publico e a produtividade

entre os estados, Shyjan utilizou o seguinte modelo:

Yi=(1-L) + BoXi+ LY 1+ v (4)

Onde, Vi = (4t - Lu-1), e (1-L) = velocidade de ajustamento. Os resultados da relacéo de

longo prazo entre o investimento publico e a produtividade mostrou que ndo ha efeito
contemporaneo do primeiro sobre o segundo, mas sim, que existe um efeito defasado bastante
positivo para todos os estados. Pode-se inferir que a maioria dos estados que apresentaram niveis
de produtividade acima da média nacional em todos os periodos, eram especificamente os estados
que tiveram investimento publico acima da média nacional.

Bharati e Fulginiti (2007) estudaram a produtividade agricola nos paises membros do
Mercosul: Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, no periodo de 1972-2001. O estudo examinou
ainda a contribuicdo da mudanca tecnoldgica e mudanca de eficiéncia nos paises estudados. Para
isso 0s autores utilizaram a fungdo de producdo translog e dois métodos econométricos: Minimos

Quadrados Ordinarios e méxima verossimilhanca — fungdo de produgdo estocastica de fronteira.
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Os resultados indicaram que a produtividade média agricola no Mercosul cresceu a uma taxa de
2,3% ao ano, com destaque para o Brasil (3,71%), seguido da Argentina (3,5%) e Uruguai
(2,4%). As taxas de crescimento da PTF foram calculadas utilizando a mudanca técnica e a
variacdo da eficiéncia para cada pais no periodo estudado e revelaram que o Brasil teve o melhor
desempenho na regido, com uma taxa anual de crescimento da PTF de 4,96%, seguido por
Argentina (3,51%) e Uruguai (2,16%). Mais uma vez o Paraguai teve crescimento decrescente de
produtividade.

No Brasil, Vicente (2006) constatou impactos significativos da pesquisa paulista sobre a
producdo e a produtividade, com retornos elevados, no periodo de 1960 a 2000. Vicente optou
por representar a produtividade agricola paulista por indices de produtividade total de fatores
obtidos através de formulas superlativas. Nos modelos ajustados, a produtividade total de fatores
da agricultura paulista foi considerada uma funcdo dos investimentos publicos em pesquisa
agricola e em extensdo rural no estado de Sdo Paulo, e das condi¢cbes do tempo. Para a
modelagem, foi utilizada a estrutura de defasagem polinomial quadratica de Almon, adequado
para representar tal estrutura de impactos dos investimentos em pesquisa e em extensao rural,
sem a necessidade de imposicdo prévia de pesos crescentes/declinantes. Da mesma forma, para
tornar a estrutura de defasagens o mais flexivel possivel, ndo foram impostas restricdes aos
parametros na fixacdo de datas iniciais e finais dos impactos desses investimentos. Vicente

representou seu modelo, formalmente como:

n k
PTF = a + YyiPei + YfEci + ¢DH + /G (5)
i=0 i=0

Onde PTF ¢ a produtividade total dos fatores, P sdo os investimentos em pesquisa, E 0s

investimentos em extensao rural, DH € a deficiéncia hidrica, G é a variavel dummy representativa
de geada no ano anterior, i e k sdo os horizontes de tempo e a, y, f5, ¢ e A S80 0s parametros a

serem estimados.

Gasques, Bastos e Bacchi (2008) estimaram a Produtividade Total dos Fatores (PTF) e
analisaram algumas fontes de crescimento da agricultura brasileira no periodo de 1975 a 2005,
momento em que ocorreu um conjunto significativo de transformacbes setoriais e
macroeconémicas. Segundo relatam, a PTF mede o agregado de produto por unidade de insumo
agregado, assim, um guia para verificar a eficiéncia da producdo agricola. A mensuracdo do

indice foi baseada na metodologia usada por Christensen e Jorgenson (1970). Foi utilizada a
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formula de Torngvist, tendo em vista a superioridade em relacdo aos tradicionais indices de
Laspeyres e de Paache. Conforme expOe os autores, o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA) usa o indice de Tornqgvist para acompanhar a evolugdo da PTF da economia

americana, a saber:

Si+ si(t 1)
n ( Yit 2
=1 \Yie-1
PTF; / PTF(T.l) = (6)
Cjt+ Cj(t—l)

X; 2
n it
i(t-1)

Nessa expressdo, Y; e X; sdo respectivamente, as quantidades dos produtos e dos
insumos; S; e Cj séo, respectivamente, as participagdes do produto i no valor agregado dos
produtos e dos insumos j no custo total dos insumos. Gasques, Bastos e Bacchi consideram que
cada indice de PTF é calculado em relagcéo ao periodo imediatamente anterior, e ndo em relacdo a
um unico ano-base, a comecar pelo valor base de 100.

A conclusdo da pesquisa constata que o crescimento da agricultura vem se dando por
expressivos aumentos de produtividade, bem como pela expansdo no uso de insumos. Os autores
explicam que esse tipo de comportamento representa significativa diferenciacdo no padrdo de
crescimento da economia brasileira em relacdo a varias economias desenvolvidas, nas quais o
crescimento pela expansdo do uso de fatores ndo é mais possivel. Conforme tabela abaixo
elaborada pelos autores, € possivel observar os ganhos brasileiros comparados aos Estados

Unidos.

Tabelal.

Sdo Paulo — 1995-2002 (Vicente, 2003) 2,48%

USA —1999-2002 (Ball, 2006) 1,38%
Brasil — 1975-2005 2,51%
- 2000-2005 3,87%

Fonte: Gasques, Bastos e Bacchi, 2007.

Gasques, Bastos e Bacchi ressaltam ainda as evidéncias que relacionam aumentos da
PTF aos investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Gasques, Villa Verde e Oliveira
(2004) mostraram, por meio da utilizacdo de modelos de séries temporais, que o aumento de 1%

nos gastos em P&D, pela Embrapa, tem um impacto de 0,17% na PTF.



Santos (1987), explica que Binswanger (1974b e 1978) desenvolveu um modelo para
mensuracao de vieses de mudanca técnica na agricultura brasileira, utilizando varios fatores de
producdo, com o objetivo de testar a hipotese da inovacdo induzida de Hayami e Ruttan para os
Estados Unidos. Para estimacdo dos parametros da funcdo-custo translog foram utilizadas cinco
séries seccionais, correspondendo aos anos de Censo, 1950, 1960, 1970, 1975 e 1980, de dados
para 21 estados do Brasil. Para mensuracdo dos vieses de mudanca técnica foram construidas
séries de médias mdveis trienais das participacfes dos fatores e dos precgos relativos dos fatores.
O resultado principal obtido foi a ndo identificagdo da existéncia de uma relagédo entre variacao
de precos relativos de fatores e mudanca técnica na agricultura brasileira no periodo estudado. Os
resultados indicaram a presenca de vieses fundamentais de mudanca técnica na agricultura
brasileira, direcionados a poupar o uso de fatores relativamente abundantes no Brasil (terra e
trabalho) e utilizar o fator maquinas, relativamente escasso. A afirmacdo de alguns autores
neoclassicos de que o processo de modernizacdo da agricultura brasileira teria se adaptado aos
pressupostos da hipotese da inovacdo induzida de Hayami e Ruttan ndo encontrou respaldo nem
mesmo com o0 uso de um modelo de analise neocléssica.

Carvalho e Barreto (2006) utilizaram um modelo de crescimento endégeno em um
ambiente de livre comércio para analisar as implicacbes da incorporacdo dos avangos
tecnoldgicos obtidos através do processo learning-by-doing (aprender fazendo — o aumento da
produtividade é conseguida através da pratica, da auto-perfei¢cdo e pequenas inovagoes) sobre o
nivel de emprego e bem-estar da economia. A estrutura teorica foi baseada no modelo proposto
por Matsuyama (1992), que verificou que em economias abertas, ha uma relacdo negativa entre
produtividade agricola e crescimento econémico. Porém, quando se introduz um processo de
learning-by-doing também na agricultura isso ndo necessariamente ocorre. Os resultados obtidos
por Matsuyama indicam que a renda de uma economia e, consequentemente, seu bem-estar
crescera se a economia de industrializar. Porém, o modelo apresentado por Carvalho e Barreto
mostra que a renda nacional e o nivel de bem-estar crescerdo independentemente do setor em que
a economia apresenta vantagens comparativas. No entanto, 0s niveis de renda e bem-estar
crescerdo a taxas mais elevadas se a economia se especializar no setor em que apresenta
vantagens comparativas iniciais. Assim, um pais que se especializa na agricultura podera crescer

mais lentamente e mesmo assim apresentar um padrao de vida mais elevado.
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4. EVOLUCAO DAS CULTURAS

4.1 — Algodéo

Dados histéricos da Conferéncia das Nacgdes Unidas para o Comércio e
Desenvolvimento — UNCTAD (2005), revelam que a utilizacdo da fibra de algodao pelo homem
remonta ha séculos, sendo que os primeiros fragmentos de tecido datam mais de sete mil anos.
Ha& sélidos indicios de que populacbes ancestrais do Vale do Nilo, no Egito, e do Peru eram
bastante familiarizadas com o cultivo e uso do algoddo. Da india, os tecidos de algoddo
passaram, provavelmente, a Mesopotamia, de onde, por meio do comércio, ndo pararam mais de
se expandir. Os conquistadores arabes instalaram tecelagens na Espanha, Veneza e Mildo. Na
Inglaterra, a primeira fiagdo foi inaugurada em Manchester em 1964, data que marcou 0 comego
da industria do algoddo na Europa e da Revolucdo Industrial que deu inicio as grandes
transformacdes produzidas pela expansdo do capitalismo. Na atualidade, a industria téxtil, que
tem relacdo univoca com a cotonicultura, responde por parcela significativa do emprego e da
renda mundiais, sendo objeto de interesse das politicas de varios governos em diferentes paises.

As fibras, estruturas compostas por camadas de celulose, sdo o principal produto
econémico do algodoeiro, que se destinam ao uso para fabricacdo de mdveis, aplicacbes medicas,
industria automobilistica e outras industrias. No entanto, o principal consumo € para fiacdo
destinada a industria téxtil, que absorve aproximadamente 60% da producdo mundial de fibra de
algoddo (UNCTAD, 2005). Além da resisténcia, o algodoeiro € uma planta em que quase tudo é
aproveitado. Dessa forma, o algoddo e os produtos téxteis derivados desta fibra ocupam um papel
relevante no comércio mundial. E possivel produzir alimento para animais a partir do caule,
folhas, macas e capulhos. O carogo possui 6leo e proteina bruta. O éleo, apds refino, serve para
alimentacdo humana, fabricacdo de margarinas e sabfes. O bagaco, por sua vez, de alto valor
proteico, € utilizado na alimentacdo animal. Tradicionalmente, o agricultor destina sua producédo
sem qualquer beneficiamento (algoddo em carogo) as chamadas “algodoeiras” ou
“descarocadores”, mas os produtores que alcancam uma escala de producao elevada tem a opgao
de absorver essa etapa e promover o descarocamento, pelo qual a fibra do algod&o € separada da

semente e acondicionada em fardos.
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A demanda por estes produtos é crescente, alimentada por um conjunto de fatores, desde
0s constantes aumentos do preco do petrleo e derivados, até as preocupacdes e exigéncias
ambientais, que revalorizam as fibras naturais. A cotonicultura em periodos mais recentes vem
passando por fortes transformacGes, seja no processo produtivo e tecnologia empregada até na
geografia mundial de producdo. Dentre as mudancas destacam-se 0 aumento da participagéo de
paises como a India e China na producdo mundial; a insercio de paises como o Brasil, Turquia e
paises africanos, a exemplo Mali, no conjunto de principais produtores; a elevacdo da
produtividade e a introducéo de novas tecnologias, como as sementes transgénicas.

No Brasil, o pdlo produtivo de algodao deslocou-se do Sudeste para o Centro-Oeste.
Essa mudanca permitiu o crescimento da &rea cultivada e a substituicdo de um modelo produtivo
obsoleto, com baixa produtividade, por um modelo agricola empresarial de melhor desempenho.
Como resultado, os Estados do Mato grosso, Bahia e Goiés assumiram a lideranga na producao
nacional de algoddo em detrimento de S&o Paulo e Parana, tradicionais produtores. A producéao
doméstica foi estimulada por varios fatores, desde a desvalorizagdo cambial em 1999 e o ganho
na qualidade da fibra, até as facilidades de financiamento de maquinas e equipamentos e a
recuperacdo do preco no mercado internacional. O crescimento da oferta doméstica permitiu ao

Brasil ampliar de forma significativa sua presenga no comércio mundial.

4.1.1 — Aspectos agrondmicos do algodao

Embora o algodoeiro seja uma espécie de origem tropical, na atualidade € cultivado
entre as latitudes 45° norte e 30° sul, onde ocorrem temperaturas médias de 10°C durante seu
ciclo vital. Durante todo o ciclo, sdo necessarios dias predominantes ensolarados, com
temperaturas médias entre 22°C e 30°C, ndo suportando temperaturas inferiores a 5°C.

A planta requer, para um ciclo de 160 dias, entre 750 mm a 900 mm de &gua bem
distribuidos no periodo. A producdo de algoddo exige solos férteis, notadamente em matéria
organica, fosforo e potassio, e com teores de nutrientes equilibrados, por isso requer manejo e
sistema de producdo especificos, principalmente a rotacdo com espécies leguminosas e

gramineas. Sdo desfavoraveis solos acidos ou pobres em nutrientes, imidos ou sujeitos a
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encharcamento, rasos e compactados. O cultivo é manual em paises como India, Paquistdo e
China ou mecénico como nos Estados Unidos e Brasil.

A cultura deve ser mantida livre de ervas daninhas durante todo o ciclo e, para tanto, se
recorre a aplicacdo de herbicidas e a limpeza manual e/ou mecanica. Porém, a inevitavel
introducdo de cultivares transgénicas com resisténcia a herbicidas tém modificado o processo
produtivo do algod&o. As pragas que atacam essa cultura podem ser divididas em dois grupos: as
que ocorrem principalmente no estabelecimento da cultura (broca-da-raiz, tripés, broca-do-
ponteiro, percevejo castanho, pulgdo, cigarrinha); e as que ocorrem principalmente no
florescimento e na frutificacdo (curuqueré, mosca branca, lagarta-das-magas, acaro branco, acaro
rajado, percevejo rajado, percevejo manchador, lagarta militar, lagarta rosada e bicudo). O ataque
dessas pragas compromete a produtividade, a qualidade das fibras e eleva os custos de producéo.

Outro fator que pode comprometer a produtividade € o surgimento de doencas altamente
destrutivas, como as murchas de Fusarium e de Verticillium, nematoides, mancha-angular,
ramulose e mosaico das nervuras. Problemas de nutricdo, plantas invasoras, doencas e clima
também reduzem a producdo e afetam a qualidade da fibra, notadamente o comprimento, a
espessura, a resisténcia e a cor. A qualidade final da semente e da fibra também pode ser afetada

pelos procedimentos de colheita e pds-colheita.

4.1.2 — Cenério Internacional do algodao

O mercado mundial de téxteis e de confeccdes é fortemente condicionado pelas politicas
domésticas adotadas em alguns paises-chave, notadamente os Estados Unidos, um dos que
acompanham mais diretamente 0 movimento da conjuntura da economia mundial. Trata-se de um
mercado fortemente regulado, uma vez que o setor € grande absorvedor de médo-de-obra e muitos
paises buscam proteger o emprego doméstico impondo restricdes ao livre fluxo de comércio na
area.

O principal marco regulatorio desse mercado foi o Acordo Multifibras (AMF), firmado
em 1974, que sancionou o protecionismo e afetou a dindmica do mercado mundial de fibras de
algodéao, com base fundamentalmente em um sistema de cota de exportacdes impostas aos paises

em desenvolvimento, provocando assim um novo cendrio internacional, com deslocamento da
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producdo priméria da industria de téxteis e confeccbes, conforme pode ser observado na tabela

abaixo.

Tabela 2. Mundo: Acordo Multifibras — exportacoes de téxteis e vestuarios, principais paises (US$ bilhoes)

Pais 1973 1982 1986 1989 2000
Unido Européia - - - - 22,3
China 0,6 2,2 4,3 7,0 16,2
Hong Kong - - 3,9 7,6 13,5
Coréia do Sul - 2,5 3,2 5,4 12,8
Taiwan 0,6 1,8 3,1 54 11,7
Estados Unidos 1,2 2,8 2,6 4,4 11,0
Japéo 2,5 51 55 5,5 7,0
india 0,7 - - - 5,0
Paquistao - - - - 4,5
Turquia - - - - 3,7
Indonésia - - - - 3,5
Alemanha 3,0 55 8,1 11,1 -
Italia 1,5 4,0 59 8,0 -
Franca 1,7 2,7 3,6 5,0 -
Reino Unido 1,5 2,0 2,4 3,6 -
Suica 0,6 1,4 - - -

Fonte: IICA:MAPA/SPA,2007.

No caso brasileiro, apos a abertura comercial no fim da década de 1980, o parque téxtil
mudou consideravelmente, destacando-se, além da modernizacdo tecnoldgica e organizacional, o
deslocamento da atividade para a Regido Nordeste do pais em busca de reducao de custos.

Em relacdo ao mercado de fibras de algoddo, a mudanca no cenario da economia
mundial — elevacdo dos juros e dos precos de matérias primas, programas de ajuste estrutural,
instabilidade do ddlar — afetou a dindmica desse mercado. O menor crescimento do consumo em
relacio a producdo implicou aumento dos estoques finais e acirramento de medidas
protecionistas. O Acordo Multifibras que era a principio destinado apenas ao mercado de téxteis e
vestuarios, foi prorrogado e passou a impor cotas também ao comércio mundial de fibras de

algodéo.



Grafico 1. Mundo: fibra de algod&o — produgdo, consumo, estoque final e precos (milhdes de toneladas e US¢/KQ)
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Fonte: IICA:MAPA/SPA,2007, com dados ERS(2005).

A dindmica do mercado mundial ap6s 1984 indica relativa estabilidade na oferta, na
demanda e nos precos até 1992. A recuperacdo da economia mundial em 1996 estimulou o
consumo de testeis e vestuarios, com impactos positivos no consumo de fibra de algod&o naquele
ano, implicando aumento da tecnologia empregada na area cultivada, aumento no rendimento da
cultura e, a despeito da manutencdo da area colhida, aumento no estoque final em 1997. A nova
retracdo na economia mundial afetou negativamente os pre¢os internacionais de fibras em geral,
ocasionando reducdo na area plantada e na producdo de fibras de algoddo em taxa superior a
reducdo no consumo, o que contribuiu para reducdo do estoque final em 1999. A partir desse ano,
ocorreu uma reestruturacdo do equilibrio e retomada no crescimento da industria téxtil e de
confeccles, expansdo da producdo, consumo e preco, criando um novo cenario positivo para o
setor. Esse cenario nos induz a observar que o consumo das fibras de algodao esta estreitamente
relacionado ao ciclo da economia mundial, a0 desempenho da industria téxtil e de confec¢des,

além dos precos das fibras sintéticas.
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Grafico 2. Mundo: fibra de algod&o — producao, area colhida e rendimento médio
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Fonte: IICA:MAPA/SPA,2007, com dados ERS(2005).

A evolucdo no rendimento da cultura de algoddo apresenta incremento significativo, da
ordem de 100Kg/ha, entre os anos de 1979 e 1983, podendo essa dindmica ser atribuida a
Revolucao Verde, a qual preconizava o uso de fertilizantes, defensivos e mecanizacao, além dos
progressos em genética e melhoramento.

No Brasil, o setor publico influencia na protecdo da cotonicultura e da industria téxtil e
de vestuarios nacionais. E importante considerar que o pais estad apresentando crescimento
significativo em suas exportacdes de fibra. A tendéncia é que o Brasil se consolide como
exportador de matéria-prima, a exemplo dos paises africanos e da Australia, em detrimento de
produtos manufaturados.

No contexto internacional, o Brasil, na década de 1970 ocupou posicdo de destaque nas
exportacbes mundiais de algoddo. Entretanto, a implantacdo de politicas nacionais fez com que o
pais passasse de exportador para um dos principais importadores da fibra no inicio da década de
1990. A retomada da importancia desse pais no mercado internacional se deu com a implantacao
da cotonicultura empresarial na regido do Cerrado brasileiro. A partir de 1999, o Brasil
apresentou aumento das quantias de fibra de algodao exportada e ja ocupa papel de destaque no

mercado internacional.
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4.1.3 — Algodéao no Brasil

A exploracdo comercial no Brasil teve inicio por volta de 1750, no Maranh&o. Apds a
grande seca de 1845 e a dizimacdo de quase todo rebanho bovino da regido Nordeste, o cultivo
do algodao espalhou-se pelo semi-arido, e passou a ter destaque na economia regional com a
crise do agucar a partir da década de 1880. Em 1905, o algod&o era o cultivo mais importante da
economia local. Vérias crises marcaram a histéria dessa cultura, entre elas se destaca a crise
decorrida da praga do bicudo ao final da década de 1980, que contou ainda com os altos custos de
producdo, reducdo dos precos internacionais, dificuldades de crédito para plantio e colheita e
instabilidade macroecondmica.

Uma nova fase iniciou-se em meados da década de 1990, com uma nova geografia e
novo sistema produtivo, aliada a pesquisa e transferéncia de tecnologia realizada pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Brasileira — Embrapa foi possivel viabilizar o processo de reorganizagédo
da producéo do algodao. Segundo revela uma pesquisa do Comité Consultivo Internacional do
Algoddo — ICAC (2003), o plantio de algoddo no Cerrado brasileiro € o segundo mais
competitivo do mundo, perdendo apenas para o Chinés. Em decorréncia do “novo” modelo
produtivo, a partir de 1998, as exportacdes de fibras de algoddo brasileiro apresentaram

crescimento.

Gréfico 3. Brasil: producéo, exportacdes e importacdes de fibras de algoddo (mil toneladas)
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Fonte: IICA:MAPA/SPA,2007, com dados do IBGE, USDA e SECEX.
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A partir de 1998, a producdo de fibras de algod&o no Brasil foi predominantemente de

algod&o herbéceo, calcado em um modelo caracterizado por altos rendimentos.

Grafico 4. Brasil: produtividade de algoddo (Kg de fibra por hectare)
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Fonte: IICA:MAPA/SPA,2007, com dados do IBGE.

A producdo brasileira, ap6s um periodo de reducdo, voltou a apresentar tendéncia de

crescimento, atribuida a depreciacdo da moeda brasileira e ao aumento das tarifas de importagédo

de fibras de algoddo, fatos que reprimiram as importacbes nacionais de fibras de algodao

estimulando a producdo doméstica.

Gréfico 5. Brasil: producdo e area colhida de algodao
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Fonte: IICA:MAPA/SPA,2007, com dados do IBGE.
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4.1.4 — Cerrado: o sucesso do algodao brasileiro

Segundo relata Freire (2011), a expansao da cotonicultura no cerrado ocorreu em épocas
diferentes nos diversos Estados brasileiros. “Poderiamos considerar que a expansdo do algodao
no cerrado ocorreu em duas fases, denominadas de: fase do pioneirismo e fase moderna ou atual”,
afirma. A primeira fase, a partir de 1942, engloba os Estados de Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Bahia, Minas Gerais, Maranh&o e Piaui. J& a fase moderna, com inicio em 1988,
inclui além dos Estados da primeira fase, o Estado de Tocantins (desde 2002).

Freire explica que os produtores empresariais de algoddo no cerrado ja superaram
grandes desafios, como a geracdo e transferéncia das tecnologias necessarias a obtencdo de
algodéo de alta produtividade e com qualidade aceita internacionalmente; implantacdo de parque
de maquinas e algodoeiras que possibilitam expansdo das areas cultivadas; organizagdo de
instituicbes de financiamento as pesquisas e a transferéncia de tecnologias; organizacdo de
associagdes e cooperativas para aquisicdo de insumos e comercializagdo da producdo nos
mercados interno e externo; e negociacdo da producdo junto as inddstrias téxteis nacionais e
internacionais e no mercado futuro. Segundo o autor, atualmente os desafios sdo outros:
modernizacdo das algodoeiras; organizacdo de industrias para aproveitamento do carogo do
algoddo na forma de dleo, tora e biodiesel; verticalizacdo da industrializacdo da pluma com
implantacdo de fiacbes e tecelagens; acesso as tecnologias transgénicas de segunda geracéo;
implantacéo de traidings dos produtores, bem como a melhoria da logistica das areas produtoras
e dos corredores de exportacdo, visando a ampliacdo dos volumes a serem exportados.

“A medida que novas etapas sdo equacionadas a cotonicultura desenvolvida no cerrado
ampliard sua participacdo e importancia na producdo nacional de algoddo, que hoje ja
corresponde a mais de 97,3% da fibra produzida no Brasil”, explica Freire (2011). As estimativas
para a safra de 2020 vao além. Segundo o autor, estima-se que o Brasil podera estar plantando 2,5
milhdes de hectares de algoddo, dos quais 2,4 milhdes de alta qualidade, 96% concentrados no
cerrado.

Nas tabelas abaixo é possivel verificar que a area plantada com algodoeiro no cerrado
foi cada vez mais reduzida. Ja a producdo, esteve cada vez maior. O resultado disso é o aumento

da produtividade no cerrado brasileiro.
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Gréfico 6. Areas plantadas com algodoeiro no cerrado, em 1.000 hectares, no periodo de 1980 a 2011
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Fonte: Freire (2011), com dados da Conab, 2011.
Grafico 7. Produgdo de pluma de algoddo no cerrado, 1.000 t, no periodo de 1981 a 2011
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Grafico 8. Produtividade de fibras, em Kg/ha, obtidas no cerrado no periodo de 1981 a 2011
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Fonte: Freire (2011), com dados da Conab, 2011.

cotonicultura brasileira” fez-se acompanhar de mudancas estruturais profundas na cadeia de
producdo e comercializacdo do algodao. A produtividade surgiu como um reflexo do avango
tecnoldgico. Nos graficos abaixo refletem a evolucdo da producdo, produtividade e area colhida
de algoddo em carogco em nivel nacional e por Estados. A produtividade agricola (Kg/ha) do
algoddo no Brasil foi rapidamente elevada, mesmo em periodos em que a producdo era
decrescente. Entretanto, foi com o advento da cotonicultura nas novas regides que a
produtividade média nacional teve o maior salto, principalmente entre os anos de 1998 e 1999.

“A produtividade agricola de algoddo em caroco que em 20 anos anteriores a 1985 estagnara-se

Conforme explicam Filho, Alves e Gottardo (2011), o surgimento da ‘“nova

abaixo de 600 Kg/ha, em 1997 alcanga 1.400 Kg, e em 2008 ultrapassou 3.800 kg”, explicam.
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Grafico 9. Evolucdo da producdo, produtividade e area colhida de algoddo em caroco no Brasil — 1976 a 2010
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Fonte: Freire (2011), com dados da Conab, 2010.

A dindmica da producdo no Centro-Oeste parece ser dada pela produtividade, apesar de

haver acréscimo na area colhida.

Gréfico 10. Evolucdo da producdo, produtividade e area colhida de algoddo em caroco na regido Centro-Oeste
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Fonte: Freire (2011), com dados da Conab, 2010.

Nas regides Sul e Sudeste, houve quedas da area e da producdo, com produtividade
crescente, como se pode observar nos graficos abaixo. Segundo Filho, Alves e Gottardo (2011),

esse cenario decorre da saida, num primeiro momento, dos produtores menos eficientes da



atividade, sendo que a permanéncia dos mais eficientes causou ganhos iniciais de produtividade

media para a regido.

Grafico 11. Evolugéo da producdo, produtividade e area colhida de algodao em carogo na regido Sul/Sudeste
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Fonte: Freire (2011), com dados da Conab, 2010.

Ja nas regides Norte e Nordeste foram observados maiores ganhos de produtividade
agricola da cultura do algoddo em anos recentes, isso devido ao inicio da producdo na regido
oeste da Bahia, num sistema empresarial e altamente tecnificado, como ja era observado no

Centro-Oeste, foi 0 principal fator que contribuiu para esses aumentos, assim como 0 decréscimo

do algodao arboreo e expansdo do herbaceo na regido. Outro ponto a destacar é que a producao

nacional ocorre, em sua maioria, com o algoddo de sequeiro, em oposicdo a varios paises que

praticam a cultura irrigada, o que demonstra a eficiéncia das novas regides.

Gréfico 12. Evolucéo da producdo, produtividade e rea colhida de algoddo em caroco na regidao Norte/Nordeste
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4.2 — Milho

A cadeia produtiva do milho é uma das mais importantes do agronegécio brasileiro.
Segundo Caldarelli e Bacchi (2010), considerando apenas a producdo primaria, essa cadeia
responde por 37% da producdo nacional de grdos. A demanda crescente, tanto interna quanto
externa, reforca o grande potencial desse setor, que € insumo béasico para a avicultura e
suinocultura, setores extremamente competitivos internacionalmente e grandes geradores de
receitas, via exportacéo, para o Brasil.

Apesar da sua importancia, a cadeia produtiva do milho ainda é desorganizada.
Conforme explica Pinazza (2007), um dos resultados desse processo tem sido a queda na area
plantada com milho na 12 safra, que vem sendo substituida pelo cultivo da soja, 0 que néo é
positivo para o setor, uma vez que o crescimento da area plantada e da produtividade do gréo é
crucial para a competitividade do segmento de carnes, que tem no milho a principal matéria-
prima para a producao da ra¢do. “O aumento da producao e da produtividade também ¢ uma das
bases para a reducdo do custo de producdo, de forma que o Brasil se torne mais competitivo
também no mercado internacional”, explica.

A exportacdo € um dos principais caminhos para que a cadeia produtiva do milho se
torne mais coordenada. Além disso, a necessidade de um novo fornecedor de milho no mundo
estd cada vez mais evidente. Pinazza (2007) revela que nos Gltimos anos, a taxa de crescimento
do consumo do grdo tem sido superior a taxa de crescimento da producdo. E ainda, 0s principais
fornecedores do cereal, como Estados Unidos e China, tém apresentado forte crescimento na taxa

de consumo doméstico.

4.2.1 — Aspectos agrondémicos do milho

As plantas, de forma geral, em qualquer lugar do globo terrestre, se desenvolvem,
crescem e se reproduzem, sujeitas a situacGes desfavoraveis de natureza diversa, que poderao
contribuir para a limitacdo da potencialidade produtiva e de sua plena sobrevivéncia. De acordo
com Fancelli e Dourado Neto (2005), o milho, apesar de reconhecidamente ser considerada uma

das espécies cultivadas com elevada capacidade adaptativa, sob o ponto de vista fisioldgico,



também se encontra submetido a condi¢des de estresse. “Essas condigdes desfavoraveis ao seu
pleno desempenho podem ser amplificadas por equivocos de manejo e, sobretudo, por
inadequacdo de ambiente de producdo”, explicam. Dessa forma, os autores destacam que apesar
do milho apresentar adaptacdo satisfatoria a diferentes tipos de ambiente, aqueles relacionados a
regides tropicais de baixa altitude, pelas suas caracteristicas peculiares, representadas pela
ocorréncia de temperaturas elevadas e intensa radiagéo solar, merecem atencao especial.

Para o milho, as maiores exigéncias em agua se concentram na fase de emergéncia,
florescimento e formacdo do grdo. Todavia, no periodo compreendido entra a etapa de
emborrachamento (pré-pendoamento) e gréos leitosos, o requerimento de suprimento hidrico
satisfatdrio aliado a temperaturas adequadas tornam tal periodo extremamente critico. Por essa
razdo, explicam Fancelli e Dourado Neto (2005), a mencionada fase deve ser criteriosamente
planejada, com o intuito de assegurar sua coincidéncia com o periodo estacional que apresente
temperaturas favoraveis (25 a 30°) e chuvas frequentes. Os autores, apud Tollenaar (1977),
argumentam que condigdes de estresse representadas pela ocorréncia de deficit hidrico, alem de
nebulosidade prolongada, deficiéncias nutricionais e elevada populacdo de plantas, afeta o
sincronismo pendao-espiga, com consequente reducdo do numero final de grdos por espiga.
Estresses hidricos ou térmicos encontram-se relacionados, pois a adequada disponibilidade de
agua, mediante esfriamento evaporativo, evita que a temperatura da parte aérea das plantas
suplante o valor de 45° (a maioria das plantas cultivadas € incapaz de sobreviver a uma
prolongada exposicdo acima dessa temperatura).

Outro importante fator para o sucesso e aumento da produtividade do milho € a
populacdo e distribuicdo espacial de plantas. No caso brasileiro, tradicionalmente o espaco entre
linhas adotado pela maioria dos produtores concentra-se entre 0,80 e 0,90m, devido,
principalmente, a adequacao das colhedoras em sistemas que adotam espacamentos inferiores a
0,80m. Entretanto, atualmente, ha disponibilidade no mercado brasileiro de semeadoras e
colhedoras que permitem a utilizacdo de até 72.000 plantas de milho por hectare, sob
espacamento entre linhas de 0,55m, com aumento de produtividade, conforme informam Fancelli
e Dourado Neto (2005).

Uma ressalva a ser observada é que ocorreram importantes mudancgas nos sistemas de
producdo de milho sequeiro no Brasil, ressaltando-se 0 aumento da area com uma segunda

cultura no ano agricola (safrinha) e a expansao do sistema de plantio direto — caracterizado pelo
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ndo revolvimento do solo, preservando, dessa forma, os residuos vegetais da cultura anterior
sobre a superficie do solo, um componente importante desse sistema, aléem de ser uma alternativa
para reduzir riscos de degradacdo ambiental, sem alterar a produtividade das culturas. A adocéo
do sistema plantio direto alterou a permanéncia da biomassa vegetal no solo que, por sua vez,
estd demandando novos estudos sobre adubagdo das culturas, especialmente a nitrogenada. “O
nitrogénio, além de ser o nutriente fornecido em maior quantidade nas adubac@es, é o0 que tem o
manejo ¢ recomendagdo de adubagdo mais complexa”, explicam Fancelli e Dourado Neto (2005).

Nos ultimos anos vem sendo observado um aumento da produtividade da cultura do
milho no Brasil em funcdo, principalmente, da utilizagdo adequada de hibridos cada vez mais
produtivos e da maior profissionalizacdo do agricultor, com emprego de tecnologias béasicas de
producéo. Por outro lado, ao mesmo tempo tem sido notada maior ocorréncia de doencas tanto na
safra de verdo como na safrinha, as quais podem acarretar danos a produtividade e diminuicéo da
qualidade dos grédos. Dessa forma, € necessario que ocorra um manejo racional e eficiente de
doencas de milho, tais como manchas foliares, ferrugens, carvdes, podriddes, enfezamentos e

viroses.

4.2.2 — Cenario Internacional do milho

O consumo mundial de milho cresceu de forma expressiva nos Gltimos quinze anos, com
crescimento médio anual de 2,4%, sendo os Estados Unidos o que registrou 0 maior crescimento
no consumo doméstico, que sofreu um incremento de 78,68 milhGes de toneladas nesse periodo.
Além do crescimento do milho destinado a producdo de racdo, os Estados Unidos registraram
também um elevado consumo do cereal destinado a producdo de alcool. Mas, a demanda
destinada a alimentacdo animal responde por cerca de 68% de todo o milho consumido no
mundo. A América do Norte foi a regido que registrou 0 maior crescimento no consumo nos
Gltimos quinze anos, seguida do Leste da Asia e em terceiro, a América do Sul, em contrapartida,
a Europa registrou perda de participacdo. J& o0 sorgo, que atua como principal concorrente do
milho registra um consumo mundial relativamente estabilizado. E importante observar que o
ritmo de crescimento do consumo de milho passou a superar o ritmo de crescimento da producdo,

conforme figura abaixo.
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Grafico 13. Mundo: producéo e consumo de milho (milh&es de toneladas)
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Fonte: IICA:MAPA/SPA, 2007, com dados USDA.

No que tange aos principais exportadores, permaneceram concentradas em poucos paises
como Estados Unidos, China e Argentina, que detem cerca de 90% das exportacGes globais. Ja
nas importacoes, € possivel verificar que ha uma pulverizacdo do mercado e que o indice de
concentracdo dos quatro maiores paises (Japdo, Coréia do Sul, México e Egito) é baixo,
correspondendo a 48,7% da participacdo mundial. Dados da USDA revelam a existéncia de 84

paises importadores de milho, contra cerca de 30 exportadores.

4.2.3 — Milho no Brasil

O consumo doméstico brasileiro, entre 1997 e 2005, cresceu a uma taxa de 1,4% ao ano,
sendo que o segmento animal é o grande motor que impulsiona o crescimento da demanda.
Conforme explica Pinazza (2007), com a profissionalizacdo da cadeia produtiva e com a
migracdo da producdo para a regido Centro-Oeste, a producdo de milho passou a ter carater mais
comercial, reduzindo, portanto, o consumo do produto dentro da propriedade, ainda que essa
producdo tenha um carater de subsisténcia, principalmente nas regides Norte e Nordeste. O autor
explica ainda que entre 1990 e 2005, a area plantada com milho na safra de verdo foi reduzida em
2,79 milhdes de hectares, queda essa determinada por fatores econdémicos e mudancas politicas
no Brasil. J4 na década de 1980 o ganho de produtividade obtido em campo ocorreu em virtude

de uma politica de subsidios na qual imperava um ambiente de ampla intervencdo do Estado, na
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década de 1990, o aumento da produtividade foi reflexo da politica de liberalizacdo do comércio
e da reducdo do papel do Estado no setor agricola.

Por outro lado, houve crescimento na area plantada com milho na safra verdo, sendo a
regido Centro-Oeste a que registrou 0 maior crescimento absoluto em area. De 1990 a 2005 a area
plantada aumentou em 1,45 milh&o de hectares, passando a ser essa regido a principal produtora
de milho-safrinha. O Centro-Oeste registrou ainda 0 maior crescimento na produtividade (3,9%
a.a. nos ultimos dez anos).

No que tange ao mercado internacional, o Brasil s6 possui competitividade nas
exportagdes por uma questdo cambial, € ndo por custo de produgdo. “Enquanto a moeda se
manteve desvalorizada e aliada a altas nos precos internacionais, as exportagdes permaneceram
ativas”, explica Pinazza (2007). De 2001 a 2004, o Brasil exportou um total de 16,9 milhdes de
toneladas. J& em 2005, com a apreciacdo do real perante o délar e com a quebra de producéo
doméstica e a consequente alta dos precos no mercado brasileiro, as exportacdes de milho
praticamente paralisaram a partir de abril. Pinazza explica que a inser¢do do milho brasileiro no
mercado internacional ocorreu muito mais por uma mudanga na politica macroeconémica do
Brasil que em decorréncia das oportunidades oferecidas pelo mercado externo. “Em razao da
baixa produtividade brasileira e diante do alto consumo doméstico, os preco do milho no Brasil
sempre foram pouco competitivos em relacdo aos pregos praticados nos paises exportadores”,
argumenta.

De fato, o mercado brasileiro do milho ainda n&o se encontra solidificado em uma base
exportadora, o que dificulta a sua competitividade a nivel internacional. O mercado brasileiro
desse gréo, que chegou a ser o quarto maior exportador (2001), ndo podera ficar amparado apenas
pela taxa cambial para que haja competitividade de exportacdo. A reducdo do custo de producao
e 0 aumento de produtividade serdo fatores cruciais para que o milho brasileiro seja competitivo
no mercado internacional. Dados demonstram que as exportacdes brasileiras de milho tiveram
queda. Ja em relacdo as importacdes, o mercado brasileiro sempre foi um tradicional importador.
Apesar de ter um historico de auto-deficiéncia na producéo, os impactos logisticos favoreceram a
compra do produto argentino até a década de 1990. A partir de 2001, com a desvalorizacdo
cambial, o volume importado caiu de maneira significativa, ao mesmo tempo em que nao existia

a regulamentacdo da Lei de Biosseguranga (sansdo apenas em 2005), a importagdo do milho

56



argentino tornava-se proibida, uma vez que o cultivo de transgénicos é largamente utilizado na

Argentina.

Grafico 14. Brasil: exportacdes e importacdes de milho e taxa de cdmbio, de 2001 a 2005
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Fonte: IICA:MAPA/SPA, 2007, com dados Céleres e Banco Central.

Esse cenario brasileiro diante do mundo se deve, entre outros fatores, pela falta de

crédito ao setor, baixa disseminacédo de tecnologia, obscuridade na formacao de precos, quebra de

contratos, auséncia de estimulo a producédo por parte das industrias que deveriam coordenar esse

processo, 0 que torna a producdo primaria de milho ainda mais atrasada diante dos principais

concorrentes. No entanto, o Brasil esta entre os maiores produtores do mundo, e que registrou um

dos maiores aumentos de produtividade ao longo das Ultimas décadas (crescimento anual médio

de 3% a.a.), perdendo apenas para Argentina (com 5,9%).

Em relacdo a producdo nacional por regido no Brasil, € notavel que ao longo dos anos

ocorreu uma queda na fatia das regides Sul e Sudeste, e um aumento por parte do Centro-Oeste,

conforme grafico abaixo.

Gréfico 15. Brasil: participacdo regional na produ¢do do milho (percentagem)
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Fonte: ICA:MAPA/SPA, 2007, com dados Céleres e Conab.

57



4.3 - Soja

A soja é um grdo muito versatil que da origem a produtos e subprodutos muito usados
pela agroindustria, industria quimica e de alimentos. Na alimentacdo humana, a soja entra na
composicdo de varios produtos embutidos, em chocolates, temperos para saladas, entre outros
produtos. A proteina de soja € a base de ingredientes de padaria, massas, produtos de carne,
cereais, misturas preparadas, bebidas, alimentagdo para bebés e alimentos dietéticos. A soja
também é muito usada pela indUstria de adesivos e nutrientes, alimentagdo animal, adubos,
formulador de espumas, fabricacdo de fibra, revestimento, papel emulséo de dgua para tintas.

Seu uso mais conhecido, no entanto, é como 6leo refinado, obtido a partir do éleo bruto.
Nesse processo, também é produzida a lecitina, um agente emulsificante (substancia que faz a
ligacdo entre a fase aquosa e oleosa dos produtos), muito usada na fabricagdo de salsichas,
maioneses, achocolatados, entre outros produtos. Recentemente, a soja vem crescendo tambem
como fonte alternativa de combustivel. O biodiesel de soja ja vem sendo testado por instituicdes
de pesquisa, como a Embrapa, além de estar sendo testado em diferentes cidades brasileiras.

A soja que hoje é cultivada mundo afora, é a principal fonte de proteina para a industria
de alimentacdo animal. Essa cultura tem crescido de forma suficiente para atender a demanda por
este produto, que no periodo compreendido entre 1980 e 2005, numa base mundial, tem-se
expandido crescentemente, com taxas médias anuais na década de 1980 da ordem de 3% ao ano,
e na década de 1990, 5,5% a.a. A partir de entdo, uma nova aceleracéo é observada no consumo
de soja, que, nos ultimos anos cresceu a uma taxa media anual de 5,6%, com pico de 10,4% no
ano comercial de 2004/2005. Esses dados, divulgados pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos — USDA, revelam que o crescimento médio da demanda por soja, desde
1998/1999, é de 6,8% ao ano.

Os chineses ja conhecem o potencial da soja para uso na alimentacdo ha milénios, mas
somente nos Ultimos anos, os ocidentais passaram a considerar a soja como alimento funcional,
aquele que, além das func@es nutricionais basicas, produz efeitos benéficos a salde.

Atentos as caracteristicas especiais do grdo, pesquisadores e técnicos da Embrapa Soja
trabalham no desenvolvimento de cultivares de soja ainda mais adequada ao consumo humano,
entre outras atividades que visam promover o uso da soja na alimentacdo. Desde 1985, ano em

que o programa da Embrapa Soja para incentivo de utilizacdo de soja na alimentacdo humana
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iniciou, foram desenvolvidas oito cultivares de soja com conquistas que vao desde a diminuigdo
do sabor caracteristico da soja (sabor mais suave) ao tamanho da semente e teor de proteinas,
entre outras caracteristicas.

Quando se analisa a competitividade da matéria-prima (soja), a teoria das vantagens
comparativas é bastante utilizada para justificar a competitividade do Brasil perante 0s
concorrentes. O potencial produtivo de expansdo dessa oleaginosa esta quase todo no Brasil, em
termos topogréficos, meteoroldgicos e de disponibilidade de terras. O baixo custo da mé&o-de-
obra brasileira também é amplamente utilizado na literatura como fator de competitividade.
“Além do mais, o Brasil estd na vanguarda mundial da tecnologia de producdo dessa oleaginosa

nas regides tropicais”, explica Pinazza (2007).

4.3.1 — Caracteristicas agrondmicas da soja

Segundo Motta, et al. (2000), o desenvolvimento da soja € influenciado por inGmeros
fatores ambientais, entre estes a temperatura, a precipitacdo pluvial, a umidade relativa do ar, a
umidade do solo e, principalmente o fotoperiodo, a época de semeadura exerce influéncia
decisiva sobra a quantidade e a qualidade da producdo. Dessa forma, a avaliagdo do
comportamento agronémico de cultivares de soja em diferentes épocas de semeadura, em
determinada regido, € de importancia fundamental na indicacdo do periodo mais favoravel de
plantio.

Motta, et al. (2000) explicam que a cultura da soja € muito sensivel ao comprimento do
sai, ou melhor, a extensdo do periodo de auséncia de luz para a inducdo floral. Portanto, o efeito
tipico do fotoperiodo na soja € a reducdo do periodo compreendido entre a emergéncia das
plantulas e o inicio do florescimento e, consequentemente, do ciclo da cultura. Quando uma
cultivar é levado para regides com menor latitude ou quando a semeadura € retardada, traz como
resultado plantas baixas, com menor altura de insercdo da primeira vagem, reducdo da narea
foliar e menor produtividade.

Além da analise das caracteristicas quimicas e de adubacdo, potencial hidrico do solo e
condigdes fisiologicas das sementes, € preciso atentar para o controle de lagartas e percevejos. A

cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill.) é atacada por diversos insetos e pragas, e entre 0s mais
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nocivos encontram-se espéecies de percevejos, causadores de sérios prejuizos aos produtores. O
ataque de percevejos durante a fase de formacgdo de gréos ocasiona o aborto de grdos ou de
vagens. No periodo de enchimento de gréos, pode causar enrugamento, deformacgdes, reducdo da
produtividade e da qualidade das sementes, além de retencdo foliar, ou presenca de caules verdes
no momento da colheita.

Outro aspecto a ser observado é que evitar perda € sinénimo de multiplicar lucros. E
necessario que os produtores estejam atentos para a medicdo das perdas durante a colheita, que
podem ser medidas na frente, abaixo ou atrds da passagem da colheitadeira. As perdas na frente
da colheitadeira sdo decorrentes de operacdes pré-colheita, como vento, chuva e aspectos da
natureza. Ja as perdas em baixo da colheitadeira representam problemas de corte e captagdo. A
ultima medicdo, atras da colheitadeira, representam perdas pos-colheita, com problemas de trilha,
separacdo e limpeza. S&o pequenas agdes que fazem a produtividade aumente, uma vez que
problemas basicos como regulagem correta da colheitadeira, velocidade, deformacdes na barra de
corte, desnivelamento da plataforma, pneus descalibrados, posi¢cbes do molinete, possam ser

facilmente corrigidos.

4.3.2 — Cenario Internacional da Soja

Segundo explica Pinazza (2007), hd uma razoavel correlacdo de longo prazo entre o
crescimento da demanda mundial da soja e dos seus derivados com o crescimento do produto
Interno Bruto (PIB) mundial. “No periodo de 1989/1990 e 2004/2005, o PIB mundial cresceu
114,1%, e a demanda mundial por soja em gréos, aumentou 123,8%, o que leva a uma correlacao
de 94,3%”, explica.

Gréfico 16. Mundo: PIB real e demanda por soja em grao (indice, 1979/1980 = 100)
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Fonte: ICA:MAPA/SPA, 2007, com dados USDA, FMI e Céleres.
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O principal fato em curso na estrutura do mercado da soja é a alteracdo quase que
simultanea da dispersdo geografica da producdo e do consumo. Segundo Pinazza (2007), a
emergéncia da América do sul como regido predominante na producgdo se soja, a0 mesmo tempo
em que a Asia desloca a Europa Ocidental como principal zona de consumo da soja, causa
impactos ainda pouco definidos e quantificados nos processos de formacao de preco internacional
da soja.

Desde 1989/1990, a participacdo da producdo de soja oriunda do hemisfério Sul cresceu
de um patamar de 30% do total mundial para o nivel expressivo de 47,8% (média dos Ultimos
quatro anos). Brasil e Argentina, sozinhos, responderam por 91,8% da soja adicionada ofertada
no mercado mundial. Ja pelo hemisfério Norte, os Estados Unidos e China responderam por 92%

do excedente de soja criado nos ultimos dezessete anos.

Grafico 17. Mundo: distribuicdo geografica da producdo de soja em grao (milhGes de toneladas)
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Fonte: IICA:MAPA/SPA, 2007, com dados USDA e Conab.

A geografia do comércio mundial vem sendo mudada, entre outros fatores, pelos
acordos de politicas agricolas, que integram dispositivos de reducdo das barreiras comerciais e
novas disciplinas sobre os subsidios agricolas, que leva a um aumento significativo dos fluxos de
grdos comercializados no mercado internacional.

Uma perspectiva do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) para 0s
proximos anos revela que o Brasil continuara ocupando o ranking de segundo maior exportador

de soja, perdendo apenas para os Estados Unidos.
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Grafico 18. Mundo: Perspectiva dos maiores exportadores de soja
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Fonte: USDA

4.3.3 — Soja no Brasil

Sendo o Brasil 0 segundo maior produtor mundial e um importante ator no contexto
global do comércio exterior da soja e seus derivados, a dindmica do comércio exterior exerce
forte impacto sobre o sistema agroindustrial da soja e sobre a economia brasileira como um todo.

Entre 1993 e 2005, a receita cambial com a exportacéo de soja cresceu a expressiva taxa
de 9,4% ao ano. Essa cultura vem cada vez mais ganhando espaco na pauta de exportacoes, que
segundo os dados revelam, tem tido continuo crescimento na produ¢do. Segundo revela Pinazza
(2007), o Brasil vem apresentando um intenso ritmo de captura de fatias do mercado externo de
soja em grdos, por conta do apetite comprador no exterior, em especial na Asia, da gradual
reducdo dos excedentes exportaveis nos Estados Unidos, e, principalmente, por conta de
desequilibrios tributarios no mercado interno. “De uma participagdo de mercado da ordem de
15%, no comeco da década de 1990, o Brasil avangou substancialmente, a ponto de deter, no ano

comercial de 2004/2005, 35,5% das exportagdes mundiais de soja”, comprova Pinazza.
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Grafico 19. Brasil: Exportacdo de soja em grdos — principais destinos
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Fonte: Conab

A partir da Lei Kandir, responsavel por exonerar o ICMS sobre a exportacdo dos
produtos basicos, incluindo a soja em grdos, tornou-se mais vantajoso para as industrias
exportarem soja diretamente, a partir dos estados produtos, ao invés de processar esta matéria-
prima internamente.

O Brasil possui uma estratégia competitiva na exportacdo dos produtos do complexo da
soja. Conforme explica Pinazza (2007), nos Gltimos dezesseis anos, a participacdo média da
exportacdo com base em soja no Brasil foi de 73,1% da producéo total. Nota-se um complexo e
integrado mecanismo de financiamento, processamento e escoamento da producdo, coordenado a
partir das grandes multinacionais a fim de garantir um bom funcionamento dessa cadeia. Numa
analise microecondmica, o elevado nivel da produtividade média da producdo de soja nas
fazendas brasileiras também deve ser computado como um importante fator de competitividade
do sistema agroindustrial da soja. Em contrapartida, alerta Pinazza, as ineficiéncias existentes na
infra-estrutura brasileira de transporte e armazenamento sao um fator que reduz claramente a
competitividade brasileira na colocacdo dos derivados da soja nos mercados externos, em
especial, para a producdo oriunda das novas zonas de producdo, localizadas no Centro-Oeste do

pais.
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4.3.4 — Soja no Cerrado brasileiro
O Cerrado brasileiro foi o responsavel por grande parte do sucesso da soja brasileira.
Considerada a nova e principal fronteira da soja, a regido central do Brasil promoveu espetacular

crescimento da sua producéo.

Figura 1. Brasil: expanséo da area de soja e potencial de crescimento de area
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Fonte: Conab.

Nesse contexto, varios fatores contribuiram para o sucesso na regido Centro-Oeste do
pais. A construcdo de Brasilia na regido, foi um deles, determinando uma série de melhorias na
infra-estrutura regional, principalmente nas vias de acesso, comunicacdo e urbanizacdo. Os
incentivos fiscais disponibilizados para a abertura de novas areas de producdo agricola, assim
como para aquisicdo de maquinas e construcdo de silos e armazéns foi outro destaque, aliado ao
estabelecimento de agro-industrias na regido, estimuladas pelos mesmos incentivos fiscais
disponibilizados para a ampliagcdo da fronteira agricola. Outro fator foi o baixo valor da terra na

regido, comparada ao da Regido Sul, nas décadas de 1960/70/80, além do desenvolvimento de um



bem sucedido pacote tecnoldgico para a producdo de soja na regido central, com destaque para as
novas cultivares adaptadas a condicdo de baixa latitude da regido. A topografia dessa regido é
altamente favordvel a mecanizacdo, favorecendo o uso de maquinas e equipamentos de grande
porte, 0 que propicia economia de méo-de-obra e maior rendimento nas operagdes de preparo do
solo, tratos culturais e colheita.

Destacam-se ainda as boas condigdes fisicas dos solos da regido, compensando,
parcialmente, as desfavoraveis caracteristicas quimicas desses solos; as melhorias no sistema de
transporte da producédo regional, com o estabelecimento de corredores de exportagéo, utilizando
articuladamente rodovias, ferrovias e hidrovias; bom nivel econémico e tecnolégico dos
produtores de soja da regido, oriundos, em sua maioria da Regido Sul, onde cultivavam soja com
sucesso previamente a sua fixacdo na regido tropical; e regime pluviometrico da regido altamente
favoravel aos cultivos de verdo, em contraste com os frequentes veranicos ocorrentes na regiao
Sul.

Fontes da Embrapa Soja revelam que o explosivo crescimento da producdo de soja no
Brasil, de quase 260 vezes no transcorrer de apenas quatro décadas, determinou uma cadeia de
mudancas sem precedentes na historia do pais. Foi a soja, inicialmente auxiliada pelo trigo, a
grande responsavel pela aceleracdo da mecanizacdo das lavouras brasileiras, pela mecanizacdo do
sistema de transportes, pela expansdo da fronteira agricola, pela profissionalizacdo e pelo
incremento do comeércio internacional, pela modificacdo e pelo enriquecimento da dieta alimentar
dos brasileiros, pela aceleracdo da urbanizacdo do pais, pela interiorizacdo da populacéo
brasileira (excessivamente concentrada no Sul, Sudeste e litoral do Norte e Nordeste), pela
tecnificacdo de outras culturas (destacadamente a do milho), bem como impulsionou e
interiorizou a agro-industria nacional, patrocinando a expansao da avicultura e da suinocultura
brasileira.

E conquista da pesquisa brasileira o desenvolvimento de cultivares adaptadas as baixas
latitudes dos climas tropicais. Até 1970, os cultivos comerciais de soja no mundo restringiam-se a
regibes de climas temperados e subtropicais, cujas latitudes estavam proximas ou superiores a
30°. Os pesquisadores brasileiros conseguiram romper essa barreira, desenvolvendo germoplasma
adaptado as condicBes tropicais e viabilizando o seu cultivo em qualquer ponto do territorio
nacional, transformando somente no Ecossistema do Cerrado, mais de 200 milhdes de hectares

improdutivos em area potencial para o cultivo da soja e de outros gréos.
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4.4 -Trigo

Os relatos da utilizagdo do trigo e seus derivados pelo homem no mundo sdo muito
antigos. Mesmo no Brasil, a histéria desse grao desenvolveu-se desde a época do descobrimento.
Infelizmente, o trigo € uma cultura que o Brasil ainda precisa importar cerca de 50% do consumo.
Esse cenério decorre, entre outros fatores, de decisdes politicas de Governo e erros da cadeia
produtiva, desarticulada, além de falacias do tipo “o trigo brasileiro ¢ de ma qualidade”, fizeram
com que diminuisse a confianca do produtor brasileiro em seu proprio produto.

Em nivel mundial, o trigo é o segundo grdo mais produzido, com 26,9% do total, atras
apenas do milho, com 27,6%. O Brasil possui solo, clima e tecnologia suficientes para aumentar a
producdo de trigo. Dados historicos da cultura demonstram que a area plantada no pais vem
crescendo. Também a produtividade por area, especialmente considerando areas irrigadas do
Centro-Oeste e da Bahia.

Estudos da Embrapa indicam alto potencial para a expansdo da cultura, o que garantiria
até mesmo excedentes para exportacoes, quando somos um dos maiores importadores do mundo.
Sendo uma cultura de inverno — ou seja, uma tipica “segunda” cultura, cultivada depois da soja,
por exemplo -, o trigo é, inclusive, um produto interessante; do ponto de vista ambiental, ideal
para rotacéo de culturas.

Apesar de ser o grdo mais comercializado mundialmente, o volume de trigo negociado
entre os paises representa 18,37% do total produzido. Isso ocorre devido ao grande consumo

interno desse produto em varios paises produtores.

4.4.1 — Caracteristicas agrondmicas do trigo

Rossi e Neves (2004) destacam que o trigo usa a mesma area das lavouras de verao,
podendo melhorar sua escala de uso, ndo s da terra e da mdo-de-obra e maquinario na fazenda,
como também estruturas de estocagem e comercializacdo (armazéns e infra-estrutura de
cooperativas). Funciona também como cultura para a necessaria rotacdo na producdo,

contribuindo para as condicGes do solo e de sanidade.
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Vale ressaltar que o Brasil pode produzir praticamente todos os tipos de trigo e em
regides diferentes, reduzindo riscos da concentracdo regional e ampliando os beneficios para
outras regides. O trigo (Triticum aestivum) é uma planta de ciclo anual, cultivada durante o
inverno e a primavera. O grdo é consumido na forma de p&o, massa alimenticia, bolo e biscoito. E
usado também como ragdo animal quando ndo atinge a qualidade exigida para consumo humano.
Cerca de 90% da producéo de trigo esta no Sul do Brasil. E cultivado nas regides Sul (RS, SC e
PR), Sudeste (MG e SP) e Centro-oeste (MS, GO e DF). Segundo dados da Embrapa trigo, o
consumo anual no pais tem se mantido em torno de 10 milhGes de toneladas. O cereal vem sendo
introduzido paulatinamente na regido do cerrado, sob irrigagdo (geralmente em abril) ou sequeiro,
“safrinha” (semeado em fevereiro).

A Embrapa trigo relata que embora seja uma cultura melhor adaptada as latitudes 30°-
60°N e 27-40°S, pode ser cultivado fora destes limites, inclusive proximo a area equatorial.
Avancos importantes na genética e manejo da cultura sustentaram o incremento no potencial
produtivo das lavouras no Brasil durante as Gltimas décadas. A criacdo de novas cultivares, com
maior resisténcia/tolerancia a estresses bioticos e abitdticos, melhor arquitetura de planta e
qualidade industrial adequada as demandas da industria sdo os principais responsaveis pelas
médias nacionais de produtividade superiores a 2 toneladas/ha nos ultimos anos.

O sucesso de uma lavoura, depende, necessariamente, da escolha correta do cultivar a
ser semeada. Particularmente para cereais de inverno, onde a margem de receita obtida, em
média, é inferior ao das culturas de verdo, a decisdo correta é fundamental. E preciso ainda
observar os sistemas de manejo e conservacdo do solo, adubacédo, calagem, métodos de controle
de doencas e pragas (ferrugem da folha, manchas foliares, oidio, pulgdes, cords, percevejos,
lagartas desfolhadoras) e plantas daninhas, além da correta colheita e pds-colheita da cultura de

trigo, o que influencia na qualidade final do gréo.

4.4.2 — Cenério Internacional do Trigo

O trigo € o grdo mais comercializado no mundo, representando 35,63% de alimentos do

comércio internacional de grdos, seguido por milho (24,54%), soja (17,14%) e arroz (8,41%),

porém com pequena taxa de crescimento (3,60%) nos altimos cinco anos, conforme relatam



Rossi e Neves (2004). A China é o maior produtor individual de trigo, sendo responsavel por
17,52% da producdo mundial dos ultimos cinco anos, seguida por india (12,19%), Estados
Unidos (9,97%), e Russia (6,50%). J& em relacdo a exportacdo, os Estados Unidos lideram.

Segundo dados do Departamento de agricultura dos Estados Unidos — USDA, na maioria
dos anos, Estados Unidos, Canada, Australia, UE-27 da antiga Unido Sovietica (incluindo trés
grandes exportadores de trigo: Russia, Ucrania e Cazaquistdo), e Argentina respondem por cerca
de 90% das exportacoes de trigo do mundo.

Grafico 20. Maiores exportadores mundiais de trigo
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Relatorios do USDA relatam que a diversidade de paises exportadores proporciona uma
estabilidade significativa para o comércio mundial de trigo e os precos. A maioria da producéo
mundial de trigo € cultivo de inverno, como no Hemisfério Norte, mas o Canada, Cazaquistéo,
Russia e Estados Unidos tém grande producdo de trigo de primavera, que € plantada mais
tarde. Além disso, no Hemisfério Sul, Australia e Argentina planta-se depois da primavera do
hemisfério norte. Ou seja,o0 trigo € plantado e colhido em momentos diferentes, o que leva aos 0s
paises as condicdes de responder rapidamente as exigéncias do mercado.

O comeércio mundial de trigo atingiu o pico em 1987/88 em 111,5 milhdes de toneladas,
quando a China e a Unido Soviética estavam a importar grandes quantidades. Depois disso e até
2005/06 — momento em que o comércio mundial de trigo alcangou 114 milhdes de toneladas -, as
importacGes da Europa Oriental, da ex-Unido Soviética e China eram muito mais baixas, apesar

do crescimento significativo das importagdes de paises em desenvolvimento. Em 2003, a UE
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criou as barreiras comerciais as importacdes de trigo de qualidade inferior, também limitando o
comércio mundial de trigo. Em 2006/07, o comércio total de trigo aumentou modestamente, mas
em 2007/08 o comércio de trigo estagnou com precos elevados.

O aumento da populacdo em vérias partes do mundo em desenvolvimento, combinado
com um forte crescimento econdémico aumentaram a demanda por alimentos e gréos para racéo.
Quantidades crescentes por produtos alimentares basicos de trigo sdo necessarios para atender a
demanda em paises de baixa renda e populacdes em expansdo na Africa Sub-Sariana (Nigéria,
Republica da Africa do Sul, Suddo e Quénia) e Norte da Africa (Egito, Argélia e Marrocos), Sul
(Afeganistdo, Bangladesh e Paquistio) e Sudeste da Asia (Indonésia, Filipinas e Vietnd), e
Ameérica Latina (Brasil e México).

Enquanto algumas nagcdes dominam as exportacfes de trigo, hd muitos paises
importadores de trigo, incluindo a UE-27, Japdo, Coreia do Sul e Brasil. No entanto, a maioria do
trigo é importado por paises em desenvolvimento com potencial de produgdo limitada. O
crescimento populacional em paises como Egito, Argélia, Iraque, Brasil, México, Indonésia,
Nigeria, entre outros paises em desenvolvimento sera a base de uma futura expansdo do comércio

mundial de trigo.

4.4.3 — Trigo no Brasil

Rossi e Neves (2004) revelam que as lavouras do trigo no Brasil existem no periodo
inicial de colonizacdo do pais, em especial em S&o Vicente. Os trigais brasileiros anteciparam-se
aos norte-americanos, argentinos e uruguaios, pois foi o Brasil o primeiro pais americano a
exportar trigo, gracas as lavouras que teve em Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e outras regies,
antes do aparecimento da ferrugem. Mas, a cultura so adquiriu importancia econémica no Brasil
colonial em meados do século XVIII. J& no século XIX, a cultura do trigo praticamente
desapareceu do Brasil, devido a fatos como a abertura dos portos as nacdes amigas, entrada de
farinha de trigo americana no pais, epidemias de ferrugem, falta de mdo-de-obra e falta de
pagamento destinado as tropas imperiais.

O governo ditava as formas em que a exploracdo devia ocorrer, regulando o
abastecimento de matéria-prima, a composicao da producdo e até a comercializagdo de farinha de

trigo. “O controle governamental do setor industrial moageiro encerrou-se oficialmente em 1990
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(governo Collor), com a publicacdo da Lei n° 8.096, que extinguia o 6rgdo que fiscalizava o setor,
controlando os pregos do trigo em graos e da farinha”, explicam Rossi ¢ Neves (2004), apud
Queiroz (2001).

Junto a importancia da Federacdo das Cooperativas de Trigo e Soja do rio Grande do Sul
(Fecotrigo), em 1967, foi criado em 1969, o Programa Acelerado de Melhoramento de Trigo
(PAT), na busca de desenvolver cultivares de porte baixo e colmos fortes, precoces e
medianamente precoces, bom tipo agronémico quanto a perfilhamento, fertilidade e tamanho da
espiga e tolerancia as doencas. Em 1973, O Instituto Agrondmico do Parana (lapar) comegou 0
programa de melhoramento genético do trigo a fim de desenvolver em suas cultivares qualidade
tecnoldgica, tolerancia a germinacdo na espiga, produtividade, resisténcia aos estresses bidticos
(pragas e doencgas) e abioticos (seca, calor, excesso de chuva e acidez do solo). Foi entdo em
1975 que se criou o0 Centro Nacional de Pesquisa de trigo (CNPT), atualmente conhecida como
Embrapa Trigo, que tem atualmente, entre outros focos, o da qualidade industrial, conforme
aptidao de uso, buscando, por meio de pesquisa, que os produtores de gréos e as industrias de
moagem e transformacao consigam atender as demandas dos consumidores finais em relacéo a
diversos produtos (pées, massas, bolos, biscoitos, entre outros).

Os esfor¢os tanto da iniciativa publica quanto privada para o melhoramento genético das
cultivares de trigo no Brasil tem-se desenvolvido de forma constante nas ultimas décadas, aliado
ao Sistema Agroindustrial do Trigo (SAG Trigo). O setor de insumos agricolas passou por uma
nova realidade a partir da aprovacdo da Lei de Cultivares (1997), privilegiando o subsetor de
sementes agricolas. Nota-se entdo que a historia do trigo no Brasil é repleta de acontecimento e
de “altos” e “baixos”, passando por momentos de grande regulamentacdo até a

desregulamentacéo do setor.

4.4.4 — Trigo no Cerrado brasileiro

Conforme explicam Rossi e Neves (2004), na ultima década o setor de insumos agricolas
vem aumentando sua importancia na economia nacional. O aumento da profissionalizacdo e
conscientizacdo do produtor rural, a necessidade de alta produtividade para alcangar lucros e a

expansdo dos cultivos nos cerrados sdo alguns dos fatores que estimularam o acréscimo das
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vendas de insumos agricolas no Brasil. Além da expansdo das vendas de tradicionais produtos
como tratores, colhedoras, adubos, calcarios, sementes, entre outros, também surgiu um mercado
promissor para novas tecnologias como plantadoras para plantio direto (equipadas com sistemas
computadorizados de controle), GPS, sistemas modernos de irrigagdo, novos defensivos,
fertilizantes foliares e diversos outros produtos.

A expansdo do cultivo nos cerrados, regido de solos considerados de baixa fertilidade no
passado, propiciou o aparecimento de novos empresarios rurais. “Esses novos fazendeiros
mostraram que safras lucrativas e a consequente capitalizacdo do agricultor sdo revertidas em
aquecimento da economia brasileira”, explicam Rossi e Neves (2004). Proprietarios rurais das
tradicionais areas agricolas brasileiras (regides Sul e Sudeste) se modernizaram e reestruturaram
seus processos produtivos. Incentivados por pesquisadores e tecnicos agricolas, muitos
produtores rurais aproveitaram a oportunidade do plantio sequencial de diferentes culturas como
uma opcao para adquirir maiores lucros e melhorar a qualidade do solo.

Segundo Rossi e Neves (2004), a producao de trigo no territdrio brasileiro esta distribuida
de forma semelhante a producéo rural desse grdo. Assim, as regifes de maior producdo dessas
sementes sdo: Parana (56%), Rio Grande do sul (31%), Mato Grosso do Sul (5%), Santa Catarina
(4%), Goiéas (2%) e Séao Paulo (2%).
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5. METODOLOGIA

Silva (2005) explica a importancia de indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagéo na
agricultura brasileira. A pesquisa agropecuaria no Brasil delineia-se num patamar que é Unico,
pelas suas peculiaridades que a diferencia de outras areas da ciéncia e tecnologia, e de outros
paises, pelas dimenses territoriais do pais e nivel de desenvolvimento. Isso se evidencia pela
variabilidade das condi¢fes ambientais, sociais e econémicas, por ser um pais continental, com
um sistema agropecudrio de alta complexidade intrinseca e extrinseca.

Ao contrario do que ocorre na fase de elaboracdo da matéria prima, na agroindustria,
onde as condicdes sdo mais controladas, a fase rural das pesquisas, onde se produz a matéria
prima, necessita de controle de variaveis mais acentuadas, derivando para uma pesquisa mais
estocastica (variancia ndo conhecida, aleatoria) e menos deterministica (variancia passada), com a
existéncia de metodologias proprias.

Um indicador valioso para o sucesso de uma instituicdo de Ciéncia e Tecnologia € medir
a eficiéncia ou eficacia da instituicdo pela sua competéncia em transformar ciéncia em
tecnologia, e a velocidade com que se da essa transformacdo. Considerando que a pesquisa
agropecudria visa a geracdo de tecnologias para a melhoria do desempenho dos sistemas de
producdo vegetal e animal, principalmente no que se refere as implicacdes econdmicas e sociais,
investigar a produtividade é uma forma de analisar o cenario das instituicbes de pesquisas no
setor agricola. Esse trabalho objetiva verificar o retorno que a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa tem propiciado aos investimentos que nela tém sido aplicados, a fim de
que a empresa possa tomar novas decisbes e executar pesquisas cada vez mais eficazes, pelo

provimento de tecnologias que possam elevar a rentabilidade para a agricultura brasileira.

5.1 — Descricéo dos dados

Para mensurar a relacdo entre produtividade e investimentos, foram escolhidas quatro
culturas importantes na pauta exportadora brasileira, sdo elas: algoddo, milho, soja e trigo.
Considerando que a Embrapa é a principal instituicdo publica de Ciéncia e Tecnologia no Brasil,

voltada para o desenvolvimento econdmico e social autossustentado da agricultura brasileira, sua



importancia para o desenvolvimento dessas culturas no Brasil foi crucial. 1sso nos leva a
identificar que a base de dados utilizada nesse trabalho é extremamente confidvel para os
resultados obtidos nessa pesquisa. Como o objetivo do trabalho é mensurar o retorno dos
investimentos publicos na Embrapa e analisar o cenario de inovacgdo tecnoldgica e produtividade
na agricultura brasileira, foram descartados os dados de investimentos privados, embora se saiba
que atualmente esses investimentos séo relativamente importantes.

A base de dados referente aos investimentos publicos, foi composta por informacdes
internas anuais fornecidas, sob demanda, pelo Departamento de Administracdo Financeira (DAF)
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria — Embrapa. As informagdes contém os valores
dos investimentos realizados na empresa no periodo de 1975 a 2010.

Para o levantamento dos dados foram considerados os recursos aplicados as Embrapas de
cada uma das culturas: Embrapa Algodao (CNPA), Embrapa Milho e Sorgo (CNPMS), Embrapa
Soja (CNPSO) e Embrapa Trigo (CNPT). Isso porque os recursos séo distribuidos para cada
Centro de Pesquisa e posteriormente sdo destinados aos projetos, existentes em todo o pais. Os
valores utilizados estdo na moeda corrente, reais, com valores corrigidos pela média anual do
IGP-DI (indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna) da FVG — Fundagio Getulio Vargas.

Os dados utilizados nesse trabalho para o célculo da produtividade foram obtidos com a
divisdo da producdo por hectare, em cada uma das culturas, com dados anuais, obtidos na
Companhia Nacional de Abastecimento — Conab, na série historica das safras de 1976/77 a
2010/11 e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE/PAM — Producdo Agricola
Municipal.

Para as variaveis de controle, inseridas no modelo, foram utilizados:

- Produto Interno Bruto - PIB dos Estados Unidos ($), fonte: FMI — Fundo Monetario
Internacional;

- Preco ($): cotacdo internacional da commoditie, fonte: FMI/IFS (International
Finantional Statistics);

- Cambio Nominal: usou-se a taxa de cambio real/ddlar de venda. Fonte: Boletim do
Banco Central. Para calcular a taxa de cambio real foi utilizado a taxa de cdmbio nominal x IPA
(indice de Precos ao Atacado) dos EUA/IPA BRA. Fontes: IBGE e FMI;

As estimagbes econométricas foram realizadas com o uso do software RATS

(Regression Analysis of Time Series), versdo 7.0. E todos os coeficientes estdo em logaritimo.
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5.2 — Modelo Econométrico

Ao analisar diversos trabalhos empiricos com o objetivo de estudar a relacdo entre a
produtividade e os investimentos, verificou-se que um dos tipos importantes de dados utilizados
em andlises empiricas é o de séries temporais, utilizado nesse trabalho. Com o objetivo de
verificar a relacdo entre duas varidveis, a andlise utilizada foi a série temporal de 35 anos,
considerando o periodo de 1975 a 2010. Os gréficos resultantes dos dados, gerados em cada uma
das culturas estudadas, auxiliam a melhor entender a analise das séries temporais.

Conforme explica Wooldridge (2007), para analisar dados de séries temporais nas
ciéncias sociais € preciso reconhecer que o passado pode afetar o futuro, mas o contrario ndo
acontece. Dessa forma, quando coletamos um conjunto de dados de séries temporais, obtemos um
resultado possivel, ou realizacdo, do processo estocastico.

Conforme explicam Gujarati e Porter (2011), em economia a dependéncia de uma
variavel Y(a variavel dependente) sobre outras variaveis X (a variavel explanatoria) raramente é
imediata. Com muita frequéncia, Y responde a X com lapsos de tempo. Esse lapso € chamado
defasagem. Na andlise de regressdo envolvendo dados de séries temporais, 0 modelo de
defasagens distribuidas inclui no modelo de regress@o ndo so os valores correntes mas também os
defasados (passados) das variaveis explanatérias (os X), representado por:

Yi=a + foXt + f1iXe1 +... fiXek + & (7

Em que:

o € 0 termo constante;

Y; € a variavel dependente no ano t;

X: é a variavel explicativa no ano t;

X1 € a variavel explicativa de um periodo, t-1;

Lo € B sdo os parametros do modelo;

& € 0 erro aleatério.

O modelo aplicado nesse trabalho foi 0 modelo econométrico temporal dinamico e
considerou que os impactos dos investimentos a produtividade é temporal, sendo representado
por:

Yi=o + pXi + X1 + & (8)
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O modelo representa um modelo autoregressivo, por retratar a trajetéria da variavel
dependente no tempo, em relacéo a seus valores passados.

Algebricamente, podemos representar esse efeito de defasagem, o retardamento, dizendo
que uma modificacdo com uma varidvel X; tem efeito sobre resultados econémicos VY,
Y+1, Yis2,... OU S€jA, podemos inverter ligeiramente a situacdo dizendo que Y é afetado pelo valor
presente e pelos valores passados de X, tal que:

Y= f(Xe, Xeet, Xey ooy Xtii ) 9)

Onde:

Yt = variavel dependente;

X = sd0 as variaveis explicativas;

T = tempo;

-1, -2, ...-i = lapso do tempo.

No modelo aplicado nesse trabalho, Y representa a produtividade em funcdo de X,

representado pelos investimentos.

5.3 — Estratégia empirica

Embora seja muito usado, o modelo de defasagens distribuidas de Koyck baseia-se no
pressuposto de que os coeficientes f diminuem geometricamente a medida que a defasagem
aumenta. Segundo Gujarati e Porter (2011), Koyck inicia 0 modelo de defasagens distribuidas no
infinito, atribuindo o mesmo sinal aos S, supondo que eles declinam geometricamente, como:

B= B k=0,1,... (10)

Em que A, tal que 0 < A < 1, é conhecido como taxa de declinio, ou queda, das
defasagens distribuidas e em que 1 — 1 é a velocidade do ajustamento. E postulado que cada
coeficiente sucessivo de £ é numericamente menor que o S anterior, o que implica que, quando se
volta ao passado distante, o efeito dessa defasagem sobre Y; torna-se cada vez menor. Entdo o
valor do coeficiente de defasagem By depende, além do S, comum, do valor de 1. Quanto mais
proximo A estiver de 1, mais lenta sera a taxa de declinio no B, enquanto que, quanto mais

proximo estiver de zero, mais rapido sera o declinio em By. No primeiro caso, os valores de X
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exercerdo impacto consideravel em Y; enquanto no ultimo caso sua influéncia sobre Y
desaparecerd rapidamente.

Koyck entéo rearranja seu modelo defasado infinito, obtendo a transformacéo para:

Y = a(l-4) + foXi + A Y1+ Vq (11)

Onde v; € uma média de u; e u.;. Enquanto antes tinhamos que estimar o € um nimero
infinito de S, agora temos que estimar apenas trés incognitas: o, fo € . Agora ndo ha razdo para
esperar que ocorra a multicolineariedade, que foi resolvida substituindo X, Xt2,..., por uma
Unica variavel, Yii.

Conforme explicam Gujarati e Porter (2011), Shirley Almon, seguindo um teorema em
matematica conhecido como teorema de Weierstrass, supe que Si pode ser aproximado por um
polinbmio de grau adequado em i. Para esse trabalho foram usados os Modelos de Defasagens
Distribuida Polinomial de Almon, de segundo e terceiro grau, com e sem variavel dependente
defasada, descritas respectivamente como:

Bi= ag +ayi + ai’ (12)

Bi= ag +aui + ai’ +asi’ (13)

As equacdes no esquema de Almon podem entéo ser descrita como:

Yi= a + apZot + a1Zy + axZo + Uy (14)

Yi=a + aoZot + a1yt + @22t + Azlat + Ut (15)

No esquema de Almon, faz-se a regressdo de Y contra as variaveis Z construidas, e ndo
contra as variaveis originais X. As estimativas de o e a; obtidas assim terdo todas as propriedades
estatisticas desejadas, contanto que o termo de erro estocastico u satisfaca as premissas do
modelo classico de regressao linear. A esse respeito, a técnica de Almon tem vantagem sobre o
método de Koyck, porque, este Gltimo apresenta sérios problemas de estimacao que resultam da
presenca da variavel explanatoria estocastica Yi.; e sua provavel correlacdo com o termo de erro.

Escolheu-se utilizar o Modelo de Defasagens Distribuida Polinomial de Almon a fim de
evitar problemas de multicolinearidade. No modelo de Koyck, comeca-se com um modelo de
defasagens distribuidas, mas acaba-se com um modelo autorregressivo, uma vez que Y., aparece
como uma das variaveis explanatdrias, evitando que ocorram problemas de multicolinearidade.
Mas Almon fornece um método flexivel de incorporar uma variedade de estruturas de defasagem.
Para maiores detalhes consultar Gujarati (2011). Ja a técnica de Koyck é bem rigida no sentido de

que pressupde que os S declinem geometricamente. Almon também ndo relata a presenga da
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varigvel defasada como uma varidvel explanatéria no modelo e nos problemas que ele cria para
estimacdo. E ainda, se um polindmio de grau suficientemente baixo puder ser ajustado, 0 namero
de coeficientes a serem estimados (0s a) seré consideravelmente menor que o nimero original de
coeficientes (0s f).

Para a escolha da duracdo adequada da defasagem e do grau adequado do polindmio, foi

usado o Critério de Informagdo de Akaike (CIA), definido como:
CIA = ezk/nZ_ﬁ,2 — o2kin SQR (16)
n n

Em que k € o nimero de regressores (incluindo o intercepto) e n é o nimero de

observacGes. Por conveniéncia matematica, a equacéo € escrita como:

Ln CIA = (29 + In (359) (17)
Em que In (CIA) ¢é o logaritimo natural de CIA e 2k/n = fator de correcdo. Como é

possivel verificar na formula, o critério de informagdo de Akaike impde uma medida corretiva

mais dura que R2 pelo acréscimo de regressores.

Para verificar a autocorrelacdo de residuos foram realizados os testes Durbin-Watson,
Durbin-H e Ljung-Box (também conhecido como teste Q). O teste de Durbin-Watson,
popularmente conhecido como estatistica d de Durbin-Watson. Uma grande vantagem da
estatistica d é que ela se baseia nos residuos estimados, que costumam ser calculados na analise
de regressdo. Porém, o teste ndo se aplica aos modelos com varidvel defasadas. Para os modelos
com variaveis defasadas foram aplicados o teste Durbin-H, a fim de testar correlacdo serial dos
modelos.

Os testes de cointegracdo dependem do nimero de defasagens do modelo, por isso, sdo
realizados considerando modelos de ordens diferentes. Para tanto, foram observados os resultados

dos testes de autocorrelacdo de Ljung-Box.
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6. DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os investimentos em pesquisa agricola trds retornos sociais, ambientais e econdmicos ao
pais, aliados a inovacdo tecnoldgica e aumento na produtividade. Nesse sentido, o trabalho
buscou analisar algumas das principais culturas de grdos que o pais produz em sua pauta
exportadora a partir de informac6es geradas pela principal empresa publica que realiza trabalhos
agricolas, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa. Essa empresa recebe
investimentos publicos e privados. Para esse trabalho, foram considerados apenas 0s
investimentos publicos, com dados extraidos pela autora junto ao banco de informacgdes do
Departamento de Administracdo Financeira (DAF), na Sede da Embrapa.

Um importante aspecto a ser identificado & conhecer como o Setor de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) da Embrapa opera em relagdo ao processo de construcdo da tecnologia.
A existéncia do “Ciclo de Inovagdo” que a Embrapa busca € uma forma de aumentar a
competitividade dos produtos com os quais a empresa trabalha. O setor de P&D objetiva ofertar
tecnologias que atendam a sociedade. Para isso sdo identificados os problemas existentes em
inimeros setores da agricultura brasileira. A partir dai, sdo construidas tecnologias que serédo
posteriormente validadas em condi¢Ges reais da agricultura, juntamente as politicas de
transferéncia de tecnologias para os produtos criados. S6 entdo os produtos sdo ofertados para a
comercializacdo. Essa observacdo é importante ao passo que demonstra que todo investimento
aplicado a Embrapa tem seu tempo de retorno a sociedade.

Esse trabalho apresenta quatro modelos aplicados em cada uma das culturas estudadas,
que consideraram a significancia de 10%, séo eles:

Modelo 1: Modelo de polinémio de segundo grau sem variavel dependente defasada.

Modelo 2: Modelo de polinbmio de terceiro grau sem variavel dependente defasada.

Modelo 3: Modelo de polinbmio de segundo grau com variavel dependente defasada.

Modelo 4: Modelo de polinbmio de terceiro grau com variavel dependente defasada.

Os modelos 1 e 2 sdo representados por:

Y=o+ BiXi+ ... fraYer + .. Yen + & (18) Onde:

Y: = Produtividade

pi = coeficientes

X =investimentos e varidveis de controles

& = erro aleatorio
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J& 0s modelos 3 e 4, apresentam variavel dependente defasada, leva em conta uma
defasagem da varidvel dependente, a fim de considerar o efeito do aumento passado da
produtividade, isto é:

Yi=fo+ f1iXs + ... faYn + fraaYea + & (19)

6.1 — Resultados do modelo para o algodao

Na tabela comparativa é possivel observar a descricdo geral dos resultados dos quatro
modelos aplicados a cultura do algoddo. Analisando esses critérios de observacdo, chega-se a
concluséo de que o modelo 1 é o que apresentou resultados mais satisfatorios. 1sso porque 0s
testes de Ljung-Box e Durbin Watson ndo indicaram nenhum tipo de autocorrelagcdo, o que
demonstra que 0 modelo esta bem ajustado. Outra confirmacédo foi quando se analisou o critério
estatistico de Akaike (ACI), que no modelo 1 € menor do que no modelo 3, confirmando menor

valor.

Tabela 3. Principais observacfes dos modelos de defasagens distribuidas polinomiais - Algodao.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Polindémio 2° Grau sem Polindmio 3° Grau sem | Polinémio 2° Grau com | Polindmio 3° Grau com

Anélises
variavel dependente variavel dependente variavel dependente variavel dependente
defasada defasada defasada defasada
Significancia 1ao0 18° 1a019° lao17° 1a019°
Maior coeficiente 9°ano 14° ano 9°ano 14° ano

Durbin-Watson/H | Sem autocorrelacéo Sem autocorrelagdo Sem autocorrelagdo | Com autocorrelacéo

Ljung-Box Sem autocorrelagao Com autocorrelagdo | Sem autocorrelagdo | Com autocorrelacdo

Akaike 6.02 5.56 6.15 5.63

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os gréaficos apresentados a seguir demonstram os resultados das defasagens distribuidas
polinomiais para a cultura do algoddo. Neles é possivel observar com mais clareza as curvas
geradas a partir dos modelos, que indicaram comportamentos semelhantes nos polinbmios de
segundo grau, sem e com varidvel dependente defasada. Também foram semelhantes os

resultados dos modelos 2 e 4, de terceiro grau, sem e com variavel dependente defasada.
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Gréfico 21. Resultados das Defasagens Distribuidas Polinomiais - Algodéo

Modelo 1 Modelo 2
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Na tabela abaixo € possivel melhor obervar os resultados do modelo 1. Considerando o
nivel de significancia de 10%, os resultados apontaram que todos os coeficientes até o LINVEST
{17} séo significativos e estdo relacionados com os investimentos ao longo do periodo.

Estdo também representadas as variaveis de controle, LPIBEUA, LPRECO e
LCAMBIO, que foram usadas para deixar o modelo mais bem ajustado. Para o teste de Ljung-
Box, os resultados indicaram que ndo ha autocorrelacdo até a 9° ordem, uma vez que estdo acima
de 10%.

Todos os coeficientes da tabela indicaram valores positivos, com investimentos positivos
e maiores valores nos anos 8, 9 e 10. De acordo com o modelo, o retorno do investimento em

algoddo atinge seu valor maximo em 9 anos. Os demais modelos podem ser vistos no apéndice.

Tabela 4. Resultados do Modelo 1 - Algod&o.

Variével dependente: LPRODQ (Y) Data: 1995 a 2009
Variaveis (X) Coeficiente () T Significancia

Constante -5759.203988 -4.13376 0.00328145
L INVEST 0.066271 3.41568 0.00914603
L INVEST{1} 0.072684 3.50952 0.00796715
L INVEST{2} 0.078314 3.36661 0.00983495
L INVEST{3} 0.083160 3.16030 0.01338892
L INVEST{4} 0.087223 2.96618 0.01797564
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L INVEST{5} 0.090502 2.80336 0.02307802

L INVEST{6} 0.092997 2.67161 0.02829148
L INVEST{7} 0.094709 2.56600 0.03333450
L INVEST{8} 0.095637 2.48129 0.03803533
L INVEST{9} 0.095781 2.41300 0.04230974
L INVEST{10} 0.095142 2.35743 0.04614323
L INVEST{11} 0.093719 2.31136 0.04958363
L INVEST{12} 0.091513 2.27173 0.05274780
L INVEST{13} 0.088523 2.23513 0.05584810
L INVEST{14} 0.084749 2.19721 0.05925148
L INVEST{15} 0.080192 2.15176 0.06360024
L INVEST{16} 0.074851 2.08962 0.07005926
L INVEST{17} 0.068727 1.99746 0.08083325
L INVEST{18} 0.061819 1.85796 0.10024465
L INVEST{19} 0.054127 1.65386 0.13675432
L PIB EUA 4.819557 4.92664 0.00115431
L PRECO 0.765793 3.54614 0.00755183
L CAMBIO 1.608778 6.55672 0.00017722
R? ajustado: 0.981885 DW: 2.103672

AKAIKE: 6.02317 Teste F(6,8): 127.4757

Estatistica Ljung-Box 0.179 — Significancia 0.672235.
Fonte: Resultados da pesquisa.

O ciclo do algodao sofreu alteracGes ao longo de sua historia no Brasil. Os graficos dos
modelos 1 e 3 apontam para 0 maior coeficiente no 9° ano. Com a Lei de Protecdo de Cultivares
(LPC), sancionada em 1997 - que garante aos melhoristas direitos de Propriedade Intelectual para
as cultivares - houve um grande salto nos investimentos na pesquisa agricola, especialmente
privados, que se concentraram em culturas de exportacdo, como a soja e 0 algoddo. A LPC
estimulou os investimentos em melhoramento dessas culturas, e isso fez com que fosse também
modificado o periodo de vida uatil da cultivar no mercado. Dados da Embrapa Algodéo
demonstram que antes as cultivares ficavam dominando o mercado por até 10 anos, atualmente,
esse ciclo diminuiu para 7 ou 8 anos. Isso devido a geracdo de tecnologias pela pesquisa na busca
de melhorias no manejo, controle de crescimento com fitorregulador (importante para que o
algoddo ndo cresca muito a fim de dificultar o manejo), colheita, solo, entre tantas outras linhas
de atuacdo.

Ja os modelos 2 e 4, podem estar aliados a situacdes anteriores, em que o melhoramento
genético da cultura de algoddo foi mais lento. O melhoramento genético é produto natural da
interveniéncia humana na co-evolugdo, que originou o fendmeno “redesign” de plantas, animais e

microorganismos objetivando o consumo. Sempre se valeu do fato de que a recombinagdo

81



genética € um procedimento de busca determinado a obter otimizacdes em um espaco de
oportunidades, onde os fendmenos primordiais s&o a mutacéo e a selegéo.

O melhoramento genético pode ser realizado pela transgenia ou de forma convencional
(ndo transgenia). Para o sucesso do ciclo do algoddo h& de se considerar diversos fatores
favoraveis como solo, clima e temperatura. Aliados a esses fatores, 0 melhoramento genético
trouxe um novo cenario para o algoddo brasileiro, que antes era de até 14 anos, 0 que vai ao
encontro dos graficos dos modelos 2 e 4, onde o maior coeficiente ocorre no 14° ano.

Barroso e Hoffmann (2011), explicam que a biotecnologia pode ser entendida como
qualquer aplicacdo tecnoldgica que usa sistemas bioldgicos, organismos vivos ou seus derivados
para produzir ou modificar produtos ou processos para um uso especifico. “Contudo, ha apenas
poucas decadas abriu-se a possibilidade de realizar manuseios de DNA, de modo a permitir a
execucgdo de tarefas dificeis ou impossiveis usando as metodologias do melhoramento genético”,
argumentam.

Aliado ao melhoramento genético, estdo ainda a Lei Fiscal do Algod&o - com o objetivo
de recuperar a expansao da cultura em diversos Estados, dentro dos padrfes tecnologicos e
ambientais de produtividade e qualidade, bem como estimular investimentos publicos e privados,
visando promover a verticalizacdo e agroindustrializacdo, oferecendo incentivos fiscais aos
produtores rurais interessados; e a Lei do Minimo, que expde que 0 sucesso de um organismo em
um meio ambiente depende de que nenhum fator de sobrevivéncia exceda seu limite de
tolerancia, em outras palavras, para que um ser vivo continue vivo, todos os fatores necessarios a
sobrevivéncia devem estar presentes, de nada adianta haver excesso de todos se um estiver em
falta.

Para Barroso e Hoffmann (2011), o algodoeiro é uma das culturas que mais tem se
beneficiado com a nova biotecnologia, fato que reflete a importancia da espécie no mercado
mundial de comodities. As novas tecnologias geradas tornaram possivel reduzir os custos de
producdo, aumentar a produtividade e tornaram a cultura ambientalmente mais amigavel.
“Considerando que a biotecnologia baseada no DNA ¢ uma ciéncia nova e em franco
desenvolvimento, maiores e mais profundas alteracbes sdo esperadas para a agricultura e,

particularmente, para a cotonicultura nas proximas décadas”, estimam.
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6.2 — Milho

Na tabela comparativa é possivel observar a descricdo geral dos resultados dos quatro
modelos aplicados a cultura do milho. Analisando esses critérios de observagdo, chega-se a
conclusédo de que o modelo 2 é o que apresentou resultados mais satisfatorios. 1sso porque 0s
testes de Ljung-Box e Durbin Watson ndo indicaram nenhum tipo de autocorrelagdo, o que
demonstra que o modelo esta bem ajustado. Outra confirmacdo foi quando se analisou o critério

estatistico de Akaike (ACI), que no modelo 2 € menor do que nos demais.

Tabela 5. Principais observaces dos modelos de defasagens distribuidas polinomiais - Milho.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
3T Polindmio 2° Grau sem | Polindmio 3° Grau sem | Polindmio 2° Grau com | Polinémio 3° Grau com
Anélises - - o o
variavel dependente variavel dependente variavel dependente variavel dependente
defasada defasada defasada defasada

Significancia 5a0 7° 5e6° 5a07° 5e6°

Maior coeficiente 7° ano 6° ano 7° ano 6° ano
Durbin-Watson/H | Sem autocorrelacdo Sem autocorrelagdo Sem autocorrelacdo Sem autocorrelacdo
Ljung-Box Sem autocorrelacéo Sem autocorrelagdo Sem autocorrelacdo Sem autocorrelacdo

Akaike 4.63 4.58 4.68 4.65

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os gréaficos apresentados a seguir demonstram os resultados das defasagens distribuidas
polinomiais para a cultura do milho. Neles é possivel observar com mais clareza as curvas
geradas a partir dos modelos, que indicaram comportamentos semelhantes nos polinbmios de
segundo grau, sem e com varidvel dependente defasada. Também foram semelhantes os

resultados dos modelos 2 e 4, de terceiro grau, sem e com variavel dependente defasada.

Grafico 22. Resultados das Defasagens Distribuidas Polinomiais - Milho

Modelo 1 Modelo 2
0,0400 0,0400
0,0200 — 0,0200 —
0,0000 / 0,0000 — /
1 2 3 4 5 6 7 8 |00 L+ 2 3 4 5 6 7 8
Modelo 1 e Modelo 2
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Modelo 3 Modelo 4

0,0500 0,0500
/—
/ 0,0000 —===
0,0000 1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 -0,0500
Modelo 3 Modelo 4

Fonte: Resultados da pesquisa.

Na tabela abaixo € possivel melhor obervar os resultados do modelo 2. Considerando o
nivel de significancia de 10%, os resultados apontaram que todos os coeficientes de LINVEST
{3} a LINVEST {7} séo significativos e estdo relacionados com os investimentos ao longo do
periodo. As variaveis de controle, LPIBEUA e LPRECO, usadas para deixar o modelo mais bem
ajustado, também apontaram valores positivos.

Para o teste de Ljung-Box, os resultados indicaram que ndo ha autocorrelacdo até a 12°
ordem, uma vez que estdo acima de 10%.

Diversos coeficientes da tabela indicaram valores positivos, com investimentos positivos
e maiores valores nos anos 5, 6 e 7. De acordo com o modelo, o retorno do investimento em

milho atinge seu valor maximo em 6 anos. Os demais modelos podem ser vistos no apéndice.

Tabela 6. Resultados do Modelo 2 - Milho.

Variavel dependente: LPRODQ (YY) Data: 1983 a 2010

Variaveis (X) Coeficiente () T Significancia
Constante -627.9750088 -8.20937 0.00000005
L INVEST 0.0078241 0.55261 0.58636819
L INVEST{1} -0.0012277 -0.13455 0.89425204
L INVEST{2} -0.0012471 -0.13427 0.89446728
L INVEST{3} 0.0045223 0.52097 0.60784015
L INVEST{4} 0.0128371 1.41711 0.17111556
L INVEST{5} 0.0204536 2.03943 0.05418808
L INVEST{6} 0.0241285 2.53766 0.01915049
L INVEST{7} 0.0206181 1.51802 0.14392145
L PIB EUA 0.6259763 14.60696 0.00000000
L PRECO 0.2048686 2.46699 0.02231047
R? ajustado: 0.929110 DW: 2.384800
AKAIKE: 4.58551 Teste F(6,21): 59.9788
Estatistica Ljung-Box 1.913 — Significancia 0.166619.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Algumas observacdes devem ser feitas na cultura do milho. Em primeiro lugar, o milho
é cultivado tanto em &reas com alta tecnologia, com poucos problemas de estresse ambiental e
producbes acima de 10 ton/ha como em areas de baixissimas tecnologias, em locais com muito
estresse abidtico e bidtico, chegando muitas vezes a uma producdo abaixo de 1 ton/ha.

Outra situagdo é o tipo de agricultor que cultiva milho, podendo ser de uma condigédo
econémica bastante alta, cultivando a cultura para o mercado de grédos ou de condicfes baixa,
com o objetivo principal voltado para o consumo préprio e criacdo de animais.

Outra observacdo que confere alta variagdo nos valores de producédo final é o tipo de
milho que é cultivado, podendo ser hibrido (variedade melhorada), variedade local, ou mesmo
milho de paiol, e hibridos de segunda geracao.

Por serem plantas alogamas (fecundagdo cruzada), ha a existéncia da variabilidade
genética, que conta com a hereditariedade, variacdo do carater, transmissdo dos genes (DNA).
Para a producdo de um milho hibrido, que leva 14 anos, existem etapas a serem cumpridas:
selecdo de plantas desejaveis; autofecundacdo dessas plantas, por varias geracdes, para produzir
linhagens; cruzamentos dialelicos — obtidos a partir das melhores linhagens para encontrar os
melhores hibridos, melhores combinacdes entre linhagens; ensaios de avaliacdo, a fim de
encontrar as melhores combinacfes entre linhagens; producdo de sementes; e distribuicdo
comercial. Atualmente, a Embrapa, ap0s o estabelecimento do programa de hibrido, reduziu o
tempo do processo acima citado. A etapa de obtencao de linhagem, por exemplo, que antes era de
6 a 7 anos, hoje pode ser realizada de 4 a 6 anos.

Para que a pesquisa desse trabalho fosse mais exata, o ideal seria colher dados por regido
ou por variedade e hibridos, devido as diferencas em cada uma das producdes. Nos hibridos, os
estresses sdo uniformes, ja as variedades se caracterizam por alta variabilidade e populacdes
abertas, submetidas em areas como as regides Sul, Sudeste ou de estresse, como o Catingueiro e

Sao Francisco.

6.3 — Soja

Na tabela comparativa é possivel observar a descricdo geral dos resultados dos quatro

modelos aplicados a cultura da soja. Analisando esses critérios de observacdo, chega-se a



conclusédo de que o modelo 3 é o que apresentou resultados mais satisfatorios. 1sso porque 0s

testes de Ljung-Box e Durbin Watson ndo indicaram nenhum tipo de autocorrelagdo, o que

demonstra que o modelo esta bem ajustado. Outra confirmacdo foi quando se analisou o critério

estatistico de Akaike (ACI), que no modelo 3 é menor do que nos demais.

Tabela 7. Principais observag@es dos modelos de defasagens distribuidas polinomiais - Soja.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
AF Polindmio 2° Grau sem | Polindmio 3° Grau sem | Polinémio 2° Grau com | Polinémio 3° Grau com
Analises y y " -
variavel dependente variavel dependente variavel dependente variavel dependente
defasada defasada defasada defasada
Significancia 14 a0 17° 13 e 14° 14 a0 16° 11 a 16°
Maior coeficiente 14°ano 13°ano 16° ano 13°ano

Durbin-Watson/H

Sem autocorrelacéo

Sem autocorrelagdo

Sem autocorrelacdo

Sem autocorrelacdo

Ljung-Box

Sem autocorrelacéo

Sem autocorrelagdo

Sem autocorrelacdo

Sem autocorrelacdo

Akaike

5.70

5.63

5.46

5.71

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os graficos apresentados a seguir demonstram os resultados das defasagens distribuidas

polinomiais para a cultura da soja. Neles é possivel observar as curvas geradas a partir dos

modelos, que indicaram comportamentos semelhantes nos polindmios de terceiro grau, sem e

com varidvel dependente defasada.

Grafico 23. Resultados das Defasagens Distribuidas Polinomiais - Soja

Modelo 1 Modelo 2
0,0500 0,1000
/
0,0000 == 0,0000 —m—
1234567 8 9101112131415161718 1 3 5 7 9 11 13 15 17
-0,0500 -0,1000
Modelo 1 = \]odelo 2
Modelo 3 Modelo 4
0,0500 0,0500
0,0000 0,0000 _,/\
1234567 8 91011121314151617 1 3 5 7 9 11 13 15 17
-0,0500 -0,0500
Modelo 3 = \]odelo 4

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Na tabela abaixo é possivel melhor obervar os resultados do modelo 3. Considerando o
nivel de significancia de 10%, os resultados apontaram que todos os coeficientes de LINVEST
{2} a LINVEST {16} séo significativos e estdo relacionados com os investimentos ao longo do
periodo. As varidveis de controle, LPIBEUA e LPRODQ, usadas para deixar o modelo mais bem
ajustado, também apontaram valores positivos. Para o teste de Ljung-Box, os resultados
indicaram que ndo ha autocorrelacao até 2° ordem, uma vez que estdo acima de 10%.

Diversos coeficientes da tabela indicaram valores positivos, com investimentos positivos
e maiores valores nos anos 14, 15 e 16. De acordo com o modelo, o retorno do investimento em

soja atinge seu valor maximo em 16 anos. Os demais modelos podem ser vistos no apéndice.

Tabela 8. Resultados do Modelo 3 - Soja.

Variavel dependente: LPRODQ (YY) Data: 1992 a 2010

Variaveis (X) Coeficiente () T Significancia
Constante -684.1381496 -2.07273 0.05863999
L INVEST -0.0035284 -0.22064 0.82880385
L INVEST{1} -0.0016707 -0.13514 0.89457066
L INVEST{2} 0.0001651 0.01757 0.98625148
L INVEST{3} 0.0019789 0.27102 0.79062792
L INVEST{4} 0.0037708 0.59575 0.56156858
L INVEST{5} 0.0055408 0.85723 0.40684551
L INVEST{6} 0.0072889 1.00384 0.33377440
L INVEST{7} 0.0090150 1.09177 0.29475591
L INVEST{8} 0.0107192 1.16622 0.26447643
L INVEST{9} 0.0124014 1.24655 0.23455791
L INVEST{10} 0.0140617 1.34045 0.20305564
L INVEST{11} 0.0157001 1.45077 0.17054180
L INVEST{12} 0.0173165 1.57669 0.13888068
L INVEST{13} 0.0189111 1.71174 0.11068060
L INVEST{14} 0.0204836 1.84008 0.08869375
L INVEST{15} 0.0220343 1.93432 0.07514027
L INVEST{16} 0.0235630 1.96256 0.07146247
L PIB EUA 0.6888007 2.27205 0.04071398
L PRODQ{1} 0.0458206 0.20742 0.83889339
R? ajustado: 0.651430 DW: 2.057927
AKAIKE: 5.46164 Teste F(5,13): 7.7279
Estatistica Ljung-Box 1.866 — Significancia 0.891359.

Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com dados da Embrapa, para que seja feito o desenvolvimento de uma
variedade de soja sdo necessarios 14 anos. Apds esse periodo ainda existem 3 anos para que a

cultura seja testada no sistema de producdo de sementes e ai sim, estara disponivel para chegar ao
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mercado. Ou seja, somado os periodos o ponto méximo de retorno de um investimento para a
criacdo de uma variedade é exatamente o 17° ano, conforme apontam os modelos 1 e 3.

Os resultados dos modelos 2 e 4 apontam para o retorno no 14° ano. Esse resultado pode
estar aliado ao fato de que novas técnicas estdo sendo implantadas com o uso da biotecnologia.
Atualmente ha técnicas como plantio no inverno com irrigacdo e uso de marcadores moleculares
para auxilio na selecdo dos gendtipos, que aceleram o processo de criagdo de novas cultivares. Ja
foi possivel disponibilizar cultivares de soja no mercado com até 14 anos.

O historico da cultura de soja aponta que o crescimento na produtividade das variedades
de soja aumenta em média 1,5 a 2,0% ao ano. Mas, hd um contraponto a ser levantado que estéa
intrinseco ao proprio sistema de inovacgdo: os ganhos sdao menores ao longo do tempo. Isso ocorre
porque a medida que se especializa na criacdo de variedades de soja mais produtivas, fica mais
dificil inovar de forma que a curva da produtividade continue crescendo. Antes, o setor da cultura
de soja era menos competitivo em termos de inovacdo de variedades, as inovagdes eram
colocadas no mercado e eram rapidamente absorvidas. Isso implica que os investimentos podem
até aumentar, mas fazer com que a curva de produtividade cresca ficara mais dificil com o passar
do tempo. Como o setor da cultura de soja ja possui tecnologias bastante avancadas, produzir
melhorias genéticas nas plantas, no solo, combater novas doencas e produzir mais inovagoes se
torna cada vez mais caro e desafiador.

Outro ponto abordado a ser observado ¢ a “qualidade” do dinheiro aplicado na pesquisa.
E importante que os investimentos sejam feitos com eficiéncia, chegando na hora que a pesquisa
necessita e sendo alocado de forma correta, pois acdes mal planejadas podem afetar todo um
trabalho ja realizado e tempo despendido. O Brasil também precisa melhorar sua politica “fora da
porteira”, com investimento em infraestrutura, logistica e escoamento, que ainda sdo problemas

gue impactam na exportacdo de nossas culturas brasileiras.

6.4 — Trigo

Na tabela comparativa é possivel observar a descricdo geral dos resultados dos quatro

modelos aplicados & cultura do trigo. Analisando esses critérios de observacdo, chega-se a

conclusdo de que o modelo 4 é o que apresentou resultados mais satisfatorios. Isso porque os



testes de Ljung-Box e Durbin Watson ndo indicaram nenhum tipo de autocorrelagdo, o que

demonstra que o modelo esta bem ajustado. Outra confirmagdo foi quando se analisou o critério

estatistico de Akaike (ACI), que no modelo 4 é menor do que nos demais.

Tabela 9. Principais observages dos modelos de defasagens distribuidas polinomiais - Trigo.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
&(F Polindbmio 2° Grau sem | Polindmio 3° Grau sem | Polindmio 2° Grau com | Polinémio 3° Grau com
Analises - - s s
variavel dependente variavel dependente variavel dependente variavel dependente
defasada defasada defasada defasada
Significancia 2a017° lel?° lao17° lalr®
Maior coeficiente 10° ano 10° ano 10° ano 10° ano

Durbin-Watson/H

Sem autocorrelacéo

Sem autocorrelacdo

Sem autocorrelacdo

Sem autocorrelacdo

Ljung-Box

Sem autocorrelacéo

Sem autocorrelagdo

Sem autocorrelacdo

Sem autocorrelacdo

Akaike

6.95

6.95

6.7574

6.7573

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os graficos apresentados a seguir demonstram os resultados das defasagens distribuidas

polinomiais para a cultura do trigo. Neles é possivel observar as curvas geradas a partir dos

modelos, que indicaram comportamentos semelhantes nos modelos 1 e 2; e 3 e 4.

Grafico 24. Resultados das Defasagens Distribuidas Polinomiais - Trigo

Modelo 1 Modelo 2
0,2000 0,2000
0,0000 0,0000
1234567 8 9101112131415161718 1 3 5 7 9 11 13 15 17
Modelo 1 Modelo 2
Modelo 3 Modelo 4
0,2000 0,2000
0,0000 0,0000
1234567 8 9101112131415161718 1 3 5 7 9 11 13 15 17
Modelo 3 Modelo 4

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Na tabela abaixo é possivel melhor obervar os resultados do modelo 4. Considerando o
nivel de significancia de 10%, os resultados apontaram que todos os coeficientes de LINVEST
{21} a LINVEST {17} séo significativos e estdo relacionados com os investimentos ao longo do
periodo. A variavel de controle LPIBEUA, usada para deixar o modelo mais bem ajustado,
também apontou valores positivos. Para o teste de Ljung-Box, os resultados indicaram que nao ha
autocorrelacdo de 1° ordem, uma vez que estdo acima de 10%.

Os coeficientes da tabela indicaram valores positivos, com investimentos positivos e
maiores valores nos anos 8, 9, 10, 11 e 12. De acordo com o modelo, o retorno do investimento

em soja atinge seu valor méximo em 10 anos. Os demais modelos podem ser vistos no apéndice.

Tabela 10. Resultados do Modelo 4 - Trigo.

Variavel dependente: LPRODQ (Y) Data: 1993 a 2010

Variaveis (X) Coeficiente () T Significancia
Constante -4139.840816 -2.54649 0.02716418
LINVEST 0.028138 1.46084 0.17202788
LINVEST{1} 0.052107 2.21697 0.04862250
LINVEST{2} 0.073647 2.26541 0.04466590
LINVEST{3} 0.092744 2.20560 0.04959808
LINVEST{4} 0.109383 2.14334 0.05528323
LINVEST{5} 0.123548 2.08771 0.06088093
LINVEST{6} 0.135225 2.03775 0.06636015
LINVEST{7} 0.144399 1.99295 0.07166351
LINVEST{8} 0.151056 1.95413 0.07657639
LINVEST{9} 0.155179 1.92323 0.08070862
LINVEST{10} 0.156755 1.90327 0.08348748
LINVEST{11} 0.155769 1.89865 0.08414179
LINVEST{12} 0.152205 1.91618 0.08168078
LINVEST{13} 0.146049 1.96707 0.07490546
LINVEST{14} 0.137285 2.07154 0.06260674
LINVEST{15} 0.125900 2.26781 0.04447790
LINVEST{16} 0.111878 2.61598 0.02400003
LINVEST{17} 0.095204 2.97427 0.01264839
LPIBEUA 2.984645 2.90456 0.01432765
LPRODQ{1} -0.452902 -2.00708 0.06994988
R? ajustado: 0.650929 DW: 2.106431
AKAIKE: 6.75730 Teste F(6,11): 6.2834
Estatistica Ljung-Box 0.234 — Significancia 0.628314.

Fonte: Resultados da pesquisa.

A Embrapa possui 0 Programa de Melhoramento Genético de Trigo, e os resultados dos
estudos apontam que se levam dez anos para que uma cultivar seja lancada até a sua

comercializacdo, o pico maximo do retorno do investimento para a criacdo de uma cultivar. A
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Embrapa tem trabalhado para que esse periodo seja diminuido. Nos ultimos anos ja foram
lancadas cultivares em 7 ou 8 anos, devido ao uso de novas tecnologias e novas ferramentas dos
programas de melhoramento.

Outra frente ainda pouco explorada é a regido do Cerrado, que chega atualmente a 3%
da producdo nacional. As perspectivas para o Cerrado sdo muito boas, 0 objetivo é atingir
patamares com grandes produtividades e altos retornos. Para isso, ainda € preciso investir em
pesquisas, bancos de germoplasmas (elemento dos recursos genéticos que maneja a variabilidade
genética entre e dentro da espécie, com fins de utilizac@o para a pesquisa) e cultivares resistentes

as doengas e a seca.
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7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O cenario internacional indica que o Brasil é um pais em desenvolvimento que tem o
setor priméario como uma das principais bases econdmicas. Dessa forma é visto que a agricultura
exerce papel fundamental nos indicadores do Produto Interno Bruto — PIB e da Balanca
Comercial. Os produtos analisados nesse trabalho (algodao, milho, soja e trigo) sdo fundamentais
quando se observa a Balanga Comercial Brasileira, uma vez que sdo responsaveis por grande
parte da produtividade e apresentam enorme potencial de expansao da producéo.

O Brasil apresenta um quadro em que as exportacdes agricolas sdo cada vez mais
ascendentes e as importacGes decrescentes. Dessa forma, é valido lembrar a importancia de se
agregar valor aos produtos agricolas a fim de conquistar novos mercados internacionais e adquirir
maior competitividade. A participacdo dos setores publico e privado em negociacoes
internacionais de comércio agricola vem se expandindo, o que reflete em melhores condicdes de
competicdo dos produtos agricolas brasileiro.

E importante analisar que um pais como o Brasil, com grandes dimensoes territoriais,
enfrenta problemas de infraestrutura tais como transporte, estoques reguladores, armazenagem,
entre outros, que, se sanados, auxiliam na melhoria da logistica de escoamento da producédo para
0s canais de exportacdo, aumentando assim o potencial do pais diante do mercado internacional.
Outra observacdo é em relacdo a diversidade climatica e ecoldgica brasileira. Dai a importancia
das instituicdes de pesquisa como a Empresa brasileira de pesquisa agropecuaria - Embrapa como
forma de melhor instruir e disseminar os processos de producdo na agricultura, visando um
agronegocio de sucesso.

E valido ressaltar que os efeitos da pesquisa sobre a produtividade agricola ndo so
imediatos. Uma nova tecnologia tem que ser conhecida, testada e disseminada, antes de atingir a
plenitude de seu potencial, em que é largamente adotada pelos produtores, até que entre em fase
de obsolescéncia, com impactos cadentes.

Os impactos dos investimentos foram diferenciados em cada cultura analisada: algodéo,
milho, soja e trigo. Isso tanto em termos de magnitude (investimentos com maior retorno em
algumas culturas e menor retorno em outras), como no horizonte do tempo. Nesse sentido, 0s
aspectos agrondémicos expostos em cada uma das culturas auxiliam na analise que vai desde a sua
inovacdo a comercializagdo. Os resultados se devem a quantidade de investimento bem como a

eficiéncia de alocagdo dos recursos investidos.
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O Estado desempenha papel fundamental na definicdo de programas de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) agricola, uma vez que tem o poder de cristalizar acordos e aliangas
entre instituices de pesquisa e entre nacdes. Politicas tecnoldgicas sdo cada vez mais necessarias
para que o Brasil possa melhor inserir-se no mercado internacional, ampliando as oportunidades
mercadoldgicas com produtos de maior valor agregado, ampliando a pauta exportadora e
tornando o pais cada vez mais competitivo. O cenario € complexo e mutante. Novos processos de
producdo e novas formas organizacionais, aliados as forcas econbmicas, institucionais e
tecnoldgicas sdo necessarios por parte dos agentes formuladores de politicas publicas no sentido
de inserir o Brasil em um patamar mais alto dentro do ambiente de competigdo dindmica.

A modernizacdo do setor agropecuario indicou que as inovagdes foram sendo delineadas
baseadas em paradigmas tecnologicos. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
Embrapa surgiu em um momento extremamente importante para o Brasil (1973), uma vez que
criou estratégias proprias, valorizou as competéncias tecnologicas e incorporou inovagdes no
setor agricola, maximizando os resultados do pais nesse setor. O sucesso da criacdo da Embrapa
reforcou o importante papel das instituicdes puablicas na geracdo de tecnologias, criando
instrumentos capazes de promover a disponibilidade de tecnologias modernas a sociedade.

O trabalho abordou os investimentos publicos realizados na Embrapa na expectativa de
mensurar 0s impactos na produtividade de alguns produtos da pauta exportadora, séo eles:
algod&o, milho, soja e trigo. Também foi analisado o aspecto da inovacéo tecnoldgica como fator
de influéncia na produtividade das culturas estudadas na agricultura brasileira.

E visto que ha outras empresas que investem em Pesquisa e Desenvolvimento no Brasil,
aléem da Embrapa, o que resulta em uma das limitacdes desse trabalho. Os resultados também sdo
importantes para os agentes privados que buscam oportunidades tecnoldgicas, desde que o0s
mercados estejam dispostos a pagar, ou seja, comprovado 0s bons resultados que a Embrapa
proporciona a sociedade mundial. Nesse sentido, esse trabalho focou-se nos resultados de
produtividade apenas dos investimentos publicos, ficando como sugestdo que em um trabalho
posterior sejam considerados os investimentos privados, que representam parte significativa dos
investimentos na Embrapa.

O modelo econométrico elaborado procurou entender e analisar a dindmica dos
investimentos em P&D agricola, especificamente para os produtos analisados. Procuraram-se as

principais caracteristicas relacionadas aos investimentos na Embrapa como forma de mensurar os
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resultados da produtividade da empresa nas culturas estudadas. Os resultados demonstraram que
as estratégias competitivas utilizadas pela empresa buscaram novas oportunidades tecnoldgicas,
quebrando paradigmas no setor, elevando a produtividade das culturas, e alavancando a
produtividade em regides até entdo improdutivas, como o Cerrado brasileiro até meados da
década de 70.

O modelo aplicado foi considerado adequado de acordo com os indicadores escolhidos.
Os resultados demonstraram impactos significativos dos investimentos publicos efetuados na
Instituicdo de Pesquisa, Embrapa, no horizonte de tempo estudado, 1975-2010. Os resultados
referentes aos retornos dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento comprovam que se
materializam no longo prazo. E importante lembrar que as inovagdes ndo se restringem apenas a
investimentos em equipamentos avancados, mas sim, dependem da capacidade da empresa em
explorar o potencial criativo dos recursos tangiveis e disponiveis combinados com outros menos
tangiveis, como habilidades, experiéncia acumulada e conhecimentos incorporados pelo seu
capital humano.

Num ambiente globalizante atual, € necessario que a Embrapa, a fim de estimular ainda
mais o crescimento da produtividade de produtos competitivos que o Brasil possui, esteja atenta
para novas oportunidades de mercados nacionais e internacionais, bem como formas
organizacionais alternativas mais eficientes, sem prejuizo da qualidade, visto que a vantagem
competitiva s6 é mantida mediante melhorias continuas. Nesse sentido, cabe ressaltar a
importancia da empresa em melhor estruturar seu setor de comércio exterior, de forma que seja
capaz de construir novas aptidées e atender as demandas internas e externas a pesquisa e

desenvolvimento de suas atividades fins, bem como seu processo de internacionalizagéo.
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9. APENDICES

ALGODAO - MODELO 2

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ

Annual Data From 1995:01 To 2009:01

Usable Observations 15
Degrees of Freedom 7
Centered R**2  0.993486
R Bar **2 0.986971
Regression F(7,7) 152.5047

Durbin-Watson Statistic 2.974388

Variaveis (X) Coeficiente (B) Std Error T-Stat Significancia
Constante -7952.904616 1601.046051 -4.96732 0.00162409
L INVEST 0.071490 0.016654 4.29268 0.00359880
L INVEST{1} 0.059923 0.018655 3.21216 0.01481352
L INVEST{2} 0.056760 0.022403 2.53363 0.03902535
L INVEST{3} 0.060769 0.024892 2.44128 0.04467507
L INVEST{4} 0.070716 0.026230 2.69598 0.03081770
L INVEST{5} 0.085366 0.027495 3.10474 0.01720760
L INVEST{6} 0.103487 0.029970 3.45302 0.01064763
L INVEST{7} 0.123843 0.034434 3.59653 0.00878033
L INVEST{8} 0.145201 0.040797 3.55914 0.00923004
L INVEST{9} 0.166328 0.048378 3.43811 0.01086505
L INVEST{10} | 0.185989 0.056333 3.30162 0.01309150
L INVEST{11} | 0.202950 0.063848 3.17866 0.01551956
L INVEST{12} | 0.215978 0.070177 3.07764 0.01787450
L INVEST{13} | 0.223839 0.074629 2.99935 0.01996043
L INVEST{14} | 0.225299 0.076561 2.94274 0.02162875
L INVEST{15} | 0.219124 0.075371 2.90727 0.02274895
L INVEST{16} | 0.204079 0.070523 2.89379 0.02319063
L INVEST{17} |0.178932 0.061623 2.90366 0.02286616
L INVEST{18} | 0.142449 0.048715 2.92412 0.02220927
L INVEST{19} | 0.093395 0.033829 2.76080 0.02806377
L PIB EUA 6.295436 1.103023 5.70744 0.00072972
L PRECO 0.735043 0.183770 3.99981 0.00519118
L CAMBIO 1.413196 0.229301 6.16305 0.00046161

AKAIKE = 5.56009
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Ljung-Box Q-Statistics
Lags | Statistic Signif Lvl
1 4.572 0.032493
2 4.574 0.101567
3 4.657 0.198675
4 5.058 0.281377
5) 11.512 0.042124
6 13.050 0.042242
7 15.229 0.033170
8 15.599 0.048495
9 18.721 0.027676
10 20.266 0.026833
11 21.989 0.024458
12 40.099 0.000069

ALGODAO - MODELO 3

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ

Annual Data From 1995:01 To 2009:01

Usable Observations 15

Degrees of Freedom 7
Centered R**2  0.989659
R Bar **2 0.979318
Regression F(7,7) 95.7045

Durbin-Watson Statistic 2.114282

Variaveis (X) Coeficiente (B) Std Error T-Stat Significancia
Constante -5796.539427 1553.384469 -3.73155 0.00734372
L INVEST 0.067323 0.024213 2.78050 0.02727862
L INVEST{1} 0.073464 0.023990 3.06219 0.01826695
L INVEST{2} 0.078849 0.025655 3.07341 0.01798112
L INVEST{3} 0.083478 0.028369 2.94253 0.02163531
L INVEST{4} 0.087352 0.031458 2.77681 0.02742403
L INVEST{5} 0.090471 0.034497 2.62258 0.03428050
L INVEST{6} 0.092834 0.037245 2.49254 0.04144238
L INVEST{7} 0.094441 0.039566 2.38694 0.04838559
L INVEST{8} 0.095293 0.041386 2.30255 0.05478449
L INVEST{9} 0.095390 0.042668 2.23563 0.06046660
L INVEST{10} | 0.094731 0.043400 2.18274 0.06537569
L INVEST{11} | 0.093316 0.043589 2.14080 0.06955228
L INVEST{12} | 0.091146 0.043263 2.10677 0.07313647
L INVEST{13} | 0.088221 0.042471 2.07720 0.07640011
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L INVEST{14} | 0.084539 0.041289 2.04750 0.07982442
L INVEST{15} | 0.080103 0.039835 2.01086 0.08425881
L INVEST{16} |0.074911 0.038281 1.95687 0.09123884
L INVEST{17} | 0.068963 0.036872 1.87037 0.10362150
L INVEST{18} | 0.062260 0.035937 1.73247 0.12679326
L INVEST{19} | 0.054802 0.035878 1.52744 0.17049085
L PIB EUA 4.857669 1.139206 4.26408 0.00372776
L PRECO 0.772980 0.246047 3.14160 0.01634273
L CAMBIO 1.627629 0.344871 4.71953 0.00215873
L PRODQ{1} -0.015187 0.180507 -0.08414 0.93530291

AKAIKE = 6.15549

Ljung-Box Q-Statistics

Lags | Statistic Signif Lvl
1 0.195 0.658590
2 2.469 0.290958
3 3.781 0.286071
4 4.536 0.338328
5 8.017 0.155326
6 9.072 0.169557
7 9.076 0.247215
8 12.666 0.123887
9 14.418 0.108210
10 15.560 0.112945
11 22.501 0.020769
12 52.041 0.000001

Durbin h test

Normal Statistic = -0.222285 with Significance Level 0.82409177

ALGODAO - MODELO 4

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ

Annual Data From 1995:01 To 2009:01

Usable Observations 15
Degrees of Freedom 6
Centered R**2  0.993832
R Bar **2 0.985608

Regression F(8,6)
Durbin-Watson Statistic 2.981023

120.8431

102



Variaveis (X) Coeficiente (B) Std Error T-Stat Significancia
Constante -8336.788601 1808.036107 -4.61096 0.00364977
L INVEST 0.078116 0.020897 3.73820 0.00964287
L INVEST{1} 0.063597 0.020603 3.08673 0.02147738
L INVEST{2} 0.058332 0.023701 2.46118 0.04904104
L INVEST{3} 0.060995 0.026165 2.33113 0.05855006
L INVEST{4} 0.070259 0.027580 2.54752 0.04363610
L INVEST{5} 0.084802 0.028915 2.93282 0.02619080
L INVEST{6} 0.103295 0.031501 3.27916 0.01684033
L INVEST{7} 0.124416 0.036204 3.43650 0.01386033
L INVEST{8} 0.146837 0.042971 3.41715 0.01419334
L INVEST{9} 0.169234 0.051092 3.31235 0.01615738
L INVEST{10} | 0.190282 0.059667 3.18908 0.01885834
L INVEST{11} | 0.208655 0.067821 3.07655 0.02175886
L INVEST{12} | 0.223028 0.074750 2.98364 0.02452083
L INVEST{13} | 0.232075 0.079710 2.91150 0.02692770
L INVEST{14} | 0.234472 0.082004 2.85927 0.02882927
L INVEST{15} | 0.228892 0.080984 2.82638 0.03010078
L INVEST{16} | 0.214011 0.076071 2.81332 0.03062219
L INVEST{17} | 0.188503 0.066833 2.82051 0.03033369
L INVEST{18} | 0.151044 0.053299 2.83391 0.02980431
L INVEST{19} | 0.100306 0.037496 2.67513 0.03677401
L PIB EUA 6.630720 1.295239 5.11930 0.00217972
L PRECO 0.775363 0.205257 3.77752 0.00920708
L CAMBIO 1.510442 0.293515 5.14605 0.00212342
L PRODQ{1} -0.090021 0.155093 -0.58043 0.58274891

AKAIKE = 5.63879

Ljung-Box Q-Statistics

Lags | Statistic Signif Lvl
1 4.753 0.029244
2 4.760 0.092546
3 5.006 0.171344
4 5.132 0.274026
5 11.957 0.035382
6 15.513 0.016622
7 16.158 0.023715
8 16.377 0.037290
9 25.414 0.002546
10 26.495 0.003128
11 26.527 0.005414
12 35.159 0.000442

Durbin h test

Normal Statistic = -1.905996 with Significance Level 0.05665077
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MILHO - MODELO 1

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ

Annual Data From 1983:01 To 2010:01

Usable Observations 28
Degrees of Freedom 22
Centered R**2  0.942177
R Bar **2 0.929035

Regression F(5,22)

71.6937

Durbin-Watson Statistic ~ 2.330502

Variaveis (X) Coeficiente () Std Error T-Stat Significancia
Constante -624.9833807 76.4783325 -8.17203 0.00000004
L INVEST 0.0001141 0.0119386 0.00956 0.99246138
L INVEST{1} 0.0012699 0.0087888 0.14449 0.88642607
L INVEST{2} 0.0033904 0.0080820 0.41949 0.67892266
L INVEST{3} 0.0064754 0.0084677 0.76471 0.45256675
L INVEST{4} 0.0105251 0.0087702 1.20009 0.24286833
L INVEST{5} 0.0155393 0.0087787 1.77011 0.09056744
L INVEST{6} 0.0215182 0.0091562 2.35012 0.02814779
L INVEST{7} 0.0284617 0.0111577 2.55084 0.01821911
L PIB EUA 0.6292491 0.0427551 14.71753 0.00000000
L PRECO 0.1932501 0.0822897 2.34841 0.02825034

AKAIKE = 4.63309

Ljung-Box Q-Statistics

Lags | Statistic Signif Lvl
1 1.595 0.206562
2 1.951 0.376924
3 3.841 0.279203
4 3.847 0.427052
5 3.873 0.567871
6 4.900 0.556751
7 10.162 0.179576
8 10.535 0.229484
9 12.352 0.194172
10 12.352 0.262171
11 13.816 0.243348
12 13.887 0.308006
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MILHO - MODELO 3

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ

Annual Data From 1983:01 To 2010:01

Usable Observations 28
Degrees of Freedom 21
Centered R**2  0.943104
R Bar **2 0.926848
Regression F(6,21) 58.0156

Durbin-Watson Statistic ~ 2.092835

Variaveis (X) Coeficiente () Std Error T-Stat Significancia
Constante -690.8162701 136.7167389 -5.05290 0.00005290
L INVEST 0.0001018 0.0121212 0.00840 0.99337887
L INVEST{1} 0.0010654 0.0089300 0.11930 0.90617158
L INVEST{2} 0.0031766 0.0082137 0.38675 0.70283438
L INVEST{3} 0.0064357 0.0085975 0.74855 0.46243070
L INVEST{4} 0.0108424 0.0089208 1.21540 0.23770100
L INVEST{5} 0.0163969 0.0090327 1.81528 0.08378971
L INVEST{6} 0.0230991 0.0096810 2.38602 0.02652524
L INVEST{7} 0.0309490 0.0120999 2.55779 0.01833026
L PIB EUA 0.7006394 0.1295170 5.40963 0.00002294
L PRECO 0.2128707 0.0900278 2.36450 0.02776379
L PRODQ{1} -0.1200903 0.2052679 -0.58504 0.56475351

AKAIKE = 4.68836

Ljung-Box Q-Statistics

Lags | Statistic Signif Lvl
1 0.375 0.540378
2 0.771 0.679975
3 2.965 0.397009
4 2.998 0.558115
5 3.022 0.696571
6 3.867 0.694684
7 9.171 0.240616
8 10.162 0.253848
9 10.793 0.290156
10 10.821 0.371670
11 12.908 0.299375
12 13.238 0.352004

Durbin h test

Normal Statistic = -0.246126 with Significance Level 0.80558454
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MILHO - MODELO 4

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ

Annual Data From 1983:01 To 2010:01

Usable Observations 28
Degrees of Freedom 20
Centered R**2  0.945164
R Bar **2 0.925972
Regression F(7,20) 49.2467

Durbin-Watson Statistic 2.230759

Variaveis (X) Coeficiente () Std Error T-Stat Significancia
Constante -666.5928253 140.3424241 -4.74976 0.00012245
L INVEST 0.0071085 0.0146289 0.48592 0.63230655
L INVEST{1} -0.0011190 0.0093300 -0.11994 0.90572726
L INVEST{2} -0.0009473 0.0095342 -0.09935 0.92184658
L INVEST{3} 0.0046783 0.0088832 0.52665 0.60423205
L INVEST{4} 0.0128121 0.0092572 1.38401 0.18160646
L INVEST{5} 0.0205087 0.0102500 2.00085 0.05916702
L INVEST{6} 0.0248226 0.0099396 2.49734 0.02135464
L INVEST{7} 0.0228083 0.0153734 1.48362 0.15349830
L PIB EUA 0.6684528 0.1354766 4.93408 0.00007999
L PRECO 0.2153925 0.0906119 2.37709 0.02754358
L PRODQ{1} -0.0709468 0.2141327 -0.33132 0.74384789

AKAIKE = 4.65147

Ljung-Box Q-Statistics

Lags | Statistic Signif Lvl
1 0.930 0.334863
2 1.399 0.496764
3 2.771 0.428379
4 2.935 0.568813
5 3.052 0.691991
6 4.110 0.661857
7 8.935 0.257372
8 9.659 0.289781
9 10.158 0.337825
10 10.324 0.412526
11 11.912 0.370304
12 12.252 0.425674

Durbin h test

Normal Statistic = -0.612368 with Significance Level 0.54029449
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SOJA -MODELO 1

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ

Annual Data From 1993:01 To 2010:01

Usable Observations 18
Degrees of Freedom 13
Centered R**2  0.681208

R Bar **2 0.583118

Regression F(4,13) 6.9447
Durbin-Watson Statistic 1.719186

Variaveis (X) Coeficiente () Std Error T-Stat Significancia
Constante -1092.544043 479.196335 -2.27995 0.04012263
L INVEST -0.005120 0.016936 -0.30229 0.76721190
L INVEST{1} -0.000371 0.012711 -0.02918 0.97716225
L INVEST{2} 0.004022 0.009397 0.42797 0.67567594
L INVEST{3} 0.008058 0.007433 1.08406 0.29803480
L INVEST{4} 0.011738 0.007205 1.62914 0.12726305
L INVEST{5} 0.015062 0.008307 1.81327 0.09293312
L INVEST{6} 0.018030 0.009922 1.81712 0.09231465
L INVEST{7} 0.020642 0.011552 1.78688 0.09728467
L INVEST{8} 0.022898 0.012977 1.76456 0.10110351
L INVEST{9} 0.024797 0.014103 1.75827 0.10220556
L INVEST{10} | 0.026341 0.014895 1.76845 0.10042982
L INVEST{11} | 0.027528 0.015341 1.79442 0.09602275
L INVEST{12} | 0.028359 0.015450 1.83561 0.08938791
L INVEST{13} | 0.028834 0.015246 1.89129 0.08107680
L INVEST{14} | 0.028953 0.014778 1.95927 0.07188245
L INVEST{15} | 0.028716 0.014125 2.03297 0.06300024
L INVEST{16} | 0.028123 0.013421 2.09550 0.05627033
L INVEST{17} |0.027173 0.012869 2.11148 0.05466055
L PIB EUA 1.002428 0.400027 2.50590 0.02629435

AKAIKE = 5.70384

Ljung-Box Q-Statistics

Lags | Statistic Signif Lvl
1 0.377 0.539116
2 4.044 0.132391
3 11.783 0.008166
4 11.842 0.018563
5 15.303 0.009145
6 17.982 0.006279
7 18.034 0.011819
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8 22.750 0.003701
9 22.847 0.006549
10 23.082 0.010449
11 27.215 0.004264
12 27.220 0.007182

SOJA - MODELO 2

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ

Annual Data From 1993:01 To 2010:01

Usable Observations 18
Degrees of Freedom 12
Centered R**2  0.702730
R Bar **2 0.578867
Regression F(5,12) 5.6735

Durbin-Watson Statistic 1.785891

Variaveis (X) Coeficiente (B) Std Error T-Stat Significancia
Constante -1200.535325 495.372956 -2.42350 0.03211167
L INVEST -0.011622 0.018396 -0.63176 0.53939213
L INVEST{1} -0.009337 0.015992 -0.58383 0.57014639
L INVEST{2} -0.006117 0.014405 -0.42463 0.67862197
L INVEST{3} -0.002153 0.013260 -0.16238 0.87370799
L INVEST{4} 0.002364 0.012393 0.19073 0.85192360
L INVEST{5} 0.007244 0.011835 0.61203 0.55193712
L INVEST{6} 0.012295 0.011718 1.04924 0.31474163
L INVEST{7} 0.017328 0.012143 1.42704 0.17906863
L INVEST{8} 0.022152 0.013067 1.69529 0.11578813
L INVEST{9} 0.026576 0.014303 1.85810 0.08784869
L INVEST{10} | 0.030410 0.015594 1.95008 0.07491724
L INVEST{11} | 0.033463 0.016682 2.00593 0.06794379
L INVEST{12} | 0.035543 0.017336 2.05030 0.06283893
L INVEST{13} | 0.036462 0.017372 2.09893 0.05765434
L INVEST{14} | 0.036027 0.016679 2.15998 0.05171339
L INVEST{15} | 0.034049 0.015307 2.22446 0.04606723
L INVEST{16} | 0.030337 0.013696 2.21494 0.04686231
L INVEST{17} | 0.024699 0.013204 1.87056 1.87056

L PIB EUA 1.134956 0.426462 2.66133 0.02074034

AKAIKE = 5.63394
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Ljung-Box Q-Statistics

Lags | Statistic Signif Lvl
1 0.213 0.644639
2 4.218 0.121382
3 11.382 0.009832
4 11.382 0.022594
5 15.236 0.009399
6 17.073 0.009020
7 17.530 0.014282
8 22.235 0.004499
9 22.628 0.007088
10 24.640 0.006072
11 30.889 0.001147
12 36.353 0.000284

SOJA - MODELO 4

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ

Annual Data From 1993:01 To 2010:01

Usable Observations 18
Degrees of Freedom 11
Centered R**2  0.711637
R Bar **2 0.554348
Regression F(6,11) 4.5244

Durbin-Watson Statistic 1.990310

Variaveis (X) Coeficiente (B) Std Error T-Stat Significancia
Constante -1095.638199 540.431994 -2.02734 0.06755928
L INVEST -0.011377 0.018929 -0.60105 0.55998611
L INVEST{1} -0.009086 0.016457 -0.55214 0.59189580
L INVEST{2} -0.005929 0.014822 -0.40004 0.69678738
L INVEST{3} -0.002089 0.013641 -0.15312 0.88107766
L INVEST{4} 0.002254 0.012750 0.17675 0.86291390
L INVEST{5} 0.006916 0.012188 0.56741 0.58183081
L INVEST{6} 0.011715 0.012096 0.96849 0.35361406
L INVEST{7} 0.016468 0.012578 1.30928 0.21712798
L INVEST{8} 0.020995 0.013588 1.54514 0.15057901
L INVEST{9} 0.025112 0.014926 1.68241 0.12062438
L INVEST{10} | 0.028638 0.016327 1.75396 0.10721642
L INVEST{11} | 0.031389 0.017525 1.79107 0.10080541
L INVEST{12} | 0.033184 0.018287 1.81468 0.09691056
L INVEST{13} | 0.033841 0.018427 1.83650 0.09343160
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L INVEST{14} | 0.033177 0.017841 1.85961 0.08987383
L INVEST{15} | 0.031011 0.016586 1.86966 0.08836472
L INVEST{16} | 0.027159 0.015107 1.79772 0.09969414
L INVEST{17} | 0.021440 0.014689 1.45954 0.17237633
L PIB EUA 1.026841 0.476298 2.15588 0.05409099
L PRODQ{1} 0.158878 0.272565 0.58290 0.57171805
AKAIKE =5.71463

Ljung-Box Q-Statistics
Lags | Statistic Signif Lvl
1 1.556e-05 0.996853
2 3.067 0.215803
3 9.192 0.026847
4 9.365 0.052599
5 12.989 0.023479
6 13.733 0.032767
7 14.308 0.045963
8 18.507 0.017732
9 19.718 0.019737
10 21.419 0.018352
11 24.635 0.010306
12 31.225 0.001820
Durbin h test
Normal Statistic = 0.020623 with Significance Level 0.98354633

TRIGO - MODELO 1

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ
Annual Data From 1993:01 To 2010:01
Usable Observations 18
Degrees of Freedom 13
Centered R**2  0.691346
R Bar **2 0.596375
Regression F(4,13) 7.2796
Durbin-Watson Statistic  2.740952
Variaveis (X) Coeficiente (B) Std Error T-Stat Significancia
Constante -4004.638275 1522.197547 -2.63083 0.02075477
L INVEST 0.020939 0.016189 1.29339 0.21838674
L INVEST{1} 0.047370 0.023042 2.05584 0.06045612
L INVEST{2} 0.071029 0.033328 2.13118 0.05273604
L INVEST{3} 0.091913 0.043305 2.12244 0.05358229
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L INVEST{4} 0.110024 0.052107 2.11148 0.05466076
L INVEST{5} 0.125361 0.059477 2.10772 0.05503567
L INVEST{6} 0.137924 0.065317 2.11159 0.05464991
L INVEST{7} 0.147713 0.069589 2.12266 0.05356098
L INVEST{8} 0.154729 0.072276 2.14081 0.05181801
L INVEST{9} 0.158971 0.073378 2.16648 0.04944448
L INVEST{10} | 0.160439 0.072905 2.20065 0.04644178
L INVEST{11} |0.159134 0.070883 2.24502 0.04279899
L INVEST{12} | 0.155055 0.067354 2.30208 0.03851017
L INVEST{13} | 0.148202 0.062396 2.37520 0.03360810
L INVEST{14} | 0.138576 0.056147 2.46810 0.02823536
L INVEST{15} |0.126175 0.048880 2.58133 0.02279898
L INVEST{16} | 0.111001 0.041175 2.69584 0.01833867
L INVEST{17} | 0.093054 0.034342 2.70964 0.01786240
L PIB EUA 2.801480 0.968085 2.89384 0.01255559

AKAIKE = 6.95845

Ljung-Box Q-Statistics

Lags | Statistic Signif Lvl
1 3.493 0.061619
2 3.633 0.162605
3 6.063 0.108570
4 10.996 0.026608
5 11.330 0.045217
6 15.989 0.013816
7 16.012 0.025006
8 16.697 0.033421
9 22.133 0.008466
10 42.414 0.000006
11 45,922 0.000003
12 48.771 0.000002

TRIGO - MODELO 2

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ

Annual Data From 1993:01 To 2010:01

Usable Observations 18
Degrees of Freedom 12
Centered R**2  0.691413
R Bar **2 0.562836
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Regression F(5,12) 5.3774

Durbin-Watson Statistic 2.742784

Variaveis (X) Coeficiente () Std Error T-Stat Significancia
Constante -4050.434410 1818.626103 -2.22719 0.04584154
L INVEST 0.021602 0.021245 1.01682 0.32930368
L INVEST{1} 0.047911 0.026198 1.82879 0.09237879
L INVEST{2} 0.071588 0.036363 1.96872 0.07251985
L INVEST{3} 0.092607 0.047057 1.96797 0.07261433
L INVEST{4} 0.110941 0.057105 1.94276 0.07587830
L INVEST{5} 0.126565 0.066205 1.91171 0.08008340
L INVEST{6} 0.139452 0.074225 1.87876 0.08477810
L INVEST{7} 0.149577 0.081032 1.84589 0.08971056
L INVEST{8} 0.156913 0.086445 1.81519 0.09455212
L INVEST{9} 0.161435 0.090228 1.78918 0.09883511
L INVEST{10} | 0.163116 0.092101 1.77105 0.10192431
L INVEST{11} | 0.161931 0.091748 1.76496 0.10298174
L INVEST{12} | 0.157853 0.088835 1.77692 0.10091551
L INVEST{13} | 0.150856 0.083046 1.81655 0.09433258
L INVEST{14} | 0.140915 0.074137 1.90074 0.08162030
L INVEST{15} | 0.128003 0.062116 2.06069 0.06169527
L INVEST{16} | 0.112094 0.047860 2.34212 0.03724206
L INVEST{17} | 0.093163 0.035803 2.60208 0.02313721
L PIB EUA 2.829555 1.146689 2.46759 0.02962407

AKAIKE = 6.95823

Ljung-Box Q-Statistics

Lags | Statistic Signif Lvl
1 3.532 0.060210
2 3.660 0.160391
3 6.062 0.108619
4 11.152 0.024912
5 11.482 0.042616
6 16.415 0.011691
7 16.431 0.021459
8 17.115 0.028938
9 22.912 0.006397
10 43.448 0.000004
11 46.987 0.000002
12 49.728 0.000002
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TRIGO - MODELO 3

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable LPRODQ

Annual Data From 1993:01 To 2010:01

Usable Observations 18
Degrees of Freedom 12
Centered R**2  0.774108
R Bar **2 0.679987
Regression F(5,12) 8.2246

Durbin-Watson Statistic 2.108091

Variaveis (X) Coeficiente () Std Error T-Stat Significancia
Constante -4113.698077 1356.393262 -3.03282 0.01041186
L INVEST 0.027760 0.014777 1.87852 0.08481330
L INVEST{1} 0.051799 0.020625 2.51140 0.02733734
L INVEST{2} 0.073328 0.029696 2.46925 0.02953412
L INVEST{3} 0.092348 0.038561 2.39488 0.03383308
L INVEST{4} 0.108858 0.046401 2.34605 0.03697715
L INVEST{5} 0.122860 0.052973 2.31929 0.03881684
L INVEST{6} 0.134351 0.058185 2.30904 0.03954490
L INVEST{7} 0.143334 0.061999 2.31189 0.03934124
L INVEST{8} 0.149807 0.064399 2.32624 0.03833091
L INVEST{9} 0.153771 0.065384 2.35181 0.03659239
L INVEST{10} | 0.155225 0.064964 2.38940 0.03417282
L INVEST{11} | 0.154170 0.063160 2.44093 0.03110463
L INVEST{12} | 0.150605 0.060011 2.50962 0.02742701
L INVEST{13} | 0.144532 0.055586 2.60014 0.02321973
L INVEST{14} | 0.135948 0.050010 2.71843 0.01866181
L INVEST{15} | 0.124856 0.043528 2.86839 0.01413211
L INVEST{16} | 0.111254 0.036663 3.03448 0.01037984
L INVEST{17} | 0.095142 0.030595 3.10977 0.00902476
L PIB EUA 2.968638 0.865681 3.42925 0.00499256
L PRODQ{1} -0.452992 0.216040 -2.09680 0.05787261

AKAIKE = 6.75740

Ljung-Box Q-Statistics

Lags | Statistic Signif Lvl
1 0.235 0.628139
2 5.932 0.051501
3 7.972 0.046592
4 14.505 0.005846
5 18.455 0.002427
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6 27.086 0.000140
7 30.021 0.000094
8 33.039 0.000061
9 42.108 0.000003
10 47.231 0.000001
11 52.238 0.000000
12 53.030 0.000000

Durbin h test

Normal Statistic = -0.229748 with Significance Level 0.81828723
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