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EXTRATO

IGNACIO, Sérgio Aparecido, M.S., Universidade Federal de
Vigosa, Jjulho de 1991, Andlise das Relacdes Estruturais
de Oferta de Milho no Estado do Parani, 1968/1988. Profes-
sor Orientador: Edson Potsch Magalhaes. Professcres Conse-
lheiros: Jodo Eustidquio de Lima e Maurinho Luiz dos
santos,

0 milho, produto utilizado tanto para consumo humano
como animal, & amplamente cultivado em todo o Brasil. Sua
importincia ndo se restringe apenas & grande tonelagem
mundialmente produzida, mas também ao seu importante papel
s6cio-econdmico.

A producado no estado do Parani, embora conte com o©
suporte de varios estudos ligadcs aos aspectos técnipos da
cultura, nao tem merecido estudos na area econdmica. Por
isso, decidiu-se pela presente pesquisa com vistas a'énali—
sar as varifveis que afetam as relacoes de oferta do pro-
duto. |

0 objetive deste estudo foi analisar a resposta na

quantidade ofertada de milho, em face das variagoes

xiii
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verificadas no preco do proprio produto, no prego de 5?5-
dutos alternativos, no prec¢o de insumos, na disponibilidade
de crédito rural, no risco de mercado e nas condicOes clima-
ticas, a curto e longo prazo.

Como suporte tedrico, wutilizou-se a teoria econdmica
neoclidssica. A funcido de oferta foi estimada diretamente a
partir de dados de séries temporais, compreendendo o periodo
de 1968 a 1988, utilizando-se o modelo Nerloviano de Retar-
damentos Distribuidos., O modelo foi ajustado estatisticamen-
te em sua forma linear nos logaritmos, pelo método dos
minimos quadrados ordindrios.

A analise foli desenvolvida a nivel agregado e visou
obter informacdes relacionadas com aspectos econdmicos da
cultura. Acredita~se que os resultados obtidos poderado auxi-
liar na tomada de decisdes, tanto por parte de Orgdos publi-
cos como por empresas privadas envolvidas com a producdc e a
comerciélizagao do produto.

As varifdveis preco de fertilizante, valor da mao-de-
obra, risco de mercado, disponibilidade de crédito para cus-
teio, precipitacio pluviométrica e producao defasada mostra-
ram-se estatisticamente significantes, ficando evidenciada
sua importancia na determinacdo da quantidade ofertada.

A elasticidade de ajustamento encontrada igual a
0,86 indicou baixas restricdoes no mercado de fatores. A
diferenca existente entre o ajuste de 86% num ano e o tempo
necessario para um ajuste de 95% da producdo ofertada foi de
dois anos.

Os resultados mostraram gue apesar de o milho ser

cultivade em pequenos estabelecimentos agricolas, 0s
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produtores paranaenses respondem aos estimulos de precgo,
aumentando ou dininuindo a gquantidade ofertada na mesma
direcdo da variacao nos precos do produto, Constatou-se que
a relacao de oferta , expressa pela gquantidade produzida, &
relativamente inelistica, tanto a curto como a longo prazo,
estando as estimativas de acordo com os resultados obtidos

por outros autores, em pesquisas efetuadas com milho.



1. INTRODUCAO

No mundo contemporaneo, a importéncia sécio-econdmica
do milho & muito grande, e dentre os graos forrageiros ocupa
o lugar mais importante. O comércio internacional do milho
tem aumentado consideravelmente em decorréncia do crescimen-
te, nos paises mais desenvolvidos, da demanda interna por
produtos proteicos, como carnes, ovos e laticinios, decor-
rentes da melhoria dos padrdes de vida das populagbes dessas
nacgoes.

0 milho encontra-se bastante difundido em todo o
mundo, produzido em mais de 100 paises e representando, do
ponto de vista sdcio-econdmico, uma cultura de grande impor-
tdncia para os povos, uma vez que constitui importante fonte
de matéria prima basica para uma ampla gama de produtos
industrializados, e movimenta grandes complexos industriais,
onde inumeros empregos sao criados., Devido ao seu alto
contendo de carboidratos, principalmente amido, e de outros

componentes, tais como proteinas, Olecs e wvitaminas,



torna-se produto de relevante importdncia comercial.
1.1. Breve Histdrico do Milho

Para alguns pesquisadores, o milho é& originario da
regiao onde se encontra o estado do Novo México, ao Sul dos
Estados Unidos (HEISER, 1977; GOODMAN, 1978).

Desde o séculec passado, sabe~se gue o mais proximo
parente do milho foi o teosinto (Euchlaena Mexicana), gra-
minea nativa, originaria da regiao compreendida entre o
Mexico, Guatemala e Honduras. Devido ao reconhecimentoc de
sua 1ntima relacao com o milho, pois do cruzamento entre
ambos resultam descendentes férteis, passou-se a considera-
lo como o mais direto ancestral do cereal (HEISER, 1977).

Por ocasido do descobrimento das Américas, o milho ja
era largamente cultivado e utilizado como alimento pelos
indios americanocs.

Como alimento, o milho era consumido sob diferentes
formas: torrado, moido, cozido e como pipoca, gue era COnsi-
derada como uma das maneiras mais primitivas utilizadas pelo
homem para o aproveitamento de graos duros., A cerveja de
milho, ou "chicha", bebida bastante nutritiva e ainda muito
apreciada por algumas regides da América do Sul, era pro-
‘duzida pelos indios, que mastigavam os graos para facilitar
o processo de fermentagao.

Na Europa, o milho nio foi prontamente aceito, e a
principio foi denominado de trigo turco. Dentre outras deno-
minacdes, uma delas, advinda de uma lingua indigena america-

na, o chamava de "mays". Assim, Lineu, famoso botdnico sueco



do século xviii adotou "mays" para a designacgdo especifica
da planta e "zea", vocabulo dc antigo grego, como a desig-
nagao do género, e que significa cereal. Assim, o milho
ficou conhecido cientificamente como "Zea mays".

Os indigenas brasileiros, muito antes do descobrimen-
to, j& se utilizavam de varias plantas responsaveis pelo seu
sustento., Dentre elas, o milho e a mandioca figuravam como
as mais importantes,

A utilizacao do cereal era basicamente sob a forma de
farinha. Produziam, também, um tipo de bebida fermentada
dencminada "cauim",

Durante o regime de escraviddo, o alimento basico dos
negros era o angu, farinha moida de milho, fervida em égua
sem sal,

A crescente importdncia econdmica do milho inpds a
necessidade de intensa selegao, com o intuito de gerar
cultivares cada vez mais produtivos e adaptaveils as mais
diferentes condicdes ecoldgicas. A criacido do milho hibrido,
neste século, figura como uma das mais notadveils ceonquistas

do melhoramento de plantas.
1.2. Pancrama Brasileiro do Milho

A producdo brasileira de milho permaneceu ao longo
do pericdo 1968/87 numa proporcao de 10,00% da produgao
dos EUA, o maior produtor mundial. Por sua vez, a érear
colhida no Brasil -passou de 42,31% para 56,43% da area
americana, que durante a série histérica permaneceu prati-

camente a mesma. No Quadro 1, observa-se a evolugao



QUADRO 1 ~ Evolucdo Percentual da Produgao e da Area Culti-
vada com Milho nos EUA e no Brasil - 1968/87

EURA ' Brasil
Anos
Producao Area Producio Area
1968 100,00 100,00 100,00 100,00
1972 124,80 102,34 113,16 . - 109,56
1977 144,41 ' 126,60 150,20 122,78
1982 188,72 130,68 171,06 131,99
1987 158,76 105,69 209,33 140,97
Variagao
68-87 58,76 5,69 109,33 40,97

FONTE: FaO0.

percentual da producdo e da area dos dois paises. Enguanto
no Brasil a evolucdo da &rea cultivada foi de 37,47% da
evolugéb da prcducido, nos EUA, gragas aos aumentcs de rendi-
mento por hectare, a evolugdo da area foi de apenas 9,68% da
evolucao da producao.

A distribuicdc geogriafica da produgao de milho no
Brasil se d3 de forma bastante heterogénea, considerando-se
a participacido dos estados produtores, e mesmo a das re-
gioes.

A distribuiciao da producdo e da area por regiao, e
mais pormenorizadamente para as regides Sul e Sudeste, en-
contra-se nos Quadros 2, 3 e 4,

A producgao e a drea cultivada estdo bastante concen-
tradas nas regides Sul e Sudeste. A regido Centro-Oeste,

embora se encontre em terceiro lugar na producdo, detém o



QUADRO 2 - Producao, Area, Rendimento de Milho e Partici-
pacdo Relativa das Regides do Brasil - 1987

1987

Regioces

Prod. Area Rend.

1000¢t % 1000ha % Kg/ha
Sul : 13.934 52,02 5.809 43,01 2,399
Sudeste 7.379 27,55 3.146 23,30  2.346
Nordeste 621 2,32 2,495 18,47 249
Centro~QOeste 4.418 16,49 1,729 12,80 2.555
Norte 434 1,62 327 2,42 1,327
Brasil 26.786 100,00 13,506 104,00 1,983

FONTE: FIBGE.

QUADRO 3 = Producgizo, Area, Rendimento de Milho e Partici-
pacdo Relativa dos Estados da Regido Sul - 1987

Regiao Sul - 1987

Estados

Prod. Area Rend.

1000t % 1000Gha % Kg/ha
Parana T.642 54,84 2.846 48,99 2.685
Santa Catarina 2,419 17,36 1.008 17,35 2.400
Rio Grande do Sul 3.873 27,80 1.855 33,66 1.981
Regido Sul 13,934 100,00 5.809 100,00 2.399

FONTE: FIBGE,



QUADRO 4 =~ Pro@ucéo, Area, Rendimento de Milho e Partici-
pacao Relativa dos Estados da Regiao Sudeste =

1987
Regifo Sudeste =- 1987
Estados
Prod. : Lrea Rend.
1000t % 1300ha % Kg/ha
Minas Gerais 3.337 45,22 1.599 50,84 2.087
Espirito Santo 256 3,47 127 4,04 2.016
Rio de Janeiro 54 0,73 37 1,18 1.459
Sdao Paulo 3,733 50,58 1.382 43,94 2.701
Regiﬁo Sudeste 7.380 100,00 3.145 100,006 2.346

FONTE: FIBGE.

primeiro lugar em produtividade. O grande desemmpenho da
regido esta associado aos resultados alcangadoé pelo esta-
do de Goiés, gue no pericdo 1968/87 registrou um incremento
de 7,88% ao ano na producao, de 4,91% ao ano na area, e de
2,83% ao ano na produtividade (Quadro 5).

Pelos dados dos Quadros 3 e 4, nota-se gque alguns
estados se destacam pelas maiores tonelagens produzidas e
por niveis mais elevados de produtividade., Na regido Sul, o
estado do Parand aparece como maior produtor; na regiao
Sudeste & o estado de Saoc Paulo.

Entre os maiores produtores, observa-se que 0s esta-
dos de Goias, Minas Gerais e S3o Paulo registram os mais
elevados indices de produtividade, com uma evolucao de 2,83%
ao ano, de 2,39% ao ano e de 2,22% ao ano, respectivamente,

Por outro lado, os estados de Goids e Parand registram as



QUADRO 5 - Produc¢do, Area, Rendimento e Evolugdo da Cultura do Milho nos - Cinco Estados
Maiores Produtores - 1968/87
Parana Sao Paulo Minas Gerais Rio Grande de Sul Goias
Anos :
Prod. Area Rend. Prod, Area Rend. Prod, Area Rend. Prod. Area  Rend. Prod. Area Rend.
1000t 100Cha Kg/ha 1000t 100Cha Kg/ha 1000t 1000ha  Kg/ha 1000t 1000ha Kg/ha 1000t 100Cha Kg/ha
1968 2.497  1.412 1,768  2.444 1,379 1,772 2.173 1,587 1.369 1,971  1.670 1,180 669 403 1.660
1973 3,083 1.637 1.846  2.630 1.302 2.020 1,994 1.526 1,307 2.101  1.507 1,304 704 449 1.569
1978 2.437 1.899 1.283 1,701 972 1.749  2.433 1,691 1.438 2.151 1.630 1,319 1.086 835 1.300
1983 5,019 2.362 2,125 3,166  1.217  2.600  2.675 1,517  1.888 3,175 1,779 1,785 1.723 789 2.184
1987 7.642  2.846 2.685 3,733 1,382 2,701  3.337 1.599 2.087 3,873 - 1.955 1,981 3.035 1,158 2.620
Evolu Zol
= ¢ ik ok Hke dok * ok #k ek * dede ek e e
% 4,09 2,38 1,68 1,82 =0,39 2,22 2,40 0,02 2,39 2,62 0,61 2,00 7,88 4,91 2,83
FONTE: FIBGE.
1 - Taxa Geométrica de Crescimento M&dio Anual. A estimativa foi feita com base no periodo

1968/87.
significativo a 0,01% de probabilidade;
( ) nao~ significativo.

(**)

(*} significativo a

0,05%

de probabiiidade:



maiores taxas de variacio na Aarea colhida, com uma evolugio
de 4,91% ao ano e 2,38% ao ano, respectivamente, o que
mostra que esses estados tiveram sua producao aumentada
devido, principalmente, ao incremento da area plantada.

A evolucac da producgao, da area e da produtividade,
destacando-se os cinco principais produtores, estd apresen-

tada no Quadro 5.
1,3, Panorama Paranaense de Milho

0 Pa;ané vem se comportando como o maior produtor de
milho do Pais desde 1968. A cultura do milho ocupa a maior
area de plantio no Estado e se estende, com maior ou menor
expressao, em todas as regides. Sua producdo, area e rendi-
mento, no periodo 1968/88, assim como a prddugao, a drea e o
rendimento do Bfasil, estdo expostos no Quadro 6.

A producdo, a area e a produtividade do Pals cresceu
3,24% ao ano, 1,41% ao anoc e 1,80% ao ano, respectivamente.
Para o Parana, essas taxas foram respectivamente 3,91% ao
ano, 2,17% ao ano e 1,70% ao ano, mostrando que o Estado
teve sua producido aumentada devido, principalmente, ao in-
cremento da area plantada.

Outro aspecto que se observa € o da significativa
participacdo do Estado na producido e na area nacionais, com
reducoes de idrea em alguns anos, como foram os casos de 1973

e 1978. Em 1973, certamente em virtude do aumento da &rea

plantada com soja; em 1978, por causa das condigbes climati-

CasS,.



QUADRO 6 - Producdo, Area e Rendimento de Milho, Brasil e Paranad - 1968/88

Brasil Parana Area Produgao
Anos* Prod. Area Rend, Prod. Area Rend. 7 3 Colocacao
1000t 1000ha Kg/ha 1000t 1000ha Kg/ha PR/BR PR/BR PR/BR
1968 12.813 9.583 1.337 2.497 1.412 1.768 14,73 14,49 19
1969 12,691 9,651 1.315 2.712 1.552 1.747 16,08 21,37 1¢
1970 144216 9,859 1.442 3.559 1.883 1.890 19,10 25,04 1¢
1971 14,129 10.552 1.339 3.655 2,005 1.823 19,00 25,87 1c
1972 14.891 10,539 1.413 3.830 1.995 1.920 18,93 25,72 i¢o
1973 14,109 9.908 1.424 3.083 1.637 1.883 16,52 21,85 19©
1974 17.284 10.796 1.601 3,553 2.110 1.683 19,54 20,56 i¢e
1975 17.139 11.057 1.550 3.813 1.923 1,983 17,39 22,25 1¢
1976 17.763 11.200 1.586 4.823 2,185 2.207 19,51 27,15 i¢
‘1977 19.255 11,798 1.632 4.631 2.154 2.150 18,26 24,05 1¢
1978 13.569 11,131 1.219 2.437 1.899 1.283 17,06 17,96 12
1979 16,327 11.315 1.443 44,170 2.119 1.967 18,73 25,54 19
1980 20,372 11.451 1.779 5.467 2,157 2.535 18,84 26,84 1@
1981 21.117 11.502 1,836 5.363 2,162 2.480 18,80 25,40 12
1982 21.842 12,618 1.731 5.430 2.277 '2.385 18,05 24,86 19
1683 18.731 10.703 1.730 5.019 2.362 2.125 22,07 26,80 1@
1984 21,164 12.018 1.761 5.400 2.447 2.207 20,36 25,52 10
1985 22,018 11.798 1.866 5,804 2.333 2,488 19,77 26,36 10
1986 20,531 12.466 1.647 4.332 2.295 1.888 18,41 21,10 1@
1987 26,786 13.506 1.983 7.642 2,846 2.685 21,07 28,53 io
1988 24,750 13,182 1.878 5.558 2.270 2.448 17,22, 22,46 19
-~ 1
Evolucao ek Kk A% Kk *% *o *% *
A 3,24 1,41 1,80 3.91 2,17 1,70 0,75 0,64 -
FONTE: FIBGE, SEAB-DERAL
1 - Taxa Geométrica de Crescimento Médio Anual,

(**) significativo a 0,01% de probabilidade; (%) significativo a 0,10% de probabilidade.
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A participacdo do produto em termos de area e de
producao tem decrescido, conforme se pode observar no
Quadro 7, gquando comparada com a de um grupo de culturas
selecionadas. Isso ocorreu em virtude de crescenteé aumentos
na area e na produgao de soja, a partir de 1973, e de cana-
de~aclicar e trigo, na década de 80.

Embora © milho seja cultivado em todo o Estado,
determinadas microrregides desfacam-se quanto a producgao. O
Quadro 8 ilustra os dados relativos a produgao, a area e ao
rendimento do milho por microrregides homogéneas, nos anos
de 1968, 1978 e 1988.

Tomando-se por base o ano de 1988, apenas sete mi-
crorregides -~ MRH-28E (Extremc Oeste Paranaense}, MRH-
289 (Sudeoeste Paranaense), MRH-290 (Campos de Guarapuava),
MRH—EB@(Norte Nov. de Apucarana), MRH-286(Campo Mourdo),
MRH-273 (Campos de Ponta Grossa) e MRH-287(Pitanga) foram
responsaveis por 67,79% da produgao estadual, com 63,18% da
area colhida (Figura 1).

Os niveis de produtividade alcancados, na média esta-
dual, sdo superiores aos da média brasileira. As microrre-
gides localizadas no Sul do Estado, porém, ainda estao
abaixo da média nacional.

Merecem destague os niveis de produtividade alcancga-
dos na microrregido de Ponta Grossa (MRH-273), superiores a
4000 kg/ha, em 1988.

Nessa microrregido, os produtores encontram-se vin-
culados a cooperativas de leite (Cooperativa Central Batavo,
Castrolanda e Witmarsum). Utilizam-serde técnicas modernas

de plantio, sementes de alta qualidade, defensivos e outros



QUADRO 7 - Participacdo da Area e Producdo de Milho no Total de Culturas Selecionadas (1),
Parana - 1968/88
Culturas Milho Evolucao Culturas Milho Evclucao
Anos Selecionadas Area Z da Selecionadas Producao A da
Area~1000ha  1000ha Participacao Prod.~1000t 1000t Participacao
1968 3.065 1,412 46,05 100,00 7.899 2,497 31,61 100,00
1969 3.352 1.552 46,30 100,54 8.031 2,712 33,77 106,83
1970 3.687 1,883 51,07 110,90 7.792 3,559 45,68 144,51
1971 3,784 2.005 52,99 115.07 10.463 3.655 34,93 110,50
1972 3.879 1.995 51,43 111,68 9.344 3.830 40,99 129,87
1973 3.876 1,637 42,23 91,70 8.586 3.083 35,91 113,60
1974 4,952 2,110 42,60 92,51 11.294 3.553 31,46 99,53
1975 5.28% 1.923 36,36 78,96 12,077 3.813 31,57 99,87
1976 5.266 2,185 41,49 50,10 12,351 4.823 39,05 123,54
1977 6.161 2.154 34,96 75,92 13.088 4.631 35,38 111,93
1978 6.066 1.899 31,31 67,95 10.645 2.437 22,89 72,41
1979 6.117 2.119 34,64 75,22 12.016 4,170 34,70 109,78
1980 6.349 2,157 33,97 73,77 14,903 5.467 36,68 116,04
1981 5.479 2.162 39,46 85,69 15,115 5.363 35,48 112,24
1982 5.374 2,277 42,37 92,01 15.879 5,430 34,20 108,19
1983 5.052 2.362 46,75 101,52 19,027 - 5.019 26,38 83,45
1984 5,030 2447 48,65 105,65 17,596 5.400 30,69 97,09
1985 5,796 2.333 40,25 87,40 22.351 5.804 25,97 82,16
1986 5.695 2.295 40,30 87,51 19.808 4,332 21,87 69,19
1987 5.622 2.846 50,62 109,92 24.061 74642 31,76 100,47
1988 6,174 2.270 36,77 79,85 24.535 5,558 22,65 71,65
- 2 :
Evolucao Ak e * ok Jeok ek
% 2,87 2,17 - -0,68 5,89 3,91 - -1,88
FONTE: FIBGE, SEAB-~DERAL.
1 - Culturas Selecionadas - Algodido, Amendoim, Arxoz, Aveia, Batata-inglesa, Café, Cana-de-
acucar, Cebola, Centeio, Cévada, Feijio, Fumo, Mamona, Mandioca, S0ja e Trigo.
2 - Taxa Geométrica de Crescimento Médio Anual.

(**) significativo a 0,01% de probabilidade; (*) significativo a 0,10% de probabilidade.

1T



QUADRO 8 - Producdo, Area Colhida e Rendimento de Milho por Microrregioes Homogeneas do
Parana ~ 1968/88
1968 1978 1988
Microrregldo Homogénea
Prod, Area Rend. Prod. Lrea Rend, Prod. Area Rend,
i ha Ki/ha t ha Kg/ha t ha Kg/ha
268 Curitiba 29,149 58.480 1.524 96.636 74,265 1.301 87.387 65.900 1.326
269 Litoral Paranaense 1.39C 1.000 1.390 Thb 620 1.200 674 540 1.248
270 Alto da Ribeira 16.590 11.170 1.485 18.944 18.293 1.035 16.930 14,300 1.184
271 Alto Rio Negro Paranaense 26,742 18.450 1.450 20,058 16,600 1.208 28.833 17.480 1.631
272 Campo da Lapa 34,950 25.430 1.374 51.595 40.895 1.261 75.333 35.150 2.143
273 Campos de Ponta Grossa 53,760 34,600 1.554 42,218 33.335 1,266 298,182 71.590 4,165
274 Campos de Jaguariaiva 13.500 9.200 1.467 12.660 20,100 978 , 79,153 25,215 3.129
275 Sao Mateus do Sul 14.820 9,850 1.505 21.659 18,300 1.183 53.549 21,900 2,445
276 Colonial de Irati 78.060 52,700 1.481 83.446 91,914 907 169.390 108,050 1.568
277 Alto Ival 61.740 40,800 1.513 120,912 &7.800 1.783 216,306 131.310 1.647
278 Norte Velho de Venceslau Bris 91.026 50.765 1.793 82.090 78.950 1.039 235,654 1.03.840 2.269
279 Norte Velho de Jacarezinhe 306,702 144,475 2,123 116.496 68.262 1.706 210.513 71447 2.952
280 Algodosira de Assai 56,892 3%.,930 1.425 47.870 41,030 1.166 35,205 12,300 2.362
281 Norte FNov, de Londrina 159.393 98,920 1,611 119.504 86,748 1,377 245,041 79.289 3.096
282 Norte Nov, de Maringa 53,604 27.500 1.949 25,535 18,320 1.393 38.809 14,960 2.59%4
283 Nerte Nov. de Paranavai 87.270 50,450 1.730 33.035 24,307 1.564 34,186 17.907 1.909
284 Norte Nov, de Apucarana 218,880 122,850 1.782 309.187 195.770 1.579 376,412 162.190 2,321
285 Norte Nov. de Umuarama 103,890 58.000 1.79%1 62,459 60,570 1,031 116.959 47,250 2,475
286 Campo Mourao 125.672 60,150 2.089 164,543 136,330 1,209 362,404 110.800 3.271
287 Pitanga 92,040 50.000 1.841 185.330 133.000 1.393 291.783 157.690 1.850
288 Extr., O=ste Paranaense 316,014 154,300 2.048 337.165 267.628 1.259 1.037.386 310,330 3.343
289 Sudoeste Paranaense 231.021 126,995 1.81¢9 302,538 234,794 1.288 933,576 410,834 2,272
290 Campos de Guarapuava 95,202 60,070 1.585 139,771 134,800 1.036 468,885 211.450 2.217
291 Medlo Iguacu 47.604 35,475 1.342 30.328 35.894% 844 146,044 69.050 2,115
Total do Estado 2,375,911  1.341.560 1.771 2.437.123 1.898,525 1.283 5.559.374 2.270.972 2449

FONTE: DEE, FIBGE.

A
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insumos. Com isso, a produtividade alcan¢a indices gue se
aproximam dos de palses mais desenvolvidos.

Nas microrregides Oeste (MRH-288) e Sudoeste (MRH-
289), onde se localizam as maiores criacdes de suinos e
aves, concentram-se mais de 35% da producgao paranaense. Isto
demonstra a importdncia econdmica da cultura naquelas mi-
crorregiéeé.

Ao nivel do Estado, ¢ milho tem se revelado produto
bastante importante, principalmente nos estabelecimentos
menores, independentemente das caracterIsticas particulares
de cada regido, o que tem garantido relativa estabilidade do
produto no mercado;

Como se pode observar no Quadre 9, tanto para 1970
como para 1980, a grande concentracao da produgao de milho
estava localizada em estabelecimentos de 2 a 50 ha. Para
1970, 78,80% da producdo e 78,50% da area colhida pertenciam
a estaﬁelecimentos localizados dentro dessa faixa de area
total, e para 1980 estes percentuais se reduziram a 67,80% e
68,60%, respectivamente. De 1970 para 1980, percebe-se o
deslocamente da concentracao da produgac, no sentido dos
estratos de Areas maiores, ou seja, em 1970, 19,00% da
produgio de milho pertencia a estabelecimentos cuja area
total wvariava de 50 a 1000 ha. Em 1980, este percentual
subiu para 28,20%, apesar da maior concentracio, 47,06%, ter
permanecido nas classes de estabelecimentos com area total
compreendida entre 10 e 50 ha, e cujo percentual, em 1970,
era de 48,10%., Outro aspecto que se destaca & o expressivo
ganho de produtividade no periIodo 1970/80, com um acréscimo

de 29,91% em relagdo a 1970, considerando a média do Estado.



QUADRO 9 - Distribuicdo da Producdo e Area de Milho Segundo Grupos de Area Total, para os
Anos de 1970 e 1980, Estado do Parana

Estratos 1970 1980
de Area ‘

Total Produgdo Area Rend. Producao Area Rend.
ha t pA ha A kg/ha t % ha 7 kg/ha
0 l"”"”" ‘ H 2.371 0,1 1.296 0,1 1.829 4,535 0,1 2.041 0,1 2,222
] == 2 16,448 0,5 10,139 0,5 1.622 18.805 0,5 9,574 0,5 1,964
2 I—————‘ 5 411,101 12,0 254,418 12,0 1,616 283.294 7,3 1%3.859 7,7 1.969
5,|—-——- 10 639.125 18,7 395.317 18,6 1.617 528.276 13,5 . 262,470 14,1 2.013
10 I*-- 20 804.366 23,5 501,087 23,5 1.605 822.913 21,1 393,033 21,1 2.09é
20 l**-*- 50 847,862 24,6 517.720 24,4 1.638 i.012.723 25,9 478,385 25,7 2,117
50 I————— 1090 291,145 8,5 180.213 8,5 1.616 437,053 11,2 205,657 11,0 2.125
100.|————— 200 165.934 4,8 105,300 5,0 1.576 278.373 . 7,1 129.767 . 7,0 2.145
200 1——-"- 500 140,447 4,1 89,728 4,2 1.563 . 261,545 6,7 118,243 6,3 = 2,212
500 I——--- 1000 55.073 1,6 33.510 1,7 1.551 124,949 3,2 | 57.868 3,1 2,159
1000 I————— 2000 27.129 0,8 . 17.415 0,8 1.558 79.251 2,0 32,878 1,8 2.410
2000 |————- 5000 19.825 0,6 11,247 0,5 1.763 36,021 0,9 18.235 1,0 1.975
5000 e < 5;563 0,2 3.8006 0,2 1.145 20.339 0,5 10.620 0,6 1.915
Total 3.426.389 100,0 2.,121.206 100,0 1.615 3.908,077 100,0 1.862.630 10G,0 2.098

FONTE: FIBGE.

9T
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Por outro lado, os niveis de produtividade mantém-se seme-
lhantes para todos os estratos de area, ndo se verificando
tendéncia acentuada de aumento a medida que se amplia o

tamanho do estabelecimento.
1.4. O Problema e Sua Importancia

Apesar do estado do Parand ser o maior produtor de
milho desde 1968, sua produtividade média mantém-se em cerca
de 40% da obtida em outros paises, conforme se pode obser-
var no Quadro 10, Esse fato assume maior importancia guando
se considera o esf§rgo de pesquisa despendido com a cultura
e o montante de recursos financeiros alocados., O milho tem
recebido tratamento privilegiado em relagao as demais
culturas domésticas, ao longo de toda a histdria da pesquisa
agricola no Brasil (HOMEM DE MELO, 1982). A producac no
Estado,‘embora conte com o suporte de varios estudos ligados
aos aspectos técnicos da cultura (GOMES, 1982; KRANZ e
GERAGE, 1987; GERAGE et alii, 1988), nem sempre mereceu
estudos na area econdmica,. Por isso, decidiu-se pela presen-—
te pesqguisa, com objetivo de analisar as variaveis que
afetam as relacoes de oferta do produto.

Os resultados de produtividade obtidos por pesquisa-
dores em campos experimentéis, tanto em institutos de pesqui
sa do Estado como em empresas privadas, sdo animadores.
Nessas condigdes, tém-se atingido niveis de produtividade
comparaveis aos aicancados em paises de mais elevado desempe
nho. Todavia, nac se tem conseguido. transferir esses ganhos

de produtividade para o sistema de produgdaoc da cultura.

2 >"'\
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QUADRO 10 -~ Producao e Produtividade Agricola Meédia dos
12 Principais Paises Produtores de Milho e do
Parana, para a Safra de 1987

Paises Prod. Rend,
1000t Kg/ha
EUA 179,437 7.494
China | | 76,495 | 3.770
Brasil ' 26,824 1.985
Roménia | 22,000F 6.984
URSS 14.800 . 3.217
Franca 12.052 6,942
México | 10.988 1,310
Argentina 9.250 ' 3.190
Tugoslavia 8.863 32,996
Africa do Sul 7.372 1.837
Hungria _ 7.187 6.144
Canada | 7.008 - 7.022
Parana 7.642 2.685
Total T e aues
Total Mamdial . 4s7.365  3.584

FONTE : FAO, SEAB-DERAL.
F - Estimativa da FAQ.

Esse descompasso parece explicar-se principalmente
pelo fato de ser o milho considerado como produto de segunda
classe pelos agricultores (PASTORE et alii, 1976), e isto

poderad perdurar ainda por muitos anos. Por ser cultura

X

"marginal”, ela tende a ser atividade residual em muitas X
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propriedades agricolas, com vistas a utilizacao da terra, de
tecnologias, de «capital e de recursos humanos disponiveis,
Com isso, a época adequada de plantio normalmente ndo &
obedecida. Igualmente, tanto os tratos culturais ({solos bem
corrigidos, adubacio adequada, numerc de plantas por area,
controle de pragas e, principalmente, manutencdo de lavouras
limpaS} ﬁomo a colheita nem sempre seguem as recomendagoes
prescritas.

E possivel acreditar que o quadro existente possa ser
substancialmente alterado, & medida que se consiga aprovei-
tar em maior escala as potencialidades do milho como produto
industrial.

A importéncia e o uso de racoes tecnicamente balan-
ceadas torna-se, a cada dia, mais evidente. A medida gue se
processa o desenvolvimento econdmico, a renda "per capita"
nacional aumenta, e tendo-se em vista que os produtos pecua-
rios tém elasticidade-renda relativamente alta (BRANDT,
1980), sua procura aumenta com o aumento da renda. Ante
estes determinantes da conjuntura econlmica, e tendo em
vista a caréncia de cereals para a alimentag¢do animal, faz-
se necessario incrementar sua produgdo, para atender a avi-
cultura, a suinocultura e a pecuaria.

A industrializac&o do milho no Brasil ampliou-se nos
anos recentes, existindo industrias de derivados com escalas
de producao diferenciadas, em fungao do tipo de produto gue
elaboram, © aproveitamento industrial envolve praticamente
todas as partes do céreal, com a possibilidade de elaboracao
de diferentes produtos para a indﬁstrié- de alimentos, e

ainda de outros produtos para a inddstria farmacéutica, de
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cosméticos, quimica e mecdnica (SADIR, 1965).

Assim, o milho, um dos principais produtos agricolas
brasileiros, & algo mais do que apenas alimento para homens
e animais, gque, no entanto, continuarao a ser seus princi-
pais consumidores. A porcdo consumida pela inddstria encon-
tra-se em franca expansao.

0 §uadro delineado mostra a posigao importante gue o
milho ocupa. O crescimerito populacional, a urbanizacao, o
éxodo rural, a expansao da produgado animal, o surgimento de
novos produtos derivados do milho, tudo tem contribuido para
a crescente demanda deste cereal. Estudos realizados por
HOMEM DE MELO (1988} apontam, para o ano 2000, uma demanda
de 49 a 52 milhoes de toneladas de milho ac ano, para aten-
der as necessidades do mercado brasileiro. Isso implica que
nos prdéximos 10 anns a producdo nacional deverd crescer a
uma taxa de 5,03% ao ano. Entretanto, no periodo 1968/88, a
taxa dé crescimento da producac de milho foi de 3,24% ao
ano. Essas constatacdes sdo preocupantes, dada a baixa pro-
dqtividade do milho no Brasil, 1878 Kg/ha (FIBGE, 1988).

Diante disso e tendo em vista a necessidade de expan-
sfo da producgdo para atender ao consumo interno e & formacao
de excedente exportavel, torna-se evidente a necessidade de
se proceder ao estudo das variaveis que influenciam a oferta
de milho no Parani, visando fornecer subsidios as agoes
governamentais e privadas. |

Pretendeu~se, portanto, suprir parte da lacuna exis-
tente com relacio 4 falta de estudos que tratam especifica-
mente da agricultura paranaense, e contribuir para o aper-

feigoamento dos resultados obtidos, considerando o efeito de
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varidveis explicativas, como prego do proprio produto, preg¢o
~dos produtos alternativos, preco dos insumos, risco de mer-

cado, disponibilidade de crédito rural e fatores climaticos.
1.5. Importancia do Estwrdo da Oferta

A .formulagéo de uma politica adequada de pregos e
producao, com objetivos de expansao e de estabilidade, re-
guer, entre outras coisas, a compreensao dos efeitos de
variacdes em precos na produgdo agricola, isto &, das re-
lacgles estruturais da oferta.

A crescente intervencac dos governos nas decisdes po-
liticas, no campo dos precos dos produtos agricolas, gera a
necessidade de se desenvolver estimativas das relagOes de
oferta e suas elasticidades. Além disso, os paises menos
desenvolvidos t&m necessidade do conhecimenté dessas re-
lacaes,.a fim de encaminharem sua produgio agriccla a niveis
adequados; com vistas ao suprimento de alimentos 3s suas
populacdoes e a promover seu desenvolvimento econodmico,

No que se refere & comercializagdo agricola, os es-
tudos de oferta sio essenciais para gualquer planejamento
das atividades do sistema de comercializacao, como estoca-
gem, transporte etc,, ao permitir prever o comportamento do
produtor.,

A determinacido das elasticidades de oferta a curto e
a longo prazo é de grande importadncia, visto que um dado
programa pode Sser benéfico a curto prazo e ao mesmo tempo
ser desastroso num prazo mais longo, gerando, por exemplo,

acumulacio crdnica de estoques ndo comercializaveis a precgos
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de mercado (PINHEiRO e ENGLER, 1975).

Adequadamente conhecidos, esses conceitos podem ser
utilizados com vantagens nas decisOes sobre investimentos e
planejamentos agricolas.

A analise econdmica das relagdes de oferta pode re-
duzir substancialmente o grau de julgamento intuitivo, guan-
do se faz ﬁma apreciacao dos efeitos das mudancgas dos pregos
e de outras variaveis economicas que afetam a oferta.

Embora uma série de pesquisas tenham sido realizadas,
no Pals, sobre elasticidade da oferta, pouco se sabe, ainda,
com referéncia as elasticidades cruzadas de oferta, isto &,
dos efeitos de mudangas nos pregos relativos de determinados
produtos, sobre oferta dos produtos alternativos que com-
pbem o perfil da producdo agricola, possibilitando medir o
efeito de realocacio das culturas, caso sejam adotadas poli-
ticas de precos favoraveis a determinados produtos (BRANDT,
1966; PASTORE, 1971; BRANDT, 1980).

0 conhecimento econométrico dos ajustamentos da
producdo permitird a formulagdo de previsdes, seja de ex-
pansao, de estabilidade, ou de ambas. Um melhor conhecimento
do gue pode ocorrer no futuro reduz a incerteza, o0 gue é de
fundamental importdncia,

REZENDE (1989) argumenta que o efeito da incerteza de
precos sobre a adogdo de novas praticas e tecnologiaé pelos
agricultores pode ser de muita importéancia. Quando a incer-
teza de precos & grande, e a adogd3o de nova tecnologia
envolve grandes invefsées, os agricultores podem desistir de
tal adogao, Entretanto, quando os pregos sao esperados com

relativa certeza, tal como ocorre com o estabelecimento de
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pregos minimos garantidos e com algumas perspectivas de
retornos, os agricultores podem adotar a nova tecnolcgia.
Quanto maior a incerteza de precgo, mailor serd o Onus a ser
pago pelo risco, e maior o efeito de reducao nas rélagaes de
oferta.

ASKARI e CUMMINGS (1977), num exaustivo estudo scbre
a analise da oferta agricola, revisaram mais de 600 estima-
tivas de resposta da oferta aoé pregos. Os estudos, em sua
maioria, referem-se a culturas anuais de palses desenvolvi-
dos, ou a Areas para as quais existem dados confiaveis.
Embora muitos dos estudos, particularmente os gue tratam de
culturas perenes, introduzam modificacbes e extensdes impor-
tantes, o modelo basico empregado refere-se ao apresentado
por NERLOVE({1956). Esses autores, ao analisarem as variaveis
independentes utilizadas, argumentam gue ha uma deficiéncia
notivel na grande maioria dos trabalhos - raramente hd qual-
quer tentativa para avaliar a reagado do agricultor ao risco.
Os efeitos de fatores como diversificagao das culturas pre-
cisam ser claramente examinados com relagdoc a mudangas em
indicadores de risco, tal como o desvio padrdo da série de
dados. O grau de risco envolvido em culturas cultivadas para
diferentes obhjetivos, como autoconsumo ou mercado, venda
interna ou exportac¢do, assim como qualquer forma de controle
do governo sobre os precgos, deve ser avaliado.

Sequndo a teoria econémicg tradicional, a oferta de
um produto depende de seu preco e dos pregos dos fatores
empregados no processo produtivo. Quando © crédito constitui
uma restricdo ao produtor e limita a compra dos fatores de

producdo, a oferta ndo responde aos estimulos de preco do
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produto. Na hipdtese de cs recursos de crédito destinarem-
se 3 compra de alguns fatores, os pregos e o crédito in-
fluenciam a producdo agricola (SANTIAGO, 1987).

As analises das relacgdes de oferta ndo sO0 dao as
bases, como servem de guia para as formulacdes de politicas,
por mostrarem especificamente a magnitude e a relevancia das
variiveis que precisam ser estudadas.

Em sintese, o estudo das relacdes de oferta de milho
visa mensurar como a guantidade ofertada varia com as
mudancas no preco do prdprio produto, no prego dos produtos
alternativos, no pre¢o dos insumos, na disponibilidade de
crédito rural e em outras varidveis (precipitacdo pluviome-
" trica, risco de mercado e nivel de conhecimento tecnoldgi-
co), quaisquer que sejam os meios pelos guais aquela va-

riagao se manifeste,
1.6, Objetivos

O objetivo geral do presente estudo foi determinar as
relacdes estruturais de oferta de milho no estado do Parana.

Foram objetivos especificos:

a - Determinar a resposta da oferta a diversos fa-
tores (condicdes climdticas, risco de mercado e nivel de
conhecimento tecnoldgico do ofertante). |

b - Determinar a resposta na quantidade ofertada de
milho, em face das variactes verificadas no preco do proprio
produto, no prego rde produtos alternativos, no prego de
insumos, na disponibilidade de crédito rural, a curto e

longo prazo.
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¢ - Determinar ‘a relacao entre os coeficientes da

gquantidade ofertada atual pdra quantidade ofertada de equi-

1ibrio, bem como ¢ periodo necessario para o guase completo

ajustamento da oferta.



2, METODOLOGIA

2.1. Area de Estudo

A presnte pesqguisa foi desenvolvida no estado do
Parand, que & o principal produtor de milho desde 1968, e
responsavel, em 1988, por 22% da producao nacional e 17% da

Area colhida (FIBGE, 1988).
2.2. FPonte dos Dados

As séries estatisticas temporais para o milho, utili-
zadas neste trabalho, compreendem os anos de 1968 a 1988, O
prolongamento da série para os anos anteriores a 1968 ficou
impossibilitado, pela indisponibilidade de dados.

Os dados referentes a producgdo de milho foram coleta-
dos do Anuario Estatistico do Brasil- FIBGE e no Departamen-
to de Economia Rural da Secretaria da Agricultura e Abaste-

cimento do Estado do Parané - SEAB~DERAL.
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Os indices de precipitac¢do pluviométrica foram cole-
tados no Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica -
DNAEE, na Companhia Paranaense de Energia Elétrica -~ COPEL e
no Instituto Agrondmico do Parana - IAPAR, num total de 16
estacdes de captagio, em diferentes municipios, dentro das
principais microrregiaes homogéneas produtoras de milho no
Parana., Além disso foram essas estacOes gque  apresentaram
informacdes no periodo analisado. Apds a soma do indice de
precipitacdo pluviométrica para cada uma das estacOes, du-
rante os meses de setembro do ano anterior a margo do ano
corrente, obteve-se a variavel de interesse por meio do
cilculo da média aritmética do 1iIndice de precipitacao
pluviométrica total das referidas estacoes.

Os precos do feijdo, do milho e da soja foram coleta-
dos da FGV/IBRE, e do mesmo modo o pre¢o do fertilizante
NPK (4 - 14 - 8), da semente de milho hibrido e da mao-de-—
obra evéntual (trabalhador temporario).

O preco do fertilizante NPK (4 ~ 14 - 8) foi obtido
tomando-se a média ponderada dos precos do sulfato de amo-
nia, do superfosfato de calcio simples e do cloreto de
potassio, has proporg¢oes de 17,9%, 6%,8% e 12,3%, respecti-
vamente. Tal ponderacao baseia-se no fato de que para a
composicao da férmula (4 - 14 - 8), em uma tonelada de NPK
existem 179 kg de sulfato de amonia, 698 kg de superfosfato
de cilcio simples e 123 kg de cloreto de potassio., Outros-
sim, na composicio do sulfato de amdnia, superfosfato de
calcic simples e do cloreto de potassio existem 21% de
nitrogénio, 19% de fdsforo e 60% de potassio, respectiva-

mente,
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Para as informacgoes de crédito, utilizou-se como
fonte o Banco Central do Brasil, que forneceu os dados sobre
recursos financeiros concedidos pelo Sistema Nacional de
Crédito Rural (SNCR) desde 1969,

Os dados basicos usados na pesguisa estao apresenta-
dos no Apéndice A,

As. séries referentes a preco foram corrigidas pelo
indice geral de pregos, coluna 2, publicado na revista
Conjuntura Econdmica da FGV, modificado para a base

1988=100,
2.3. Modelo Conceitual
2.3.1. Teoxria da Oferta

0 modelo conceitual deste estudo &€ o da teoria da
oferta..Segundo varios autores, a oferta de um bem & defini-
da como a quantidade desse bem gue o0s produtores estao
dispostos a colocar no mercado, a diferentes niveis de
pregos, em determinada época, quando os demais fatores rele-
vantes s3o mantidos constantes, como preco de produtos al-
ternativos, preco de insumos, nivel tecnoldgico etc. A curva
de oferta & o lugar geométrico dos pontos que indicam as
guantidades maximas ofertadas no mercado, a diférentes
precos. Do ponto de vista das quantidades ofertadas, a curva
mostra os precos minimos necessarios para induzir os oferta-
dores a colocar as varias quantidades do produto no mercado,

A determinac@c empirica desta relacdo & feita por

meio de duas abordagens: séries temporais e corte seccilonal.
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As séries temporais implicam considerar a curva de oferta
como incluindo os diversos pregos de equilibrio, ou seja, os
precos realmente verifibados no mercado, ao longo do tempo.
0 corte seccional baseia-se no estudo da func¢do de produgao
da firma (ou firmas). Pressupondo que o0s agricultores tém
como objetivo maximizar lucros, produzindo a quantidade mais
lucrativa de bens, altos pregos permitirdo a expansao da
producdo até o ponto em que o custo marginal seja igual ao
prego do produto. Baixos pregos forcardo a produgac a dimi-
nuir até o ponto em que o custo marginal seja igual ao novo
preco. Issoc porque a producgao mais lucrétiva de uma empresa,
com uwn mercado competitivo, & aquela em que o preco do
produto & iguél ao seu custo marginal (FERGUSON, 1974;
BILAS, 1977; HENDERSON e QUANDT, 1988) .

Assim sendo, a curva de oferta de uma firma indivi-
dual, num mercado de competicio perfeita, & igual & sua
curva de custo marginal, quando este estiver acima da curva
do custo varidvel médio. Desse modo, a funqso de oferta para
a indlistria representa o somatdrio das curvas de oferta das
firmas individuais, desde que os prec¢os ndo estejam sendo
afetados pelos nifeis de produgdc. Se o nivel de produgao
determinar economias ou deseconomias de escala, a curva de
oferta para a indlstria ndo serd simplesmente a soma dos
custos marginais das firmas individuais.

Segundo MONTEIRO (1975), & importante destacar certas
pressuposigdes implicitas na derivacdo de funces de oferta,
a partir de funcgdes de producgao, éue terdo grande importan-

cia na interpretacdo dos dados obtidos com este método:
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al nao ocorrém economias e nem deseconomias de esca-
la, e gualguer grupo de firmas, para as quais & feita uma
estimativa, tem uma funcdo de custo similar;

b) alta correlacao entre guantidades oferecidas no
mercado e guantidades produzidas e

¢) o nimero de firmas, o preco dos insumes, © prego
dos prodﬁtos competitivos e a tecnologia sao mantidos
constantes.

Considerando um grafico de duas dimensdes como o da
Figura 2, no qual a quantidade do produto por unidade de
tempo & medida ao longo do eixo horizontal, e o prec¢o medido
no eixo vertical, cada ponto, ao longo da curva de oferta
5151' mostra a combinacao de preco e gquantidade. Dada a lei
da oferta, a maiores pregos, outras condicOes mantidas
constantes, maiores quantidades serdo oferecidas; a curva

apresenta-se em ascensdo da esquerda para a direita .

cz$ S1 Sy

X/u.t.

FIGURA 2 ~ Curva de Oferta.
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2.3.2. Curvas de Oferta de Curto, Médio e Longo Prazo

Como se verifica, em funcdo do periode de tempo
considerado, & distinto o comportamentc da curva de oferta,
embora esta distincac se baseie sobretudo na fixidez dos
recursos e da capacidade instalada do produtor, e nao no
tempo em éi. Evidentemente, os produtores estimulados por um
aumento de preco s podérdo oferecer maiores quantidades se
puderem usar mais recursos, e essa passagem da disposigao a
capacidade exige, indiretamente, tempo.

A curto prazo, os produtores sb podem dispor da
produgao éxistente, em estoque ou em colheita. A médio
prazo, podem fazer adaptacoes no uso de alguns fatores de
producdo mais flexiveis, de modo a adequar a producao deman-
dada., A longo prazo, o periodo seria suficiente para modifi-
car todos os recursos utilizados no processo produtivo.

Sob essa interpretacdo do significado de diferentes
periodos, em gqualguer ponto numa funcao de oferta a longo
prazo, podem~se imaginar varias curvas de oferta a prazos
curtos e médiocs, que gradualmente se aproximam da curva de
oferta de longo prazo, conforme Figura 3.

Tendo em vista a producaoc agricola, tails prazos nas
funcdes de oferta corresponderiam aproximadamente a periodos
nos quais o produtor pode realizar distintos ajustes. Em
qualquer desses periodos, a natureza da funcdo de oferta, a

nivel de firma ou indistria, também dependera:
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Cz$
curtissimo prazo

curto prazo
medio prazo

longo prazo

X/u.t,

FIGURA 3 - Curvas de Oferta em Diferentes Prazos,

a) da natureza da funcdo de producdo no periodo
correspondente, pois da funcdo de produgdo deriva-se a
funcac de oferta;

E} dos fatores de mercado e da flexibilidade dos
prec¢os dos recursos, pois a relagao fator/produto, em termos
de preco, & basica na determina¢do econdmica do wuso de
recursos e no nivel de produgdo a obter, enguanto da flexi-
bilidade dos precos dos fatores usados dependera o ajuste a
ser feito na produgio; em caso de modificacdes no preco do
produto;

c) da estrutura de custos da firma, dado que-a curva
de custos marginais determina a funcao de oferta, e também
devido aos custos fixos que, embora nao afetem a natureza da
curva de oferta, qﬁando‘altos, determinam que a producgao
seja mantida a niveis de precgos de venda acima dos custos

variaveis medios, e
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d) das expectativas dos produtores, em termos de suas
antecipacgdes, principalmente com relagao a pregos futuros,
que condicionam suas decisbes de cultivar maiores ou menores
dreas e de usar ou nao certos insumos, afetando de forma
significativa a produgao.

Segundo a teoria econdmica tradicional, a gquantidade
de um prbduto a ser oferecido por uma firma & funcado do
preco do produto, do prego dos produtos substitutos (pro-
duzidos e/ou vendidos pelo proprio ofertante ou por outros),
do prego dos produtos complementares (produzidos e/ou vendi-
dos pelo proprio ofertante ou por outrosf, do prego dos
fatores de produééo e de outras variavels (precipitacgao
pluviométrica, nivel de conhecimento tecnoldgico do ofertan-
te), que poderiam ser considerados especificos., Expressando

essas relacgdes em termos de fungao, tem-se:

Y = £(Xy, Xor Xgs eeer K)o (1)
em que:
Y = gquantidade ofertada do produto;
£ = relacgao funcional;
Xl = precgo do produto;
X2 = prec¢o dos produtos alternativos;
X, = prego dos fatores de producao;
X, = precipitagao pluviométrica;
X5 = conhecimento tecnoldgico;
XG' e ,Xn = outras variaveis que podem afetar a quanti-

dade produzida e/ou vendida.



33

Em termos gerais, e para determinado tempo e local, o
relaéionamento funcional analisado exprime as variacOes das
quantidades oferecidas de um certo produto, determinadas
pelas distintas influéncias das variaveis explicativas,

tomadas em consideracgao.
2.3.3. Elasticidade da Oferta

A elasticidade da oferta & definida por LEFTWICH
(1971), FERGUSON (1974) e BILAS (1987} como a mudanca per-
centual na quantidade ofertada de uma mércadoria por unidade
de tempo, resultante de uma dada variagdo percentual no

preco da mercadoria, em regime de concorréncia, ou seja:

Ep = (4Q/Q) / (aR/P). ~ (ii)

Sendo a elasticidade da curva de oferta, tomada em
termos de incrementos, normalmente diferente a cada ponto da
curva, o conceito apresentado refere-se & eiasticidade arco-
nédia do segménto da curva, e ndo a elasticidade ponto.
Entretanto, se a relacd3o incremental AQ/P for substituida
pela inclinacgdo da tangente a curva, dg/dP, em termos de
limite, sera obtida uma elasticidade Gnica a cada ponto da

curva,

E, = (d0/dP).(P/Q). (iii)

Por sua vez, a elasticidade ponto para uma fungao de

oferta potencial pode ser obtida como segue:

Y=a.X", (iv)
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Assim, para uma fun¢idao potencial tipo Cobb-Douglas,
gue se torna linear nos logaritmos, o coeficiente B corres-

ponde diretamente & elasticidade.
2.4, Especificacio dos Modelos
2.4.1. Retardamentos Distribuidos

Do ponto de vista da estimagdo das funcoes de oferta,
o problema que se coloca & descobrix, d&e um lado, formas de
estimar, a partir de informacdes conhecidas, as expectativas
dos pregos relativos, e de outro, captar a existéncia de
ajustamentos defasados da producdo, em resposta aos esti-
mulos aos precos relatives. Um grande avango nessa area de
investigactes fol proporcionado por KOYCK (1954) e NERLOVE
(1956), introduzindo modelos de defasagens distribuidas.

Os modelos analisados nesta parte emergem de parti-
culares combinacdes das hipOteses sobre a formagao das ex-
pectativas dos pregos relativos e sobre a mobilidade dos
fatores de producdo . Na primeira parte, foi analisada a
especificagido da oferta que supde que Os preg¢os esperados
pelos agricultores em t sejam iguais aos precos verificados
em t, aliada a hipdtese de ajustamento parcial da oferta,
isto &, de que a‘resposta da oferta a uma variacao dos
precos relativos ndo se esgota dentro de um periodo apehas.

Na terminologia de KOYCK(1954), esse e o modelo de
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defasagens distribuidas baseado na rigidez da oferta, Em
seguida, analisou-se o modelo que admite, simultaneamente,
as hipoteses de ajustamento parcial da oferta, mas que
introduz explicitamente a hipdtese de expectativas estati-
cas, isto €, de que os precos esperados em t sejam iguais
aos pregos verificados em t—1. Na terminologia de NERLOVE
(1956}, ﬁrata-se do modelo de oferta envolvendo rigidez a
curto prazo dos fatores gue, juntamente com o anterior, sao
os modelos mais difundidos dentro do grupo dos modelos de

defasagens distribuidas.
2.4.2. Modelo de Defasagem Distribuida de Koyck

0 mecanismo proposto por KOYCK (1954) concéntra-se
nos efeitos da rigidez (tecnoldgica, institucional etc) da
oferta, admitindo ¢ue as mudancgas nos prec¢os tenham carater
permaneﬁte e que, portanto, ndo levam a defasagem alguma nos
éregos. O processo pode ser ilustrado pela Figura 4. Quando
0o prego varia de P0 para Pl, a longo prazo, ou seja, se
tempo suficiente for dado, sera observada a elevagido da
guantidade ofertada do ponto YO* para Yl*. Mas, a curto
prazo, a mudanca & apenas até Y,, € o aumento da oferta se
processa sobre a curva Ycl' Quando Yl* for alcéngado {a
longo prazo), a quantidade ofertada (Yl*} voltara para Yogr ©
ndo para YO*,‘ a curto prazo, caso haja redugao no precgo de
Pl para PO‘ Y, situa-se numa outra curva de curto pra-

0

- _ _
zo(Ycz), sendo YG YO . De modo gque Y_ & a curva apropriada

L

para representar o longo prazo, e ¥, e Y , as curvas para

representar curto prazo.
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FIGURA 4 - Modelo de Defasagem Distribuida de Koyck.

Koyck sugere o seguinte sistema para representar tal

situacgao:

Yt = ao + alPt + Uy {(v)

*
Y, - ¥, _, =b(Yy, -Y ; 0<Db

£m1)

A

1. _ (vi)

A equacao (v) & uma relacdo de comportamento, que
exprime a quantidade(Yt) gque o0s agricultores desejardo pro-
duzir, quando ja tiver decorrido um periodo suficientemente
longo para que o equilibrio seja atingide, em funcdo do
prego do produto(Pt). A relacgao (vi} exprime a hipotese de
que a produgéo(Yt) efepivamente obtida no ano t, seja igual
a produgao do ano anterior (Y, _,), mais um acréscimo, que é

uma proporgdo da variacdo desejada a longo prazo. Essa

proporcac & definida pelo pardmetro b, que & denominado
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coeficiente de ajustamento, e indica a parcela de desequili-~
brio eliminada em um periodo,

Visando simplificar os resultados, admite-se que a
oferta de longo prazo possa ser expressa como uma fungao
linear do precgo do prdéprio produto. A expressaoc (v) pode ser
facilmente generalizada, admitindo--se um nimero maior de va-

riaveis independentes, e colocada na forma:

*

Y

H

f(Ptr Ptl‘ X) + ut; 1 =1, 2, eese s N, (vii)

em que P & o preco do prdprio produto; Pi sdao os precos dos
n-1 produtqs alternativos e fatores de produgdc e X & a
matriz das variiveis que deslocam a oferta, independentemen-
te dos precos, cémo progresso tecnoldgico, alteracdes clima-
ticas e outros. A variavel u, & a componente aleatdria do
modelo,
*

Os valores de Yt nunca serao observadeos, ja que o0s

precos estdo sempre se alterando, impedindo a estimagdo de

{v) diretamente,

Substituindo (v) em (vi), obtém-se:

Yt = bao + balPt + (l—b)Yt_1 + but. {viii)

Reescrevendo (viii), de modo que ag = bao; a; = bal; a, =

1-b e v, = but,

tem-se a equagdo que exprime as relacodes a
serem estimadas, e gque constitui a forma reduzida do modelo
utilizado per KOYCK{1954}), na gual comparecem apenas as

varidveis diretamente observaveis.

Y, = a

£ + a,P, + a + v, . . {ix)

0 1"t 27t-1 t
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Se a equagao (ix) € estimada na forma bilogaritmica,

a; € a elasticidade-pre¢o da oferta, a curto prazo, e

_ a1/(1—a2) & a elasticidade-preco da oferta, a longo prazo.
2.4.3. Modelo de Defasagem Distribuida de Nerlove

Considerando gue, na agricultura, a decisdo seja
tomada no periodo t, e gue a produgaoc propriamente dita
ocorra no periodo t+1, a tomada de decisdOes por parte do
produtor envolverd a formulacdo de projegdes sobre o possi-
vel comportamento dos precos no momenfo em que a venda &
efetuada. 0 mesmo ocorre em relacao aos fatores de pro-
ducao, que_serao adguiridos ao longo do periodo intermedia-
rio entre a tomada de decisdo e a obtencao da produgao. .A
relagdo de oferta da agricultura deixaria de envolver, con-
segiientemente, quantidade e precos efetivamente verificados
em um mesmo instante de tempo, e passaria a relacionar as
quantidades obtidas em t e 0s precos esperados em t.

Uma vez verificados os estimulos de precos, nio esta
garantido, por outro lado, que a produgao possa ajustar-se
dentro de um Unico periodo. Esses retardamentos decorrem de
trés fontes (MONTEIRO, 1975):

a) retardamento psicoldégico, ou seja, intervalo de
tempo necessarioc para © reconhecimento de gue o prego mudou,
e também a alteragac das expectativas baseadas naquele
preco. Em certos casos pode-se considerar ainda um ratarda-
mento adicional, devido & resisténcia és mudancas;

b) retardamento fisico, referente ao . tempo

minimo necessario & alteracao da producao, devido
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ds suas caracteristicas bioldgicas, e
c¢) retardamento econdomico, que se refere ao tempo

necessario para mudar os ativos fixos da empresa.

*
Denominando-se por ¥, a oferta de longo prazo, e

supondo que as expectativas dos agricultores s&o estaticas,
isto €, que os pregos esperados em t sao iguais aocs pregos
efetivamente verificados em t-1, o modelo pode ser expresso

pelo sistema:

+ a,P._, +u (x)

Y, -Y, _, =b{y_-Y¥ _.); 0<bsl, (xi)

As equacdes (x) e (xi) referem-se a forma estrutural
utilizada por NERLOVE (1956).

A egquagac (x) & uma relacao de comportamento, que
exprime a quantidade(Y:) que os agricultores desejardo pro-
duzir, quando ja tiver decorrido um periodo suficientemente
longo para que o equilibrio seja atingido, em funcadao do
preco do produto no ano anterior (Pt_l). A relacao (xi)
exprime a hipdtese de que a produgao (¥.), efetivamente
obtida no ano t, seja igual a produgdo do ano antexior
(Yt_l), mais um acréscimo que & uma proporgao da variacao
desejada a longo prazo. Essa propor¢dao & definida pelo
parémetré b, gque & denominado coeficiente de ajustamento, e
indica a parcela de desequilibrio eliminada em um periodo.
| Visando simplificar os resultados, admite-se que a
oferta de longo prazb possa ser expressa como uma funcao
linear do preco do prdprio preduto no ano anferior. A

expressao (x) pode ser facilmente generalizada, admitindo-se
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um numero maior de variadveis independentes, e colocada na

forma:

Y, = E£(P

£ P

t=17 " t-1'

X} + u i 1, 2, eeey n, {xii)

t;

em que P._, & o preco do proprio produto; Pi_l 530 0S pregos
dos n-1 produtos alternativos e dos fatores de producao e X
€ a matriz das varidveis que deslocam a oferta, independen-
temente dos precos, como progresso tecnoldgico, alteracoes

climdticas e outros. A variavel ug & a componente aleatdria

do modelo,

*

t

precos estdo sempre se alterando, impedindo a estimacao de

Os valores de Y_ nunca serdo observados, 3j& que os
(x) diretamente,

Substituindo (x) em (xi}, obtém-se:

Y, = ba., + bo

€ 0 1P¢-1 + (1-b)Y + bu, . (xiii)

t-1 t

Reescrevendo (xiii), de modo que ag = bao; a; =

1-b e v, = bu

2 = £ gr tem-se a eguag¢dao gue exprime as

bal; a
relacdes a serem estimadas, e que constitul a forma reduzida
do modelo, na qual comparecem apenas as variaveis diretamen-

te observaveis.

Y, =a, + a,P +

0 1Pe-1 + vV, . {xiv}

a¥t.1 * Ve

Se a equagado (xiv) & estimada na forma bilogaritmica,
ay € a elasticidade-prego da oferta a curto prazo, e
all(l—az) & a elasticidade-preco da oferta a longo prazo,.

A filosofia do.modelo Nerloviano pode ser facilmente

visualizada por meic da Figura 5, Na parte a, a curva AB,

representa a oferta de longo prazo. Supde-se, inicialmente,
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{a) (b)

FIGURA 5 - Modelo de Defasagem Distribuida de Nerlove.

gque os precos estejam em equilibrio em Pys ocorrendo, no
momento 1, wum aumento de pre¢os para Pl‘ A esse novo nivel,
a quantidade que os agricultores desejardo produzir a longo
prazo sera Y*. A curto prazo, o aumento da oferta se proces-
sa sobre a curva ABcl, e a oferta aumentara apznas na quan-
tidade ab;. O quociente da distancia ab; sobre a distancia
abL & o coeficiente de ajustamentc b, significando que
qualquer gque seja a variacao dos pregos, a oferta somente
aumentard, a curto prazo, a uma propor¢ac de 100b% da va-
riagdo desejada a longo prazo., Se 0S pregos permanecerem
indefinidamente em Pl, a produgdo crescera inicialmente
sobre a curva de oferta de curto prazo, sucedendo, posterior-
mente, novos aumentos, cuja distribuicao ao longo do tempo

dependeri apenas da magnitude do coeficiente de ajustamento.

Na parte b, estd representada a trajetdria da oferta no
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tempo, implicita em um modelo de ajustamento parcial,
- Cabe ressaltar que o modelo Nerloviano parte das
seguintes pressuposicoes, como cita MONTEIRO (1975):

a) o nivel de producdo observado s6 & igual ao nivel
de producac desejado,a longo prazo;

b) aé variacdes de prec¢os nao sao permanentes;

c) os ajustamentos de produgao s6 sdo feitos apds
determinado prazo, implicando a existeéncia de custos;

d) a wvariacao observada na produgao, "ceteris
paribus", & proporcional & diferenca entre nivel desejado
correntemente e o nivel previamente alcangado de producéo;

e) os produtores baseiam seus planos de producio
nos precgos da safra anterior, isto &, 0s pregos esperados em
t sao iguais aos pregos efetivamente verificados em t-1, e

f} as expectativas dos produtores- sao estaticas,
isto &, eles acreditam que os precos correntes prevalecerao
no futuro.

Vé-se que os dois modeleos, o de Koyck e o de Nerlove,
conduziram a resultados idénticos, com excessao para a va-
ridvel prego, gue aparece com defasagem de um periodo no
modelo de Nerlove. Em outras palavras, uma mnesma forma
reduzida & consistente com duas formas estruturais. Portan-
to, a distincdao entre os dois modelos deve-se basear no
conhecimento "a priori" do problema a ser analisado. E
precisd, assim, que antes da analise se verifique a existén-
cia de razdes para se supor a imobilidade dos fatores a
curto prazo. Do mesmo modo, consideragoes devem ser feitas
sobre a maneira pela qual os produtores formam suas expecta-

tivas de precgos.
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No presente trabalho, optou-se pelarutilizacao do
modelo de defasagem distribuida, envolvendo rigidez a curto
prazo dos fatores, tendo em vista que no delineamento do
modelo, Nerlove caminhou nas duas direg¢oes apontadas ante-
riormente, quer introduzindo novas hipdteses sobre as expec-
tativas dos pregos, ou seja, de que oS pregos esperados em t
sejam iguais aos precos verificados em t-1, levando-se em
consideracdo que os agricultores baseiam seus planos de
produgéo nos pregos da safra anterior, quer idealizando um
modelo por meio do qual podem-se estimar as elasticidades-
preco de curto e longo prazo da oferta; quando existe uma
rigidez a curto prazo na mobilidade dos fatores de producao.
Por outro ladd, o modelo idealizado por Koyck ajusta-se
melhor a-estudos de demanda, admitindo que as mudangas nos
precos e na renda tenham cariter permanenté, e gque, portan-
to, nido levam a defasagem alguma, enguanto o modelo
idealizado por Nerlove se aplica melhor a estudos de oferta,
considerando gue, na agricultura, a decisié seja tomada no

periodo t, e que a producao propriamente dita ocorra em t+1l.

2.4.4. Intervalo de Tempo Necessario para Atingir a Oferta
Lomgo Prazo.

Tomando a expressdo (xi), e isolando, Yt' obtém-se:

, %
Y, = (1-b)Y,_; + bY, . - (xv)

Se num determinado pericdo, ano zero, o prego variar,
e se estabelecer um novo nivel de oferta de longo prazo,

tém-se:
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_ %
Y1 = (l-b]Y0 + by , ' | {xvi)
= (1-b *
Yz—(-)Yl+bY
2 * . .
= (1-b) YO + [b + (1-b).b ] Y , (xvii)
Y. = (1-b *

' *
= (1-b)3, + (b + (1-b).b + (1-b)2ub } ¥, (xviii)
e assim por diante, até:
_ t 2
Yt = (1-=b) Y0 + [b + (1-b).b + (1=b)".b +.e.+

+ 1-p) L) v (xix)

Tomando a expressdo {xix), e usando a fdrmula para a

soma St de t termos de uma progressao geométrica:
1o /) . (xx)

em que a; & o primeiro termo e r a razio da série, obtém-se:

Ye

(1-b) vy + (1 - (1-b) & Y: i (xx1i)

*
Nota-se que se t—-—-—2>«, entao Yt——->Y , isto e, so-

mente num intervalo infinitamente grande de tempo, o nivel
Y* seria alcancado., Todavia, pode ser relevante conhecer o
intervalo de tempo, ap0s o gual pelo menos uma pProporcao «o
do nivel de longo prazo sera alcancada. A relevancia desse
procedimento decorre do fato da oferta, de acordo com ©
ajustamento pressuposto, aproximar-se assintoticamente do

nivel de longo prazo.
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L Lad . * ) | '
Assim, fazendo igual a ponderacac de Y, em (xxi}:

1 - (1-p)t = a, (xxii)
logo:
In{l-a)
t = ——— : (xxiii)
In(1-b) '

2.4.5. Avaliacio do Modelo de Retardamento Distribuido e
Limitacoes,

A utilizac3 de um modelo dindmico em lugar de um
modelo estatico, além de possibilitar a derivacao de elasti-
cidade a longo prazo, apresenta outras vantagens sobre o0s
modelos estaticos.

As vantagens de usar um modelo de retardamento dis-
tribuido, segundo Tyrcgbuewucs e Chung (1964), c¢itado por
ROSSO (1965), sao trés: melhor explicacao dos dados, tamanho
mais razoavel dos coeficientes estimados e um grau menor de
correlagdo seriada entre os resiIduos calculados.

Melhor explicacdo dos dados, ou mailor R2, & uma
caracteristica desejavel de qualguer modelo, mas isto n&o
deve ser um fim em si mesmo, O mecanismo de. retardamento
distribuido tende a aumentar o Rz, motivo pelo gual um alto
coeficiente de determinacio deve ser tomado com cautela.

A segunda vantagem & bastante subjetiva, e depende
das concepcdes feitas, "a priori", sobre os coeficientes.

A vantagem mais importante esta ligada ao menor grau
de correlacgao seriada nos residuos célculados. Isso € um

problema em modelos estatisticos, particularmente gquando
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dados de série de tempo sao usados na estimativa. A presenca
de correlacdo seriada & uma boa indicacéo ae qpé 'élguma
variidvel importante foi deixada fora do modelo. Incluindo a
varidvel dependente defasada, elimina—sé algo da correlacgdo
seriada nos residuos calculados, por causa da correlacao
positiva entre quantidade corrente oferecida e quantidade
defasada. O modelo de retardamento distribuido fornece um
meio relevante de explicar a correlacdo seriada. Isso leva a
uma das maiores criticas com relacao ao modelo de retarda-
mento distribuido, pois ha razdes para suspeitar gue os
coeficiente; de ajustamento sao susceptiveis de tendenciosi-
dade de especificagio ou de omissdo de varidveis relevantes.
A introducao dé varidvel dependente defasada no modelo in-
troduz, de fato, a correlagao seriada ao mecanismo de
ajustamento. Parte disso pode ser conseqﬁéﬁcia da correlagao
seriada em outras varidveis deixadas fora do modelo. Se esse
for o caso, o coeficiente de ajustamento serd subestimado,
e, conseglientemente, as elasticidades, a léngo prazo, Serao
superestimadas.

Das consideracdes feitas, & possivel derivar algumas
sugestbes positivas a serem consideradas no uso deste mode-
lo:

a) o modelo deve ser devidamente especificado, isto
&, todas as varidveis relevantes devem ser incluidas;

b) baixos coeficientes de ajustamento devem ser vis-
tos com precaugao;

c) & aconselhdvel utilizar uma varidvel de tendéncia
em qualquer eguagao em que o modelo de retardamento distri-

buido for usado. Dessa forma, o efeito de variaveis omitidas
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que estdo relacionadas com o tempo sera isolado e ndo atri-

buido ao mecanismo de ajustamento (PASTORE, 1971).
2.4.6., Modelo Matematico

= No presente trabalho, a forma funcional adotada para
a estimafiva da funcio de oferta de milho & a linear »fi0
logaritmo das varidveis independentes e dependente. Tal
decisio baseia-se no fato de que este tipo de fungdo apre-
senta algumas vantagens, entre elas o fato de se tornar
linear gquando sujeita 3 transformagao logaritmica, e o0s
coeficientes (bi) serem as proprias elasticidades. Todavia,
para o caso de se fazerem estimativas usando séries tempo-
rais, oferece como limitacdo a pressuposicao de ser a elas-
ticidade constante ao longo de todo o periodo.

—> A hipbtese central deste estudo, baseada na teoria
econémiéa, foi a de que a quantidade ofertada de um produto
é determinada pelo preco esperado do produto, pelo preco
esperado dos produtos alternativos, pelo risco de mercado,
pelo preco doshinsumos utilizados, pela disponibilidadé de
crédito rural, " pelas condicgdes climdticas e pelo nivel tec-—
nolégico do ofertante.

Pressupbe-se que as expectativas dos agricultores se
baseiam em experiéncias passadas. Assim, usam-se‘ precos
passados (do ano anterior) como indicadores de pregos espe-
rados. O risco de mercado & indicado pela variabili-
dade (desvio padrao de preco do milho), observada nos anos
't-l, t-2 e t-3. A condicdo climdtica & indicada pela preci-

pitacio pluviométrica durante o ciclo da cultura (meses de
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setembro 4o ano anterior a marco do ano corrente).

Formula-se, também, a hipOtese de que, face a va-
riacoes no prec¢o do produto relativo ac preg¢o dos produtos
alternativos e ao pre¢o dos insumos, o ajustamento dos
empresirios, no que se refere a quantidade cfertada, esteja
defasado no tempo, isto &, pressupde-se gue 0s empresarios
ndo reagem instantaneamente aos estimulos econdmicos, mas o
fazem com a aefasagem de um ou mais anos, ficando a pro-
ducdo, num prazo mais curto, altamente correlacionada com a
producao anterior. Dessa forma, usou~se, neste estudo, o
modelo de retardamentos distribuidos; desenvolvido por
Nerlove, e, por esta razao, incluiu-~se a quantidade oferta-
da, com retardaménto de um periodo, na equacdo de gquantidade
ofertada. .
——>  Ainda, para captar possiveis influéncias de varidveis
que afetam de forma sistematica a quantidade ofertada e que
ndo sdo explicitamente consideradas,; incluiu-se uma variivel
de tendéncia ou. tempo.

Assim, o modelo matematico pode ser escrito da se-

guinte forma:

F 5 M H I

M
Y= pPep Pep % > PrpPep

W
CR,_p P

-1 Ye-r Xp T (xxiv)

em que:

Yt &€ a producd3c anual de milho, expressa em 1,000

toneladas;

P?—l é o preco real do milho, em cruzados de 1988,
por tonelada, defasado de um ano, e visa projetar a direcao

da variagao na oferta provocada pelo preco;



49

Pi—l & o preco real do feijdo, em cruzados de 1988,

por ﬁonelada, defasado de um ano, e visa projetar a influen-

cia do prego dos produtos complementares na oferta de milho;

Pg_l & o prego real da soja, em cruzados de 1988, por

toﬁelada, defasado de um ano, e visa projetar a influéncia
do prec¢o dos produtos substitutos na oferta de milhoj;

a% € o desvio—padrao do prego real do milho, ocorrido

nos anos t-1, t~2 e t-=3, . expresso em cruzados de 1988, por

tonelada, e visa projetar a infuéncia do risco de mercado na

oferta de milho;

Pg—l- & 0 preco real da semente de milho hibrido, em

cruzados de 1988, por tonelada, defasado de um ano, e visa
projetar a influéncia do prego da semente melhorada na
oferta de milho;

Pi_l &€ o preco real de fertilizanfes guimicos, em
cruzados de 1988, por tonelada de NPK, defasado de um ano, e
visa projetar a influéncia do prego do insumo na oferta de
milho;

CR__, € o volume de crédito para custeio, destinado
ao milho, em cruzados de 1988, por safra, defasado de um
ano, e visa projetar a influéncia da disponibilidade de
crédito, sobre as gquantidades ofertadas de milho;

Pg_l € o prego da mao-de-obra eventual, em cruzados
de 1988, por dia, defasado de um ano, e visa projetar a
influéncia do preco da mao-de-obra na oferta de milho;

X, é o indice de precipitagac pluviométrica total,
expresso em milimetros; ocorrida durante os meses de setem-

bro do ano anterior a marg¢o do ano corrente e
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T & a variavel tendéncia, expressa em anos (T =1,

2, 3'.0.'21)0
2.4.7. Modelo Estatistico

Em func¢do das consideracoes tedricas e das hipodteses
feitas, a fungao de gquantidade ofertada da cultura, tomada
nos logaritmos das variaveis independentes e dependentes,

pode ser escrita da seguinte forma:

_ . ™ F S ™
Yt = a, + alPt_l + ath_l + a3?t—l + a0, +
. H I ; w
+ aSPt-l + a6Pt-1 + a.]CRt_1 + AsPt—l + ath_l +
+ a; X+ aj T+ v, (3xv)
em que ut‘é o componente aleatdrioc, decorrente de especifi-

cacao deficiente do modelc, da teoria incorpleta, dos erros
de mensuracao ou de outras causas (KMENTA, 1978).

Com relacio as variaveis e seus coeficientes, estabe-
lece-se que:

a)l a; > 0, considerando gque as variagfes no prego
real do milho, Pg—l’ no ano t-1, induzam a variac¢des, no
mesmo sentido, na oferta de milho no ano t;

b) a

2 > 0, por se tratar de uma cultura complemen-

tar, espera-se que as variacgdes no prego real do feijao,

F

£—1¢ DO ano t-1, induzam a variacdes, no mesmo sentido, na

P
oferta de milho no ano t;

c) a, <0, por se tratar de uma cultura substituta,

3
. ~ . S

espera-se gque as variagoes no prec¢o real da soja, -Pt—l’ no

ano t—-1, induzam a variag¢oOes, no sentido inverso, na oferta

de milho no ano t;
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a) a, < 0, considerando que maiores _variabilidades
no éreco da cultura, ag, induzam a varisc¢des, no sentido
inverso, na oferta de milho no ano t;

e) ag < 0, considerando gue as variagdes no precgo
real da semente de milho hibrido, PE_I, no ano t-1, induzam
a variacoes, no sentido inverso, na oferta de milho no ano
t;

£) a. < 0, considerando-se que as variacgdes no

prego real de fertilizante, PI

t—1¢r Do ano t-1, induzam va-

riagdes no sentido inverso, na oferta de milho no ano t;

g} a; > 0,considerando que acréscimos no volume de
crédito rural para custeio, CRt—l’ no ano t-1, induzam a
variacoes no mesmo sentido, na oferta de milho no ano ;.

h]-a8 < 0, considerando-se gque as variagdes no preco
real da mao-de-obra, ﬁi-l' no ano %t-1, iﬁduzam a variacoes
no sentido inverso, na oferta de milho no ano t;

i) 0 <ag< 1, por se esperar gue 0Ss ajustes na pro-

dugao de milho, Yt' nio ocorrem instantaneamente, ou seja,
una vez verificados os estimulos de pregos, ndo esta garan-
tido que a oferta possa reajustar—-se imediatamente;

j) 250 > 0,'por se esperar que os aumentos na preci-

pitagcac pluviométrica, X durante o ciclo da cultura,

tl’
contribuam para aumentos na oferta de milho no ano t e

k) ajq > 0, considerando que os efeitos causados por
variacgdes sistemdticas estejam relacionados a melhorias
tecnoldgicas e a fatores gerenciais, que induzem a variacdes

no mesmo sentido, na oferta de milho no ano t.

> As hipOteses referentes aos coeficientes parciais de

regressdo da equacdao de quantidade ofertada de milho sdo
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testadas por meio do teste t de Student, enqganto 0 grau de
ajustamento da regressdo € indicado pelo coeficiente de deter
minacdao mialtipla, R?, e—pelte—coeficicnte-de—determinaeao,
ajustadﬁ’?ﬁfﬁ—qraus*ée~L;Qngadefiﬁgt

' Utiliza-se, ainda, o téste F de Snedecor, para testar
a. hipdtese segundo a qual as variaveis independentes séo
esfatisticamente relevantes, para explicar a variacac na
quantidade ofertada.

Na estimacao dos coeficientes das fung¢oes de regres=-
sao, o métoéo mais comumente empregado & o de minimos qua-
drados ordindrios, que apresenta as melhores caracteristicas
estatisticas dos coeficientes estimadecs, tais como naos
tendenciosidade,l consisténcia e eficﬁéncia.(\Na__utilgégggi)
desse-MEEOdo—KMENTA (1978) afirma gue~deve-ser-estabelecido

-

o} éeguinte conjunto de_pressuposicgdes: |

A, Yi = qa + sxi + Ei' isto é, linearidade em Yi;

b. E~ N{0, 02), isto &, distribuicao normal;

C. E(Yi/Xi) = q + BXi, para todo i;

d. E(£E) = cé I, isto &, wvaridncia constante e auséncia de
autocorrelacao;

e, a variavel X permanece fixa em observagoes sucessivas e

f. que a matriz de X, tenha caracteristica p < n, isto §&,
que o numero de observacOes exceda o numero de pardmetros
a serem estimados., Para que o posto da matriz de Xy seja
igual a p, nenhuma das variaveis independentes deve estar
perfeitamente corrglacionada com outra variavel indepen-
dente, ou com gualquer outra combinagac linear de varia-

vels independentes.
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Conforme indicado na equacgdao (xiv), a quantidade
ofertada da cultura & determinada por um conjunto de varia-
veis explicativas, consideradas exdgenas, razdo pela qual o
método de minimos quadrados ordindrios & usado para a esti-
maééo dos pér&metros da equagao, observando-se as pressupo-
sicoes anteriores (JOHNSTON, 1976 e KMENTA, 1978).,

‘No entarnto, algumas dessas pressuposicdes ndo se
verificam em muitas situacdes,0 que torna necessario a apli-
cacao de outras técnicas de estimagao. Dentre alguns dos
problemas comumente encontrados na estimacao dos coeficien-
tes de uma regressdo, principalmente na area agricola, en-
volvendo séries temporais, +tém-se o da violagao dos pres-
supostos de aufocorrelagéo dos residuos e o da alta corre-

lac3o entre duas ou mais varidveis explicativas, tratado na

literatura como multicolinzaridade.
2.4.7.1. Autocorrelacao nos Residuos

Uma das pressuposicdes classicas da teoria dos miIni-
mos quadrados & a de gque o valor do termo erro em um periodo
seja independente de seu valor em qualguer outro periodo. Se
a pressuposicao for violada, o método de minimos gquadrados
ordindrios continuara ndo-tendencioso, porém ndo sera efi-
ciente, O efeito causara estimativas tendenciosas dos erros
padroes dos pardmetros.

Seja a forma reduzida do modelo para a estimagao da

fungdo de oferta de milho para o Parand, dada por (xiv):

Yo =ay + a)P,_; + ayy

2¥ea1 TV

£ {xxvi)



e admitindo-se que os residuos sigam um processo auto-

regressivo de primeira ordem, isto é:

+ e

I

vt PVig £ ' . (xxvii)

em que e, € uma variadvel aleatdria de média zero, varidncia
finita, e serialmente independente. Substituindo (xxvii) em

(xxvi), tem~se:

Y, =a, +

£ 0 alPt_1 4+ a.¥Y +

2%gay TPVt @

£ {xxviii)

que € a relacao que deveria ser estimada. Mas o desconheci-

mento dos valores de v_ obriga a omissido de Vie_qr D2 relacao

T

xviii) . Pela simples observacgao de (xxvi), verifica-se
que Yt e v, sao correlacionados, pois, no momento t, o©

residuo v explica uma parcela das variagdes de Y £

t t*
também intuitivo que essa correlacio seja tanto maior quanto
menor for o poder explicativo dasg duas varidveis presentes
serao

em (xxvi)., Segue-se conseglientemente, que v e Y

t-1 t-1

correlacionadas, e gque a omiss3o do residuo defasado provo-
card um viés no coeficiente de Y, ,, derivado do fato
4

de Ytﬂl captar uma parcela da explicagao devido a v

t~1
(GRILICHES, 1961).

A presenca de autocerrelacdo nos residuos implica
afirmar que nao se executou ccmpleto trabalho na especifi-~
cagac do medelo, indicando que alguma coisa sistematica foi
deixada de fora, e que pode ser remcvida com o aperfeigoa-
mento do modelo,

Fundamentalmente, existem trés fontes que sao apcnta-
das como possiveis causas para a autocbrrelacao nos termos

do erro:
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a) formulacio incorreta da forma funcional do mode-
lo; por exemplo, se for usada uma relacao linear, quando na
realidade a relacgao verdadeira € ndo-linear;

b) omissao de variavels importantes na espécificagéo
do’modelo e

c) mensuragao impfépria na série de dados., O caso
mais grave refere-se a interpolacOes para anocs intermedia-
rios, guando os dados ndo estéao diponiveis, podendo ocorrer
a introducio de efeitos sistemiticos.

Tal como evidenciado por GRILICHES (1961), a estatis-
tica d, de Durbin-Watson, nao pode ser usada num modelo
com retardamentos distribuidos, wvisto que produziu séria
tendenciosidade na direcdo da hipdtese nula. A inclusdo da
variivel dependente retardada na equagdo objeto de estimagao
produz coeficientes significantes e razoaveis, e ainda reduz
a correlacgaoc serial nos residuos estimados. Desde que a
varidvel dependente retardada e o residuo retardado(vt_l)
sejam correlacionados, a variavel retardada capta uma parce-
la das variagdes da variavel dependente, devido ao residuo
autocorrelacionado, o que introduz ndo somente um viés no
coeficiente da varidvel retardada como também atenua a auto-
correlacdo do residuo estimado.

Procurando testar a pressuposicao de que os termos de
erro sao ou nao autocorrelacionados, utilizou—se, no presen-—
te trabalho, a estatistica h, de Durbin, e o coeficiente T2,
de Theil~Nagar, para reforc¢ar a analise sobre a autocorre-
lacao do termo erro.

0 valor de h é dado pela relacao:
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h =4 ' ' (xxix)

em que a & igual a 1 - 0,5d; 4 & a estatistica de Durbin-
Watson; N & o nUmero de observacdes e V(b} & a variadncia do
coeficiente de regressio parcial da variavel enddgena retar-
dada. 0 valor critico de h, a 0,05 de probabilidade, & igual
a 41,96, sendo que ndo se aceita a hipdtese de auséncia
de correlagao serial nos residuos para valcres de h acima
deste limite.

A es?atistica de Theil-Nagar, por sua vez, €& calcula-
da por meio da seguinte expressao:

nZ, (2-d) + 2.p% - 2

T = > ’ o {xxx)
2.n" - 2,p -1

em gque n @ o numero de observacgdes; d & a estatistica de
Durbin-Watson e p € o nimero de parametros .da equacac. O
coeficiente 72 apresenta valores entre zero e um, sendo que
os valores proximos de zero indicam auséncia de autocorre-
lagdo nos residuos, e valores préximos de um sugerem alta
correlagao nos residuos,

Na presenca de correlacido serial, utilizou~se um dcs
procedimentos sugeridos por KMENTA (1978), para sua cor-—
recao, tal como o método de estimacaoc interativa de Cochran-
Orcutt. PASTORE (1971) argumenta que experimentos Monte-
Carlo realizados mostraram que o método interativo de
Cochran-0Orcutt conduz, em geral, a estimativas com menor

viés, e que €& mais eficiente que os métodos de minimos



57

quadrados ordinarios, de minimos guadrados de trés estagios

e de variaveis instrumentais.

2.4.7.2. Multicolinearidade

Quando duas ou mais varidveis explicativas de uma
relacdo se encontram altamente correlacionadas entre si,
torna-se muito dificil, senéo‘impossivel, determinar suas
influéncias separadamente, e obter uma estimacao razoavel-
mente precisa dos seus efeitos relativos (JOHNSTON, 1976).

Diz-se que hi um problema de forte ou de fraca multi-
colinearidade na andlise de regressao, se ha forte ou fraca
correlagéb linear entre duas variaveis independentes, ou
entre uma delas e as demais. Pode-se concluir, entdo, que
multicolinearidade & uma questdo de grau, e nac de natureza,
pois geralmente ocorrerd entre variaveis de qualquer estudo
(KMENTA, 1978).

Na analise dos coeficientes de uma fungado de regres-
sio, pelo método dos minimos guadrados ordindrios, a inversa
do produto da matriz transposta dos dados das variaveis
explicativas X' pela matriz X & de grande importancia na
determinacgdo dos B, e de suas varidncias.

Com perfeita multicolinearidade, o determinante de
X'X é& nulo, e torna indeterminado o sistema de T"equagdes
normais” de minimos quadrados ordinarios. Na prética, casos
como este ocorrem diferentemente, fazendo com que o determi-
nante da matriz (X'X) seja numericamente pequeno. Como as
variancias dos Bi s30 estimadas a partir dos elementos da

1

diagonal principal da matriz [Sz(x'x)- 1, (sendo 82 uma
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estimativa dé 6% aa regressao), estas terdo valores eleva-
dos, fazendo com que os testes de hipdtese sobre os parame-
tros nio sejam confiaveis,

Para efeito de previsao, desde que a estrutura dos
dados ndoc tenha se modificado sensivelmente no periodo de
previsio, a presenca de multicolinearidade nado traz maiores
prejuizos ao modelo, visto que a imprecisao dos Ei nao
interfere, necessariamente, no ajustamento global(medidoc
pelo Rz) do modelo, Apesar dos problemas causados pela
multicolinearidade, os estimadores de minimos guadrados
ordinarios ainda permanecem ndo-tendenciosos.

Para corrigir os problemas de multicolinearidade, tém
sido propostos:

a) aumento do tamanho da amostra;

b) abandono da variivel mails atingida;

c) combinacao de variaveis envolvidas;

d) combinacic de dados de "cross-section" com dados
de séries temporails;

e) uso de componentes principails e

f) uso de regressao de cumeeira.

Essa Gltima técnica, desenvelvida por HOERL e KENNARD
(197¢), & de uso recente, produz estimadores tendenciosos, e
os valores de t e F calculados ndo podem ser utilizados como
testes de significancia. Os valores de t devem ser interpre-
tados apenas como medidas descritivas, que mostram quanto O
valor da estimativa do parametro & maior que o valor do
respectivo desvio paaréo. Outra desvantagem séria do método,
.quando se trabalha com modelos auto-regressivos, e a

impossibilidade de eliminar ao mesmo tempo o problema de
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multicolinearidade e de autocorrelagdo dos residuos.

De acordo com DRAPER e SMITH(1977), ha muita contro-
vérsia no uso do método de regressac de cumeeira, mas os
pesquisadores recomendam a utilizacdo do método para o tra-
tamento da multicelinearidade, em duas situagdes: formulacao
de um problema de regressgo, se se tiver conhecimento prévio
das possiveis magnitudes dos parametros, & se 0O problema for
tomado como um problema de minimos quadrados, sujeito a
algum tipo especifico de restricdo de parametros.

No presente estudo, optou-se pelo abandono da varia-
vel mais atingida, levando-se em consideracédo a importancia
das variaveis em termos econdmicos (YOTOPOULOS e NUGENT,
1976) . Para efeito de comparacac, os resulitados do método de
regressdo de cumeeira sao apresentados no Apéndice D. O
critério wutilizado para detectar a presenga de multico-

linearidade & o método de Klein. Esse procedimento consiste

em comparar as correlacgoes simples entre as variaveis expli-
cativas, duas a duas, com a raiz guadrada do coeficiente de

determinacao. Se rij > r,. em gue rij & a correlacao simples

. 2 .
entre x; e xj; e ¥ a raiz quadrada de R, considera-se gue a

multicolinearidade estd presente em grau prejudicial ao

nodelo.



3. RESULTADOS E DISCUSSA0

A apresentacac e a discussao dos resultados obtidos
serdo feitas em duas partes. Na primeira parte seria apresen-
tado um resumo dos resultados estatisticos, bem como a
discussio destes resultados, sob um ponto de vista predomi-
nantemente estatlstico. Na segunda parte sera apresentada
uma sintese das elasticidades estruturails e dos parametros
relevantes da resposta da oferta, sob um ponto de vista

predominantemente econdmico.
3.1. Resultados Estatisticos

Partindo~se do modelo analitico previamente estabele~
cido, estimou-se, por meio do métods de minimos quadrados
ordinarios, a equacdo de oferta de milho. Algumas variaveis
foram exclulidas do modelo originalmente proposto, por se
mostrarem empiricamente irrelevantes (KMENTA, 1978). Tal é o

c e : - . F
caso das variavels prego do feijao no ano anterlor(Pt_l),

60
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preco da soja no ano anterior(Pi_l) e prego da semente de
milho hibrido no ano anterior (P%mi). Acredita-se que a ndo-
significdncia estatistica dos coeficientes das variaveis
preco do feijac no ano anterior e préQO'da sojé no ano
anterior, consideradas como produtos complementares e
substitutos em area, respéctivamente, deva-se, pelo menos em
parte, ao fato de que onde a estrutura fundiaria constitui
grande numero de pequenos prodﬁtores, gue praticam uma agri-
cultura bastante diversificada e com grande parcela voltada
para autoconsumo, os produtores respondem menos intensamente

aos pregos de produtcs alternativos.

-4

A ndo-significancia do”poéiiéiéhgé da variavel prego
da semente de milho hibridb (?g;ij;pode estar relacionada ao
baixo percentuvual que © insumo feﬁfesenta na lista dos itens
que complem os custos varidveis de producao, representando
8%; enquanto os custos com fertilizantes, mao~de-obra tempo-
raria, despesas com maguinas e implementos e custos finan-
ceiros representaram 26%, 23%, 17% e 9%, respectivamente
(SEAB, 19895},

As estatisticas h, de Durbin, e T2, de Theil-Nagar,
cujos valores foram -2,56 e -0,32, respectivamente, eviden-
ciaram a existéncia de problemas de correlacao serial dos
residuos da equacio estimada. O valor da estatistica h
mostrou-se significativo a 0,05 de probabilidade, enguanto o
valor da estatistica Tz, de Theil-Nagar, indica gue o grau de
correlacdo serial & da ordem de 32% (Apéndice B).

Na presenca de correlacio serial dos residuos, os
estimadores de minimos guadrados sao néo-tendénciosos, porém

nio sio eficientes, o que leva os testes usuais, ¢t e F, a
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nic serem estritamente validos (JOHNSTON, 1976 e KMENTA,
1978}, De posse da informagao de correlacdc serial, utili-
zou-se o méetodo de estimacao interativa de Cochran-Orcutt
para sua CoOrrecao.

Apds a correcao, a estatistica h de Durbin indica que
o teste para correlacao serial nos residuos foi ndo signifi-
cativo a 0,05 de probabilidade, e que a estatistica T2 de
Theil-Nagar indica que o gréu de correlacdo serial é da
ordem de 14%.,

Outro problema fregfiente na analise de regressao,
envolvendo dados de séries temporais de variaveis econdmi-
cas, & o da multicolinearidade, Entre as variaveis estuda-
das, verificou-se a existéncia desse problema, a julgar pela
proximidade entre a correlacdo simples das variaveis volume
de crédito para custeio no ano anterior (CR,__;) e tendén-
cia(T), cujo valor & 0,947, )coﬁ~a5raiz guadrada do coefi-
ciente de determinacéo, cﬁjo vélor & 0,967 (Apéndice C).

A presenca de multicolinearidade ndo leva a estima-
dores tendenciosos dos coeficientes, mas a estimadores alta-
mente imprecisos, em virtude de suas grandes variancias,
fazendo com que os testes de hipdtese sobre os parametros
nido sejam confidveis ({KELEJIAN e OATES, 1978). Dessa forma,
optou-se pelo abandono da variavel tendéncia(T), conforme
sugere YOTOPQULOS e NUGENT (1976), optando-se pelas estima-
tivas com base no método de minimos gradrados ordinérios.

Nc Apéndice D s3o apresentadas as estimativas dos
coeficientes da funcgio de oferta de milho para o Parana, por
meio do método de regressao de cumeeira. Da mesma forma

guando da aplicacgio do método de  minimos quadrados
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ordinarios, as varildveis preco do feijdo no ano anterior

F

(Pt_l), preco da soja no ano anterior (Pf_l} e prego da

H
t-1

mostraram estatisticamente significantes no modelo usando

semente de milho hibrido no ano anterior (P__.) ndo se
regressaco de cumeeira,

As mailores mudangés se verificaram nos valores dos
coeficientes das variaveis volume de c¢rédito para custeio no
ano anterior(CR,__,) e tendénéia(T), tendo a primeira se
reduzido praticamente 3 metade do valor obtido por meio do
método de minimos quadrados ordinarios, e a segunda passando
a receber a parcela devido ao problema da multico-

linearidade. As demais variaveis ndo sofreram alteragoes

|

significativas nos coeficientes estimados, com excessac para
o coeficiente da variivel producao defasada (Yt_l), porém
nio se mostrando significativo quando da aplicacao do método
de regressao de cumeeira, © que mostra gque esse método
realmente atua nas variaveis que apresentam alta correlacgao
entre si.

No Apéndice D sido apresentados também os valores dos
coeficientes de determinacgao R2 e a estatistica I para as
estimativas pelc método de regressdo de cumeeira. O coefi-
ciente de determinacao, como medida descritiva, das estima-
tivas de cumeeira continua valido e, apesar de sua dimi-
nuicdo, permanece ainda alto, Quanto aos valores das esta-
tisticas t e F, apesar de apresentadas, ndo podem ser utili-
zadas como testes de significancia.

Quanto i significincia, de modo geral, a maloria dos
parametros estimados por meio do métode de minimos quadrados

ordinarios mostrou-se significativa a 0,01 de probabilidade,
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com excessdo apenas para a variavel preg¢o de milho no ano
anterior (Pﬁ_l), mostrando-~se significativa a 0,05 de proba-
bilidade, e para a oferta defasada(Yt_l), com nivel de
significancia de 0,10,

Com relagao ao poder explicativo do modelo, indicado

pelo coeficiente de determinagao (Rz), (ﬁz) e P, o0s trés

valores indicam alto poder explicativo.

Os resultados estatisticos do estimador de minimos
quadrados ordinarios da eguacao apresentada no Quadre 11,
apds eliminada a autocorrelacao, foram os que melhor expli4
caram as variacOes na quantidade ofertada de milho., Dessa
forma, essa equacdo foi usada nas analises subseglientes,

Considerando-se gue os parametros estimados da
equacido de oferta, apresentados no Quadro 11, podem ser
diretamente interpretados como estimativas das elasticidades
da oferta, a variavel preco de fertilizante no ano ante-
rior (Pi-l) foi a Gnica a apresentar o coeficiente com sinal
nao esperado, e estatisticamente significativo a 0,01% de
probabilidade, incoerente com a teoria da oferta.

Uma possivel explicagdo refere-se ac fato de que, no
periodo analisado, o coeficiente de correlacao simples entre
as variaveis precgo de fertilizante no ano anterior (Pi_l) e
volume de crédito para custeio no ano anterior(CRt_l), preco
de fertilizante no ano anteriorx (Pi_l} e produtividade
(Rt-l)' e preco de fertilizante no ano anterior (Pi_ll e
preco do milho no ano anterior (ﬂt_l) sao positivos e esta-
tisticamente maiores do que zero, a 0,05% de probabilidade.
Visto com certa ressalva, 1isso indica que, por um lado,

apesar dos aumentos no prego do fertilizante, o agricultor
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QUADRO 11 - Estimativa da Equacao de Oferta de Milho para
o Parana - 1968/88

Variéveisl Coeficientes Erros Estatistica
Estimados Padroes t
Constante 00,6211 - -
M *k
Py 1 0,2809 0,1372 2,05
T . [ 3 3
Pt—l 0,4521 0,1015 4,45
W _1*** :
Pt-l ~1,0217 0,1565 -6,53
M *xk %
¢% -0,1036 . 0,0355 -2,92
* kK
CRt-l ¢,3457 _ 0,0431 8,02
. k%
Xt 0,3521 00,1157 3,04
. )
Y, . ©0,1437 0,1039 1,38
r? C,9358 - -
®2 0,8984 - -
F 25,01 - -
h -1,30 - -
2 )
T -0, 14 - -

Fonte: dados da pesqulad (Apéndice A).

1 - Todas as variaveis s3o expressas nos logaritmos decimais
dos valores cobservados,

(**%) gignificativo a 0,01 de probabilidade; (**) signifi-
cativo a C¢,05 de robabllldadc, (*) significativo a 0,10 de
probabilidade. P¥-1 @ o prec¢o real de milho, defasado de
um ano;  Pf-1 & o _prego real de fertilizante NPK, defasadc
de um ano; Pf_-71 €& o preco real da mao-de-obra eventual,

defasada de um ano; u% é o desvio padrao éo preco real do
milho, ocorrido nos anos t=-1, t-2 e t-3; CRg-1 & o volume
de crédito para custeio, defasado de um ano; Xt & o iIndice
de precipitagio pluviométrica total, expressa em milimetros,
ocorrida durante os meses de setembro do ano anterior a
marco do ano corrente; Y¢.] € a producac anual de milho,
defasada de um ano,. '
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possuia recursos do crédito rural para arcar com Os custos
decorrentes dos aumentos no prego do insumo e, por outro
lado, os aumentos na produtividade e no prego do produto
encorajam a utilizacdo do fator de producao.

0 coeficiente de ajustamento b, obtido subtraindo de
um o valor do parametro da variavel producao defasada(Yt_l),
apresentada no Quadro 11, é 0,86.

A equacao de oferta de milho, a longo pfazo, toﬁada
nos logaritmos das variaveils independentes e dependente,
obtida a partir da divisdo dos coeficientes da equacao dé
oferta de milho a curtoc prazo, apreéentada no Quadro 11,

pelo coeficiente de ajustamento, & a seguinte:

M o bl W M .
Y, =0,725+0,328 P _, +0,528 P, ~1,193 Py ;-0,121 0 0,404 CR, _,+0,411 X,

3.2, Analise Econdmica dos Resultados

Nesta parte, d&e posse dos resultados obtidos, proce-
deu-se 3 analise econdmica da equacao de oferta de milho.

Os pardmetros estimados da equagdo de oferta a curto
prazo, apresentados no Quadro 11, juntamente com oS pardme-
tros da equacgdo de oferta a longo prazo, foram transportados
para o Quadro 12. Esses valores representam a resposta da
oferta a uma variacgao em uma das variaveis, uma vez que,
dadas as caracteristicas do modelo, esses valores podem ser
interpretados diretamente como as elasticidades da oferta.

Com relagdo a elasticidade-prego da oferta a curto
prazo, © valor obtido foi de 0,28%. Isso significa dque
variacdes no prego do milho de 10% provocariam variacoes, no
mesmo sentido, na gquantidade ofertada, de . aproximadamente

2,8%. Tal resultado indica a existéncia de sensibilidade e
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QUADRO 12 - Coeficiente de Ajustamento e Elasticidades a
Curto e a Longo Prazo, Milho -~ Parana

Elasticidade
Variaveis '
Curto Prazo Longo Prazo

Coeficiente de Ajustamentb 6,86 -
Preco do Milho ' 0,28 0,33
Prego de Fertilizan£es | 0,45 0,53
Preco da Mao-de-Obra ~-1,02 -1,1¢
Risco de Mercado -0,10 -0,12
Volume de Crédito 0,34 0,40
Precipitacdo Pluviométrica 0,35 0,41

FONTE: dados da pesquisa (Apéndice A).

reagao dos produtores quanto ao preco do produte, o que,
entretanto, se apresenta na faixa inelastica, ou seja, as
variacoes do prec¢o real do produto tenderao a resultar
acréscimos menos que proporcionais na quantidade ofertada.
Este coeficiente inelfstico para o milho estd de acordo com
diversos trabalhos ja publicados (ROSS0,1965; PASTORE, 1971;
SANTOS, 1972; RIBEIRO, 1975 e SANTIAGO, 1987). A magnitude
dessa elasticidade para o Parana & sustentada, tendo em
vista que a producgdo de milho se deve a grande nimero de
pequenos produtores gue praticam uma agricultura bastante
diversificada (objetivando, em parte, minimizar os riscos},
respondendo menos intensamente aos pregos, quando comparado

com a oferta de produtos fortemente orientados para o merca-

do,
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0 coeficiente de ajustamento igual a 0,86 indica que
86% das diferencas entre a quantidade ofertada atual e a de
equilibrio, a longo prazo, & eliminada em um periodo
produtivo. Portanto, aproximadamente 95% das diferencgas
entre a producdo realizada e a planejada seriam eliminadas
em dois anos, ou seja, o tempo que seria necessario para
vencer as restricoes que afetam o ajuste da produgao a um
dado estimulo de .preco, oﬁtras variidveis permanecendo
constantes (Apéndice E).

A longo prazo, como era de esperar, a resposta aos
incentivos de preco € maior, porém a diferenca ndo & tao
expressiva. O valor da elasticidade preco a longo prazo de
0,33 sugere que, outras varidveis permanecendo constantes,
uma variacdo de 10% no prego real de milhco estd associada a
uma variacao de 3,3% na quantidade ofertada, no mesmo senti-
do., O coeficiente de oferta a longo prazo pode ser interpre-
tado como uma medida de guanto a oferta iria variar caso o
preco corrente persistisse indefinidamente.

Por ser o coeficiente de ajustamento relativameﬁte
alto (0,86), a diferenca entre elasticidade-precgo de oferta
a curto e a longo prazo foi muito pequena. Isso explica que,
considerando todas as variaveis permanecendo constantes, a
diferenca entre oferta atual e equilibrio a longo prazo
poderid ser eliminada em pequeno periodo de tempo. Sugere,
também, a existénecia de baixas rescrigdes no mercado de
fatores, as quais estariam contribuindo para a eliminacéo
dos desequilibrios entre producdo planejada e producao efe-~

tivamente alcangada pelos produtores.

~
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No caso especifico da cultura do milho, existem va-
rios .trabalhos referentes As elasticidades de curto e de
longo prazo. Isso permite definir um campo de respostas
plauciveis e estabelecer comparagdes com os demais estados,
j& que existe um nimero muito limitado de trabalhos dessa
natureza, para o Parand. As variag¢Oes observadas apresentam
grande amplitude, sendo influenciadas por diversos fatores,
como periodo analisado, caracteristicas regionais, variavel
dependente e pelo método de estimacdo empregado.

O Quadro 13 apresenta os resultados das elasticidades
estruturais de oferta para o milho, com basé nos trabalhos
consultados.

Quanto a elasticidade~prego de fertilizante, o coefi-
ciente encontrado apresentou sinal ndo esperado, e estatis-
ticamente significativo a 04,01 de probabilidade, incoerente
com a teoria da oferta. O valor obtido foi de 0,45 a curto
prazo e de 0,53 a longo prazo. Isso significa que variagses
no preco de fertilizante de 10% provocariam variagdes, no
mesmo sentido, na guantidade ofertada, de aproximadamente
4,5 ¢ 5,3% a curto e a longo prazo, respectivamente, outras
variaveis permanecendo constantes. Esses valores podem ser-
vir de alerta para possiveis quedas nos niveis de produtivi-
dade e, conseglientemente, da producdo, na proxima década,
uma vez que no periodo 1969/81 o consumo de insumos moder-
nos cresceu, acompanhando © crescimento do volure do
crédito rural, e diminuiu guando este, pelas restricoes
governamentais, também diminuiu.

MOLINAR (1984) argumenta gue no auge do crescimento

do crédito rural (1969/76), os produtos ditos modernos foram



QUADRO 13 - Estimativas de Elasticidades Estruturals de Oferta para o Milho; Obtidas por
Diversos Autores, para Diversos Mercados

Elasticidade~

Coeficiente Prego Variavel Tipo de Método de
Mercado Periodo Autor de Dependente Dados Estimacao

Ajustamento a b
Parana 1966-83 Santiago - 0,50 - ' Producao ST MQO
Centro-Sul 1945-65 Pastore 0,41 0,06 0,15 Area Cultivada ST | MQO
Brasil v 1945-65 Pastore 0,26 0,15 0,57 Area Cultivada ST MQO
Brasil 1945-65 Pastore 0,49 0,12 0,40 Area Cultivada ST KW
Minas Gerais 1944-62 Rosso 0,60 0,14 0,23 Producao ST MQO
Minas Gerais 1944-62 Rosso 0,58 0,03 0,05 Area Plantada ST MQO
FPernambuco 1947-70 Santos 0,64 0,17 0,27 Producgao ST MQO
Piauf 1947-73 Ribeiro 0,24 0,25 1,04 Area Colhida ST MQO
Nordeste 1945-65 Pastore 0,68 0.10° 0,15 Area Colhida ST MQO
EUA” 1909-32 Nerlove - 0,10 0,18 Krea ST | MQO
Punjab* 1914-46 Krishina - 0,23 0,56 Lrea ST MQO

FONTE: ver referéncias bibliograficas.
(a) indica elasticidade-prego no curto prazoj; (p) indica elasticidade-prego no
longe prazo; (c) ST indica série temporal; (d) MQO indica minimos quadrados
ordinarios:
{e} KW indica Keneth Wallis,
{(*) - citado por Pastore.

0L
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os mais favorecidos com o crédito rural; contudo, o milho e
o arroz, considerados como produtos para o mercado domésti-
co, também tiveram participagdo aceitavel no crédito de
custeib agricola, em relacdao aos outros produtos alimen-
tares (batata, feijdo e mandioca).

Segqundo o mesmo autor, o crédito rural no periodo
1969/81, por intermédio das politicas de subsidios e de
incentivos fiscais, esteve fortemente vinculado as vendas
das indistrias de maquinaria agricola e as de fertilizantes
e defensivos., Nesse sentido o crédito foi a base de apoio da
modernizacao.

A variavel valor da m3o-de-obra (Pﬁml) apresentou
coeficiente estatisticamente diferente de zero, com sinal
negativo, consistente com a pressuposigao, “a priori". Nio
se mostrou, porém, estatisticamente superior a 1, ac nivel de
significdncia de 0,05 de probabilidade, e isto indica que,
outras variaveis permanecendo constantes, um aumento de 10%
no preco real da mio-de—~cbra provocara diminuigao na guanti-
dade ofertada de milho, na mesma proporg¢ao, a curto prazo, e
de 11,9%, a 10ngo pPrazo.

Dentre os coeficientes obtidos, nota-se que o valor
para a mao~de-obra foi igual a unidade, a curto prazo,
identificando-se como uma elasticidade unitaria. A longo
prazo, o coeficiente encontrado para a elasticidade da ofer-
ta de milho, <com relacdo ao prego da mdo~-de-obra, apresen-
tou-se como uma oferta relativamente elastica. Uma breve
andlise da série de ﬁrecos reais da mao-de-obra do trabalha-
aor eventual, contida no Apéndice A, mostra que no periodo

1981/87 houve uma queda de 20,23%. REZENDE (1989), ao
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analisar o comportamento do salaric rural, observou que ©
salério do trabalhador diarista cai mais nos periodos reces-
givos e tem um aumento maior nas fases de crescimento,
quando comparado ao salario do trabalhador mensalista. A
explicagao reside no fato de que o mensalista mantém um
contrato de trabalho com o empregador, e seu saldrio & re-
gulado pelo salario-minimo e pela politica de indexacdo
salarial, enguanto o salério do diarista reflete o nivel da
taxa de desemprego da economia.

Quanto 3a elasticidade do risco de mercado, o valor
obtido apresentou-se significativamente diferente de zero,
com sinal negativo, consistente com a teoria. 1Isso indica
que, outras variéveis permanecendo constantes, um aumento de
10% no desvio padrac de prego do milho deve ©provocar uma
diminuig¢ao na quantidade cfertada da ordem de 1,04% a curto
prazo e de 1,21% a longo prazo. As magnitudes dessa elasti-
cidade estido de acordo com trabalhos ja publicados (RIBEIRO,
1975; TEIXEIRA, 1980)}. |

RIBEIRO ({1975} conclui que o grau de resposta do
produto agricola, face ao grau de risco de mercado confron-
tado pelos empresérios, varia entre atividades, sendo coe-
rentemente maior nas atividades orientadas para mercado, e
menor nas orientadas para subsisténcia.

TEIXEIRA (1980) argumenta gue o0s agricultores da
agricultura wmoderna(Sdao Paule) s3o mais sensiveis a va-
riagdoes ao risco de mgrcado do gque os da agricultura tradi-
cional (Minas Gerais). Tal resultado é exatamente o espera-
do, ;isto que na agricultura moderna os gastos com a lavoura

sd3o maiores e, portanto, no caso de frustracao da safra, a
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perda dos produtores também sera maior, 0 autor, conside-
rando o milho como produto orientado para autoconsumo, no
estado de Sao Paulo, encontrou para a elasticidade risco de
mercado -0,05 a curto prazo e -0,16 a longo prazo.

Na analise do volume de crédito rural para custeio,
observou-se que esta varidvel & de fundamental importancia
na determinacéo da quantidade ofertada de milho. O coefi-
ciente encontrado foi de 0,35 a curto prazo e de 0,40 a
longo prazo. Isso significa que variagdes na disponibilidade
de crédito rural da ordem de 10% provocariam variag¢des, no
mesmo sentido, na quantidade ofertada de milho, da ordem de
3,5% a curto prazore de 4,0% a longo prazo, outras variaveis
permanecendo constantes,

Comparando com estudos similares realizados no Bra-
sil, os resultados encontrados equivalem aos ja& publicados
(SANTIAGO, 1987 e CARVALHO JUONIOR, 1988).

SANTIAGO (1987) realizou um estudo para investigar a
evidéncia empirica, para alguns produtos, no periodo
1966/87, de que precos e crédito tém determinado a oferta
agricola no Brasil. O método utilizado foi o dos minimos
quadrados ordinarios. Foram testadas duas formas funcionais:
uma linear e outra logaritmica, sendo que a forma logaritmi=-
ca apresentou os melhores resultados., O modelo tinha como
varidvel dependente a precducdo de milho no Parana, e como
varidveis independentes o preg¢o defasado e o crédito de
custeio defasado. O coeficiente encontrado para a variavel
crédito de custeio foi 0,41.

CARVALHO JONIOR (1988) procurou mensurar a influéncia

do c¢rédito rural, do subsidio, do preco minimo e da
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rentabilidade econdmica na produqéd de milho e feijdo em
Santa.Catarina, no periodo 1978/84. O método utilizado foi o
dos minimos quadrados ordinadrios. Foram testadas duas formas
funcionais: uma linear e outra logaritmica, sendo que a
forma logaritmica apresentou os melhores resultados. O coe-
ficiente encontrade para o feijao foi 0,22 e para o milho
0,71,

No que se refere &s .condigdes climaticas, aqui indi=~
cadas pela precipitacgao pluviométrica, observou-se que esta
& importante na determinagao da producido, 0O coeficiente
encontrado foi 0,35 a curto prazo e 0,41 a longo prazo. Isso
indica que variacdes no indice de precipitacao pluviométrica
da ordem de 10% provocariam variagdes, no mesmo sentido, na
quantidade ofertada de milho, de 3,5% a curto prazo e de
4,1% a longo prazo. A magnitude dessa elésticidade esta de
acordo com o esperado, e equivale a uma série de trabalhos
j& publicados {(SANTOS, 1972; RIBEIRO, 1975; TEIXEIRA, 1980).

Finalmente, no que se refere a producio defasada,
observou-se que esta é importante na determinagao da pro-
ducio, pois mostra o quanto o agricultor & lento na sua
resposta aos estimulos de preco e as demais variadveis anali-
sadas., Isso leva a crer que a adogac de tecnologias moder-
nas, estimuladas por variiveis econdmicas, resultard maiores
niveis de producao somente dentro de um tempo relativamente
longo, ficando a produgao, num prazo mais curto, altamente

correlacionada com a producao anterior,



4, RESUMO E CONCLUSEO

0O milho e seus derivados caracterizam-se como uma das
principais fontes de amido, de proteinas, de Oleos e de
vitaminas, dentre outros nutrientes necessirios tanto para a
alimentac&o humana como animal.

No Brasil, o milho & um produtc tradicional, sendo
que seu cultivo ainda se faz com grande parcela de préaticas
baseadas em fatores tradicionais, onde a tecnologia moderna,
embora existente e difundida, nao & utilizada como poderia e
deveria ser. As condigdes ecoldgicas existentes em nosso
Pais sao sabidamente favoraveis a produgao do milho.

A producado do milho em grande escala tem hoje papel
muito iﬁportante na agricultura brasileira, e assegura ao
Brasil posicao de destaque entre os grandes produtores
mundiais desse cereal,

O Paranid vem se'comportando como o maior produtor de
mi.lho do Pais, desde 1968. A cultura do milho ocupa a maior

drea de plantio no Estado, e se estende, com maior ou menor

~J
n
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expressdo, a todas as regides. A produgdao no Estado, embora
conte com o suporte de varios estudos ligados aos aspectos
técnicos da cultura, nio tem merecido estudos na area econo-
-mica, Por isso, decidiu-se pela presente'pesquisé com vis-~
tas a analisar as variaveis que afetam as relagodes de oferta
do produto. Dai, esperé-se que politicas agricolas possam
ser implementadas, a fim de proporcionar, entre outras coi-
sas, aumento de produtividade e de producao.

0 objetivo deste trabalho foi analisar a resposta da
oferta de milho a variagdes, numa série de fatores, comor
preco do préprio produto, precoc de produtos alternativos,
preco dos insumos, dispeonibilidade de crédito rural, risco
de mercado e condicgdes climaticas, a curto e a longo prazo.

Como suporte tedrico, wutilizou-se a teoria econdmica
neoclassica., A funcao de oferta foi estimada diretamente a
partir de dados de séries temporais, compreendendo o periodo
de 1968 a 1988, utilizando-se o modelo Nerloviano de Retar-
damentos Distribuidos. O modelo foi ajustado estatisticamen-
te em sua. forma linear nos logaritmos, pelo método dos
minimos quadrados ordinérios.

Os dados foram obtidos do Anuirio Estatistico do
Brasil - FIBGE, no Departamento de Economia Rural da Se-
cretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado do Parana
- SEAB/DERAL, no Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica - DNAEE, na Companhia Paranaense de Energia Elétri-
ca =~ COPEL, no Instituto Agronomico do Paranid - IAPAR, na
Fundacgdo GetGlio Vargas e no Banco Central do Brasil.

Os resultados encontrados por meio do modelo.economéw

trico foram coerentes com a teoria econdmica, excetuando-se



a variavel préco de fertilizantes, com sinal ndo esperado, e
estaﬁisticamente significativo a 0,01 de probabilidade.

Quanto aos resultados da_elasticidade preco da ofer-
ta, verificou-se que o sinal do coeficiente esteve de acordo
COm a_teoria econdmica, e foi estatisticamente significante,
apresentando valor menor que a unidade, de onde se conclui
ser pre¢o inelastico.

Apesar de o milho no Parand ser cultivado em pequenos
estabelecimentos agficolas, as estimativas obtidas neste
estudo confirmam os resultados obtidos_em outros estudos de
que os produtores respondem ds variagoOes nos precos, aumen-
tando ou diminuindo a quantidade ofertada, na mesma direcao
da variagao nos pregos do produto.

Conforme se verificou, a elasticidade-preco de oferta
a curto prazo, com respeito & gquantidade oferecida, foi
inferior a encontrada a longo prazo, indicando que a oferta
do milho é mais elastica a longo prazo do que a curto prazo,
© gque & consistente com a teoria, haja vista que os pro-
dutores, apbs decorrido um periodo de tempo suficientemente
longo, Jja podem se encontrar em condicdes para redistribul-
rem os fatores de producgac entre as utilizag¢des alternativas
dentro da propriedade.

A elasticidade de ajustamento encontrada, igual a
0,86, parece indicar alto grau de mobilidade dos recursos
usados pelo produtor de milho no Parana. A diferenca exis-
tente entre o ajuste de 86% ac ano e O tempo necessario péra
um ajuste de 95% da producgdo ofertada & de dois anos.

As variadveis prego de fertilizante, pre¢o da mao-de-

obra, risco de mercado, vclume de crédito para .custeio,
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precipitacdo pluviométrica e producao defasada mostraram-se
estatisticamente significantes, ficando evidenciada sua
importancia na determinacao da quantidade ofertada.

O0s resultados encontrados para a elasticidéde prego
de fertilizantes podem servir de alerta para possiveis que-
das nos niveis de produtividade na prdxima década, uma vez
gue nos Gltimos anos tém havido grandes restrigoes no volume
de crédito concedido pelo governo, com os pregos dos insumos
se mantendo em patamares elevados. Esses recursos financei~
ros, por suprirem a falta de capital de giro, principalmente
do pegueno agricultor gque carece de recursos proprios, pas-
sam a ser fundémentais para o plantio, pois mesmo gque O
preco do produto seja considerado remunerador pelo produtor,
ele n3o se heneficiari desse preco se ndo produzir e néo
tiver o que vender,

0 prego da mdo-de-obra apresentou-se com relevancia
na equacao de oferta, de onde se pode interpretar que, para
a aplicacdo de mais insumos e novas técnicas na cultura que
implique maior uso de mac-de-obra, os produtores terao gue
levar em conta o valor do salario a ser pago. Por outro
lado, com a tecnologia corrente, um aumento no prego da mao-
de-obra poderd incidir numa diminuicao da producao,

Observou-se també&m que o grau de resposta da ozferta,
face ao grau de risco de mercado, € importante na determi-
nacio da quantidade ofertada, porém com baixa sensibilidade,
coerente com o resultado esperado, por ser o milho mais
orientado para autoconsumo do que para mercado,

A varidvel precipitacéo pluviométrica apresentou-se

significativamente diferente de zero, c<om sinal positivo,



79

confirmando a expectativa,"a priori. Isso mostra que a varia-
¢do da produtividade de uma cultura & também funcdo da dispo
nibilidade de &gua no solo a um nivel ideal para a plan£a.

Os resultados encontrados apontam para o féto de que
uma politica de garantia de precos minimos qué estimule o
agricultor a investir no.processo produtivo n2o seria sufi~
ciente, por si s6, para incrementar a produgao, sendo neces-
sirio, paralelamente, uma politica de suprimento dos fatores
de producao a precos que ndo afetem a elevacao dos custos de
producdo, acompanhada de assist@ncia técnica e crediticia,
principalmente aos pequenos produtores. A rentabilidade
auferida pelo produtor tem sido desestimuladora a decisOes
de producio apoiadas na utilizacg3o de inovag¢les tecnolégi-
cas, dados os altos precos dos insumos modernos e a existén-
cia de wuma politica de pregos administrados pelo governo,
alheia, principalmente, & evolucdo dos custos de produgao.
Isso tem gerado baixos indices de produtividade, fendmeno
esse responsavel pela baixa rentabilidade.

Outro aspecto que merece ser focalizado & o relacio-
nado com riscos de mercado. Politicas visando aumentar a
producio serac alcancadas com maior eficacia se houver
maior estabilidade nos pregos do produto, visto que os
agricultores ofertardo mais com precos mais estdveis. O
prcdutor nacional necessita de confianga para se estimular a
maximizar a sua eficiéncia e, dessa forma, poder assumir ©s
riscos das decisdes de produgao. Na grande maioria das
atividades ligadas 3 agricultura, o risco € um elemento de
grande importancia, e assim sempre deve ser colocado como um

fator essencial para o planejamento  agricola. Sao
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fundamentais os julgamentos subjetivos dos agricultores, no
gque diz respeito as incertezas com que se defrontam e aos
riscos dos resultados econdmicos da nova tecnologia, Nesse
guadro, surge como primordial o papel a ser desempenhado
pelo governo, no sentideo de solidificar a confianga do
produtor e reduzir seus riscos econdmicos, por meio de uma
politica governamental que ndo sofra interrupg¢des e nem mude
bruscamente de direcao. |

£ necessirio estabelecer de forma mais efetiva os
precos de referéncia para a intervencgao do Estado: um preco
para © governo comprar e outro para vender, Fora disso
prevalece o intervalo para a livre atuvagao da iniciativa
privada, sem a intervencdc do governo. E imprescindivel uma
maior abertura do mercado de estogques para a iniciativa
privada, ficando o governo apenas com a tarefa de adquirir
os excedentes de safra nos produtos de consumo interno.
Dessa forma, o governo executa uma politica bem especifica
de estabilizacadao de pregos entre anos, gue deve resultar
menor variagéo' da renda do setor agricola. A compra e a
venda fazem, portanto, parte de um mesmo mecanismo, cujo
objetivo & promover a estabilizacao de pregos entre anos,
impedindo queda maior dos pregos em anos de excedente e
suavizando a elevacao dos pregos em anos de escassez (pela
venda programada dos estogques).

A intervencdo sem regras transparentes, além de con-
trariar os principios bidsicos de uma politica de estabili-
zagio, introduz grande incerteza na remuneracao da atividade
de estocagem privada, ao mesmo tempo em gque derruba os

pregos, afastando os agentes de mercado.
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Nesse contexto, & inteiramente invidvel a manipulagao
de estoques de produtos nacionails ou importados pelo gover-
no, com o objetivo de inibir gqualquer movimento ascendente
do mercado ou de viabilizar congelamentos de pfegos. Em
ambos os casos, o setor publico provoca uma queda na remune-
racgao do produtor, justaﬁente o que ele procurava evitar ao
proceder a compra dos excedentes. Por outro lado, a compra
de excedentes & extremamente oﬁerosa para os cofres piblicos
e para a sociedade, e sO se justifica com o objetivo de
evitar transferéncias muito maiores de renda do setor agri-
cola para os demais setores,

Historicamente, as politicas agricolas (precos mini-
mos, estoques reguladores, importag¢des, os juros agricolas,
os recursos crediticios), oriundas das politicas macroecond-
micas (inflacao, déficit publico) adotadas no Brasii, VEm
impedindo os investimentos, seja na cultura dc milho ou nas
demais atividades agricolas, principalmente nas culturas
domésticas., 1Isso vem ocorrendo porgue a economia brasileira
passa, atualmente, por uma crise, em gue a divida externa
tem peso preponderante. Desse modo, os problemas macroeco-
ndmicos explicam, em larga escala, as contradicdes e as
inconsisténcias observadas né conducgao das politicas agrico-
las adotadas no Pafs, que passam a flutuar em funcao das
instabilidades das politicas macroeconomicas.

Cabe, assim, apresentar algumas sugestoes de funda-
mental importéncia para a modernizagac da cultura do milho,
sem as quais o setor continuarid 3 margem das técnicas moder-
nas, nao conseguindo obter os niveis de produtividade compa-

tiveis com a tecnologia colocada a sua disposicgao:
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a) Fixagao de pre¢os minimos que oferecam maior ga-
rantia de cobertura dos custos provenientes dos investimen-
tos realizados para a produgao,

b} Maior controle sobre os pregos dos insumds moder—
nos, a fim de tornar mais realista a relac¢do entre o prego
do produto e os pregos doé insumos,

c) Maior volume e fluidez nos mecanismos de financia-
mento, principalmente em relaééo a fertilizantes e a semen-
tes selecionadas, principais insumos responsiveis pelo au-
mento de produtividade.

d) Maior eficiéncia do técnico extensionista junto ao
pequeno produtor. O fato da cultura estar concentrada nas
miaos dos pequenos produtores, gque nao praticam uma agri-
cultura empresarial, tem freado as possibilidades de mais
rapida transferéncia dos resultados experimentais, difi-
cultando o uso de tecnclogia mais eficiente, pois os peque-
nos produtores s3o indiferentes 3s inovacgdes que ndo lhes
sejam apresentadas com demonstracao visual,

e) Maior eficiéncia nos mecanismos de seguro rural, a
fim de reduzir o risco e permitir, com maior trangliilidade
para o produtor, incrementos na produgdo agricola e, conse-
gllentemente, maiores ganhos,

E fundamental que se frise a importdncia da oferta
efetiva de insumcs a pregos adequados e a atratividade dos
precos de venda do produto. SO assim o agricultor obtera
rentabilidade compativel e, consegtientemente, estimulo a
modernizacéo. Maior produtividade e melhor rentabilidade da
cultura do milho permitiréo efetiva colaboracgao com a me-

lhor conciliacdo entre interesses economicos fundamentais e
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relacionados com o crescimento demogrdfico, com a taxa de
inflacao e com o comportamento da balanca de pagamentos.
Permitirdo também maior producac e consegliente ajuda pafa;of
crescimento da oferta de alimentos e pregos competitivos, em
relagdao 4a concorréncia internacional, atendendo o mercado
interno e favorecendo as possibilidades do Brasil no comér-
cio mundial desse produto.

Acredita-se que as estimativas de elasticidades da
oferta, a curto e a longo prazo, obtidas neste estudo, podem
ser usadas para avaliar programas e politicas agricolas
(precos minimos, crédito rural, pre¢o de insumos), destina-
das A cultura do milho no Parand, uma vez gue sao importan-
tes instrumenfos para a conduta de plancjamento da producao
e de previsdo de oferta.

A existéncia de diversos estudos anteriores, realiza-
dos no Brasil e em putros palses, sobre a resposta da oferta
aos estimulos de varidveis econdmicas e ndo econdmicas, per-
mitiu comparacdes com os resultados publicados, o que contri
buiu para enriquecer os resultados obtidos nesta pesquisa,

Finalmente, cabe ressaltar que além das caracteristi-
cas consideradas neste estudo, existem outras influenciando
na magnitude das elasticidades, tanto de curto como de longo
prazo, que devem ser pesquisadas. Nesse sentido, €& importan-
te, do ponto de vista econdmico, para o Estado, que sejam
estudadas todas as relacOes estruturais, Desse modo, sugere-
se, para pesquisas futuras, que sejam estudadas as
combinagtes Otimas dos recursos que estdo sendo empregados,
.os custos de producac e as relacoes de oferta e ©procura,

simultaneamente.
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APENDICE A

QUADRO 1A - Produgdo de Milho, Preco de Milho, Preco de Feijlo, Preco de Soja, Desvio Padrao
do Preco do Milho e fndice Geral de Precos, Parana - 1967/88

Producao de Prego Real Preco Real Precc Real Desvio Padrac do fndice Geral

"Anos Milho de Milho de Feijao de Soja Preco Real do de Precos

1000/t Cz$/t Cz$/t Cz$/t Milho - Cz$/t 1988=100
1967 2.229 25.,575,45 73.884,63 42,625,775 - 0,000352
1968 2.497 20.590,25 68.634,18 45.756,12 2.371,09 0,000437
1969 2,712 26.520,17 123.129,38 49,251,775 2.541,64 0,000528
1970 3.559 23.313,65 107.242,77 51.290,02 3.186,13 0,000643
1271 3.655 24.681,74 103.923,10 58,456,74 2.968,24 0,000770
1972 3.830 29.834,25 104.,972,38 58.563,54 1,608,992 0,000905
1973 3.083 34,4449 ,76 233.4%92,82 102.392,34 3.438,47 0,001045
1274 3.553 37.861,92 156.644,39 83.086,86 4,886,47 0,001347
1975 3.813 41,303,08 146,015,13 77.370,56 4,028,84 0,001718
1976 4,823 34.987,80 242,.066,72 71.196,09 3.426,67 0,002458
1977 4,631 27.738,47 168,412,11 73.591,85 '3.161,88 0,003533
1978 2.437 38.169,51 118.407,55 70.387,85 6.787,66 0,004873
1979 4,170 37.903,098 129.804,50 79.132,86 5.346,07 0,007519
1880 5,467 40,817,69 253.820,38 65.147,45 5.947,19 0,014920
1981 5.363 34,543,10 241,931, 30 56,772,52 1.611,06 0,030861
1982 5.430 27.894,56 116,333,00 53.703,70 3.13%9,95 0,059940
1983 5.019 42.,968,75 160.807,29 82.682,29 6.462,47 0,153630
1984 5.400 34,719 ,42 198.829,23 74.888,98 7.554,53 0,495375
1985 5.804 32,.728,61 126.440,30 59.879,87 7.548,30 1,631584
1936 4,332 34.352,98 133.370,38 53.802,82 5.429,48 3,958920
1987 7.642 21.,673,07 95.879,76 49,.235,55 1.059,57 12,734683
1988 5.558 25,.720,00 106.220,00 59,.560,00 6.899,80 100,000000
Fonte: FIBGE, SEAB-DERAL, FGV-IBRE.
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QUADRO 2A - Preco da Semente de Milho Hibrido, Preg¢o de Fertilizante, Prego da Mao-de-Obra,
Volume de Crédito de Custeio, Precipitac@o Pluviométrica e Indice Geral de
Pregos, Parana - 1967/88

Preco Real da Preco Real de Prego Real da Crédito Precipitacao Indice Geral
Anos Sem,Milho Hibr. Fertilizante M3o-de~Obra- para Pluviométrica de Pregos
Ccz$/t NPK = Cz$/t Ccz$/dia Custeio” mm/total 1988=100

1967 119,352,089 51.150,90 818,41 2.253 - 0,000352
1968 125,829,333 45,756,12 757,26 4,784 827,1 0,000437
- 1969 125.023,68 43.568,86 797,50 9,777 868,7 0,000528
1970 119.676,72 40.410,32 780,23 12.411 1.031,5 0,000643
1971 126,006,776 37.672,12 944,40 10.837 1.205,3 0,000770
1972 143.646,41 39,.779,00 993,37 10,034 996,0 0,000905
1973 146.411,48 45,933,011 1.172,25 156.413 1.286,2 0,001045
1974 158.871,57 88.344,47 1.447,65 19.920 1.108,7 0,001347
1975 180,919, 14 88.423,50 1.447,35 28.798 972,5 0,001719
1976 i165,581,77 62,245,73 1.337,67 29,629 1.209,3 0,002458
1977 161.619,02 53,495,861 1.358,62 19,269 1.079,1 0,003533
1978 177.508,72 50.277,04 1.210,75 27.290 629,8 0,004873
1979 165.181,54 50,006,865 1.177,02 37.625 1.185,3 0,007519
1980 142,.,225,20 62.600,54 1.427,61 54,105 1.306,8 0,014920
1981 173,914,145 58,911, 21 1.490,60 65,345 1.058,7 0,030861
1982 181.848,52 57.891,23 1.401,40 61.812 1.08¢9,3 0,059940
1983 169,270,83 54.459,64 1.146,48 39,944 1.434,8 0,153630
1984 221 .840,94 62.420,27 - 1.060,76 28.698 1.195,7 0,495375
1985 246 ,200,05 56.896,91 1.,255,45 62.828 1.003,7 1,631584
1986 246 ,533,13 50,323,007 1.294,55 102.302 837,8 3,958920
1987 162.940,63 78.834,60 1.1588,99 46,740 974,9 12,734683
1988 222.920,00 43,724,34 - - 930,2 100,000000

Fonte: FGV-IBRE, DNAEE, COPEL, IAPAR, BANCO CENTRAL.

Nota: O crédito para custeio nos anos de 1967 e 1968 foi estimado através de uma regressdo
potencial do valor do crédito contra o tempo, em anos.
(*) em milhdes de CZ$ de 1988.
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APENDICE B

QUADRO 1B - Estimativa da Equacgdo de Oferta de Milho para
0 Parani antes da Correcdo da Autocorrelagao-

1968/88
Variéveis1 Coeficientes Erros Estatistirca
Estimados Padrdes t
Constante 0,7286 - | -
™M *% ’
Pt-l 0,3159 0,1757 1,76
1 k%
Pt-l 0,4694 0,1528 3,07
w *k %
Pt-l -1,0304 0,2517 -4,09
M * k%
d% : ~0,1298 0,0492 -2,64
*k % )
CRt_1 06,3397 60,0629 5,48
' k%
Xt 0,3327 '0,1661 2,00
*
Yt-l 0,1050 0,1443 0,73
RZ 0,9116 - -
®? 0,8640 | - -
F 18,15 - -
h =-2,56 - -
72 -0, 32 - -

Fonte: dados da pesqulsa (Apendlce A},

1 - Todas as variaveis sdo expressas nos logaritmos deci-
mais dos valores observados.,

{(***) gsignificativo a 0,01 de probabilidade; (**) signifi-
cativo a 0,05 de probabilidade; (*) significativo a 0,25 de
probabilidade. -1 & o prego real de milho, defasado de
un ano; P _1_é O _prego real de fertilizante NPK, defasado
de um ano; Pioq & o preco real da mao-de-obra eventual,

defasada de um ano; & o desvio padrio do precgo real do
milho, ocorrido nos anos t-=1, t-2 e t~3; CR¢-1 e o volume
de crédito para custeio, defasado de um ano; Xt € o iIndice
de precipitacio pluviométrica total, expressa em milimetros,
ocorrida durante os meses de setembro do ano anterior a
marg¢o do anoc corrente; Yg-q & a producgao anual de milho,
defasada de um ano.



APENDICE C

QUADRO 1C - Matriz de Correlacdo Simples entre as Variaveis da Equacdo de Oferta de Milho
no Parana - 1968/88
p M F S H I W M
Variavels Yt Pt—l Pt-—l Pt:-l Pt-l Pt-—l Pt:-l at CRtm1 Xt T Yt—l
Y, 1,000
pM 0,500 1,000
t=-1 2 ’
P, 0,412 0,687 1,000
> 0,180 0,738 0,662 1,000
P, 0,657 0,499 0,334 0,285 1,000
P, 0,374 0,401 0,322 0,310 0,416 1,000
P 0;516 0,666 0,660 0,537 0,624 0,666 1,000
ol -0,011 0,125 0,103 0,408 0,259 0,276 0,194 1,000
CR,_, 0,845 0,533 0,552 0,312 0,776 0,419 0,781 0,175 1,000
X, 0,414 0,360 0,139 0,220 0,005 =0,073 0,132 0,119 0,272 1,000
T 0,772 0,527 0,543 0,428 0,796 0,435 0,768 0,371 0,947 0,218 1,000
Y, 0,622 0,179 0,426 0,121 0,547 0,444 0,584 0,307 0,762 0,049 0,811 1,000

- FONTE: dados

basicos apresentados no Apendice A,
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APENDICE D

QUADRO 1D - Estimativa da Equagao de Oferta de Milho para
o Paran&d, Regressao de Cumeeira - 1968/88

Variéveis1 Coeficientes Erros Estatistica
Estimados Padrodes t
Constante 1,1359 - | -
M *
Pt—l 00,2189 60,1644 1,33
T * %%k
L, 0,4275 0,1409 3,03
w *k* ’
Pt—l -0,8366 0,2124 -3,93
M %%
di - =0,1699 0,0505 -3,36
%k %k
CRt—l 0,1941 0,0589 3,29
* %
Xt 0,3964 0,1584 . 2,50
T 0,1608 0,0714 2,25
Yt-l 0,0630 0,1319 0,48
r?  0,8792 - -
F 15,74 - -

Fonte: dados da pesguisa (Apéndice A).
1 - Todas as variaveis sio expressas nos logaritmos deci-
mais dos valores observados.
(***) significativo a 0,01 de probabilidade; (**) signifi-
cativo a 0,05 de probabilidade; (*) significativo a 0,10 de
probabilidade; ( ) significativo a 0,35 de probabilidade;
P%_l & o preco real de milho, defasado de um ano; Pi_y &
o prego real de fertilizante NPK, defasado de um ano; Pf_4
€ o preco real da m3o-de-obra eventual, defasada de um ano;
M & o desvio padric do prego real do milho, ocorrido nos
arios t-1, t~2 e t-3; CRt-] & o volume de crédito para
custeio, defasado de um ano; Xt € o indice de precipitacao
pluviométrica totzl, expressa em milimetros, ocorrida duran-—
te o0s meses de setembro do ano anterior a mar¢o do ano
corrente; T & a variavel tendéncia; Yi¢-1 € a produgao
anual de milho, defasada de um ano.
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APENDICE E

0 tempo necessario para ¢ gquase (0,95) completo

ajustamento é estimado pela seguinte expressdo:

In (1 - o)

In (1 - b)

emqueb & o coeficiente de ajustamento, e 1-a & a diferenca
entre a produg¢ao obsarvada e a desejada a longo prazo.
Considerando-se um ajustamento de 95% (a}), a dife-
renca entre produgac observada e a desejada é igual a 5%.
Substituindo-se 1-b na férﬁula anterior pelo valor
encontrado na equacao de oferta, encontrou-se o seguinte

resultado:

In 6,0%
t = - r
: In 06,1437
t = 2 anos,

indicando que 95% da diferenca entre a producao observada e
a desejada seri eliminadas em dois anos, outras variaveis perma-

necendo constantes,



