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RESUMO: O milho € o cereal mais produzido no mundo, possuindo relevante pa-
pel no agronegocio brasileiro, como na geracao de renda e emprego em todas as
regioes do pais. Dessa forma, o artigo tem por objetivo analisar a evolu¢ao da drea
cultivada, producao, produtividade e a estabilidade produtiva do milho nas diferen-
tes regioes do Brasil. Os dados de produgio, produtividade e drea foram obtidos
junto aos dados historicos da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Os
dados analisados compreendem os anos de 1977 a 2017, sendo divididos em trés
periodos: i) 1977 a 1990; ii) 1991 a 2004; e iii) 2005 a 2017. A estabilidade da pro-
dutividade foi estimada pelo coeficiente de variacao (CV). Os resultados destacam
as mudangas que ocorreram no periodo, como: i) a expansio de 49,08% da drea
destinada ao cultivo de milho; ii) o aumento da producio, a partir do aumento da
drea e da produtividade; iii) 0 aumento da produtividade ao longo dos trés periodos,
com destaque para os Estados do Sul, Centro-Oeste e Sudeste; e iv) a instabilidade
da produtividade ao longo dos anos e nas diferentes regioes.
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BRAZILIAN PRODUCTION POTENTIAL: A HISTORICAL ANALYSIS
OF CORN PRODUCTION

ABSTRACT: Corn is one of the most cultivated cereals worldwide, with a relevant
role in Brazilian agribusiness, with profit and employment in all regions of the coun-
try. The evolution of cultivated area, production, productivity and corn production
stableness in different region of Brazil are investigated. Data on production, produc-
tivity and area were retrieved from the historical data of the National Supply Com-
pany (CONAB), for the 1977-2017 period, divided into three periods: i) 1977 - 1990;
ii) 1991 - 2004; and iii) 2005 - 2017. Production stableness was calculated by the
coefficient of variation (CV). Results highlighted the changes in the period, such as
i) 49.08% expansion of area for corn crop; ii) production increase brought about by
increase in area and productivity; iii) increase in productivity throughout the three
periods, with special reference to the southern, center-western and southeastern
states; iv) unstableness in productivity throughout the years and in different regions.

KEY WORDS: Agribusiness; Cultivated area; Commodity; Productivity.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ um importante provedor de alimentos para o mundo. Deten-
tor de diferentes paisagens e clima, o que oferece oportunidade de cultivos para
uma gama de variedades de produtos agricolas, o Brasil tornou-se um dos maiores
players na producio global de alimentos, produzindo e exportando commodities
agricolas. Dessa forma, o agronegdcio tem sido vital para a economia, representando
cerca de um quarto (23%) do PIB do pais. O crescimento do setor nos dltimos anos
significa que o seu papel no aumento da producio mundial de alimentos, € na ajuda
na alimentacido da crescente populagio mundial, estd se tornando cada vez mais
importante. A producio agricola aumentou significativamente. Dentre as principais
commodities produzidas do Brasil, destaca-se o milho. Em 20 anos, a sua producio
cresceu em 193,55%, enquanto a rea obteve acréscimo de 45,79%. Em 2017, o
Brasil produziu mais de um bilhao de toneladas de culturas agricolas, desses, 97,84
milhoes foram de milho (Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2018).

Cultivado em diferentes regioes do mundo, o milho é um dos principais
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cereais agricolas, sendo caracterizado como produto estratégico para a seguranca
alimentar. Na alimenta¢do animal, em muitos casos, € a principal matéria-prima na
produgio de ragdes, destinadas para diversos segmentos, como na avicultura, na
suinocultura e na bovinocultura (ALVES; AMARAL, 2011).

Sua aplicabilidade técnica é fundamental no sistema de rotacio de cultu-
ras (milho/soja), sendo cultivado em diferentes perfis de propriedades (pequenas,
médias e grandes), principalmente para producio de grios ou para silagem. Nesse
caso, devido as caracteristicas de alto rendimento de massa verde ha?, relativa facili-
dade de fermentagio em silos e boa aceitacio na alimentacio animal, torna-se uma
cultura de preferéncia na producao da silagem (GOMES et al., 2002). Os rendimen-
tos da cultura sio afetados por fatores ambientais, locais e pelo nivel das técnicas
badsicas de producio. Além disso, quando o milho é exposto em um ambiente com
menor precipitacio e altas temperaturas no vero, acaba por reduzir a sua produtivi-
dade (WILHELM; WORTMANN, 2004), caracteristicas predominantes nas diferentes
regioes do Brasil. A expansao da drea destinada a cultura, em paralelo com o desen-
volvimento de inovacoes tecnoldgicas e de processos, desencadeou no aumento da
produtividade e, consequentemente, da producio.

No Brasil, o milho tem sido cultivado em diferentes condicoes de ambiente,
desde regioes frias até em regioes quentes, com baixas altitudes e latitudes, gerando
diferentes potenciais de produtividade. O estudo da dindmica da drea cultivada, da
produgio e da produtividade é importante para definir acdes de pesquisa, desenvol-
vimento e de transferéncia de conhecimento e tecnologia entre as regioes produto-
ras de milho. O desenvolvimento de tecnologias e a geragio de conhecimentos po-
derao exigir estudos especificos. Por exemplo, os agricultores pertencentes a regioes
com condicoes edafoclimdticas favordveis para a producio da commodity podem
demandar pesquisas e conhecimentos destinados a potencializar a produtividade,
enquanto que os agricultores pertencentes a ambientes desfavoraveis podem de-
mandar pesquisas e conhecimentos que visem manter uma estabilidade produtiva.
Assim, ¢ fundamental conhecer o contexto da produ¢io de milho nas diferentes
regioes.

Levando em consideracio os desafios e oportunidades do cultivo de milho,
0 artigo tem por objetivo analisar o seu historico, nas diferentes regioes do Brasil,
tendo como foco a produgio, produtividade, drea destinada para a cultura e a es-
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tabilidade produtiva. O conhecimento das informagdes obtidas auxiliard na tomada
de decisio de 6rgaos governamentais, na criaco e implementacio de politicas pu-
blicas, a fim de obter acréscimos de produtividades em regides com potencial de
producio.

1.1 PANORAMA DA CULTURA DO MILHO NO BRASIL

O milho é uma das commodities que dominam o mercado agricola nacio-
nal e internacional. Alguns autores caracterizam a cultura como sendo estratégica
para paises de alta e baixa renda, sendo destinada para o mercado nacional e inter-
nacional (SCHMITZ; SCHMITZ; MOSS, 2005; GARCIA; MATTOSO; DUARTE, 2006;
RELINGER, 2010). O seu uso, na alimentacao animal, representa a maior parte do
consumo no mundo, principalmente para a producio de ragoes. Na alimentacio hu-
mana, o milho é consumido a partir de seus derivados, mas pode ser consumido sem
ter sido processado. Em propriedades com baixa renda, o seu consumo tem impor-
tancia na subsisténcia, principalmente em regioes como a do semi-drido nordestino,
onde o consumo ¢ realizado de forma direta, servindo como fonte de energia diaria.

O cultivo brasileiro divide-se entre primeira e segunda safra’, tornando-se
um diferencial quando comparado com outros paises. Em termos de producio, o
milho € o segundo colocado, ficando atrds apenas da cultura da soja. Em compara-
¢ao, na safra de 2016/17, o Brasil produziu cerca de 114.074 mil toneladas de soja,
contra 97.842 mil toneladas de milho (CONAB, 2018).

Com a modernizacio da agricultura, que foi difundida como fonte de tecno-
logia, a partir da metade do século XX (MATOS; PESSOA, 2011), ocorreram avancos
no sistema produtivo do milho. O aumento da producio impactou no abastecimen-
to do mercado nacional e no aumento das exportagoes (FAVRO et al., 2015). Com
novas técnicas e produtos desenvolvidos a partir da década de 1960, a agricultura
brasileira foi impulsionada, iniciando um movimento produtivo crescente. Esse pro-
cesso representou uma nova concep¢io com o objetivo de alterar a base técnica
de producio e elevar a produtividade (SOUZA; TEIXEIRA, 2015). Nesse sentido, o

® Também conhecida como safrinha, geralmente é semeada ap6s a cultura de verio entre os meses de janeiro

e abril. Conforme Ponciano, Souza e Rezende (2003) a segunda safra expandiu-se a partir da década de 1980,
quando o Parand adotou esse cultivo como alternativa ao plantio de trigo.

Rev. Agro. Amb., v. 12, n. 2, p. 515-540, abr./jun. 2019 e-ISSN 2176-9168



Artuzo, Foguesatto, Machado, Oliveira, Souza 519

aumento na produtividade de grios envolve diversas varidveis que influenciam no
incremento produtivo.

O incremento pode ser explicado pelo nivel tecnoldgico destinado a cultura
(COELHO; CRUZ; PEREIRA, 2003). O processo de manejo, a partir da era da infor-
macao, proporcionou a difusio do conhecimento e a implementac¢ao da informacio
pelos produtores rurais. Além disso, questoes técnicas, como o plantio direto, a bio-
tecnologia, o aumento dos investimentos em processos relacionados ao controle de
pragas e doengas, a otimizacao de insumos agricolas e tecnologias de precisao, pos-
sibilitaram resultados positivos (KANEKO et al., 2012; AVILA; GRIEBELER; BRUM,
2015; ARTUZO; FOGUESATTO; SILVA, 2017), colocando a produciao do milho em
outro patamar produtivo.

Esses processos de modernizagdo e especializacio dos sistemas de produ-
¢ao vém aumentando a competitividade do agronegocio (ARTUZO, 2015). Entretan-
to, apesar do aumento da produtividade agricola ter apresentado melhores indica-
dores nos ultimos anos, comparando com outros paises com elevado potencial de
produgio, a produtividade brasileira de milho ainda apresenta resultados inferiores
(GASQUES et al., 2014; FAOSTAT, 2018). A produtividade média (kg ha™') dos prin-
cipais produtores de milho do mundo em 2017 foi: Estados Unidos, 10.960 kg ha';
Argentina, 7.442 kg ha'; China, 5.947 kg ha; e Brasil, 5.164 kg ha™. Apesar desses
resultados, a producio total de milho, em 2017, coloca o Brasil na terceira posicio
entre os maiores produtores do grio, com aproximadamente 80 milhoes de tonela-
das (FAOSTAT, 2018), atras apenas dos EUA e China, com producio de 360 milhoes
de toneladas e 215 milhoes de toneladas, respectivamente.

1.2 VARIABILIDADE DAS REGIOES BRASILEIRAS: CLIMA, BIOMA E SOLOS

A agricultura brasileira possui certas peculiaridades que a difere de outros
paises, principalmente pela variabilidade nas condi¢oes produtivas do territorio na-
cional. Diferente de outros paises, o Brasil permite mais que um cultivo anual de
uma mesma cultura. Esse fato estd atribuido as condigoes climaticas (PATERNIANI,
2001). Segundo a classificacio de Koppen (2004), o Brasil é dividido em trés grandes
grupos, sendo eles: (A) Clima tropical, (B) Clima drido e (C) Clima temperado. Cada
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grupo apresenta tipos e subtipos. Os grupos sio formados a partir das caracteristicas
relacionadas a temperatura do ar e a precipitacio (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON,
2007), sendo possivel um mesmo Estado fazer parte de dois grupos distintos. As
relacoes entre o balanco hidrico, a temperatura e a umidade do ar, fazem parte do
conjunto de elementos climaticos que influencia na produtividade do milho. Desse
modo, cada regido (até mesmo Estado) € influenciada por diferentes condigoes cli-
maticas, sendo possivel mais que um cultivo agricola em um mesmo ano, ou a perda
da safra em um Estado e uma supersafra em outro.

A variabilidade dos Biomas ¢é caracteristica do Brasil, sendo eles: o Bioma
Amazonia, a Caatinga, o Cerrado, o Pantanal, a Mata Atlantica e o Pampa. Com a
adocio de tecnologias, e sua difusio, a agricultura foi impulsionada para os diferen-
tes Biomas, principalmente o do Cerrado, tornando-o um dos mais importantes do
Brasil (MAROUELLL 2003). As caracteristicas de cada Bioma conferem uma potencia-
lidade relacionada a producio. Exemplo disso é o Bioma Pampa, que possui carac-
teristica que nao potencializa a producio agricola, mas o torna favoravel a producio
animal (NABINGER et al., 2009).

Da mesma forma, o territ6rio brasileiro se caracteriza pela variabilidade dos
tipos de solos. A intensidade de interagoes das diferentes formas e tipos de relevos,
de clima, do material de origem, da vegetacdo e dos organismos associados, influen-
ciam nos processos de formagao dos solos. Essa diversidade deve-se as peculiari-
dades do Brasil, suas potencialidades, limitacoes e, em grande parte, as diferencas
entre regides quanto as formas de ocupacio agricola e quanto ao uso e desenvolvi-
mento territorial (MANZATTO; FREITAS JUNIOR; PERES, 2002).

E possivel analisar um quadro sintético das paisagens brasileiras por regiio.
Por exemplo: a regido Norte do pais possui caracteristica territorial de planicies e
baixos planaltos, com clima Af (segundo a classificacio de Koppen), alto teor de umi-
dade, com predominincia de solos profundos, altamente intemperizados, dcidos, de
baixa fertilidade e normalmente saturado por aluminio, o qual se torna téxico para
a maior parte das plantas (exemplo o milho). Essas caracteristicas pressupoem uma
regido com baixa produtividade, sendo necessiria a implementacao de inovagoes de
produto e processo para suprir as limitacoes.

Neste contexto, é possivel identificar a importancia das inovacoes tecnoldgi-
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cas e os sistemas de manejo do processo produtivo. A tecnologia tem desempenha-
do importante papel no desenvolvimento agricola, sendo possivel cultivar plantas
em dreas que até entdo eram improprias para o seu cultivo (VALOIS, 2001). Com a
tecnologia, aliado ao conhecimento do manejo, plantas foram projetadas para so-
breviverem em condi¢des climdticas para as quais antes nao estavam adaptadas. O
milho, por exemplo, requer fatores edafoclimaticos (solo e clima) ideais para o seu
pleno desenvolvimento, como: solos ricos em nutrientes, temperatura e precipita-
cao (EMBRAPA, 2002). Assim, considerando o Brasil como um pais continental, no
qual hd variabilidade de fatores que impactam no desenvolvimento das culturas, tor-
na-se fundamental analisar, a0 longo dos anos, como tem ocorrido a expansio das
dreas, o aumento da producio, da produtividade e a estabilidade produtiva, levando
em consideracio as peculiaridades de cada regido.

2 METODOLOGIA
2.1 DESCRICAO DO ESTUDO

A drea cultivada de milho, a producio e a produtividade sio tidos como va-
ridveis do estudo. Os dados anuais das varidveis, no periodo de 1977 a 2017, foram
obtidos junto a série historica divulgada pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2018). Considera-se na andlise as regioes Centro-Oeste, Nordeste, Norte,
Sudeste e Sul, sendo elas compostas pelos Estados descritos no Quadro 1.

Quadro 1. Estados pertencentes a cada regiao

Regioes Estados

Centro-Oeste | Distrito Federal, Gois, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul

Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhio, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do

Nordeste .
Norte e Sergipe
Norte Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins
Sudeste Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo
Sul Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
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As varidveis foram divididas em trés periodos, a fim de reduzir os erros
quanto 2 analise de um periodo Gnico de 41 anos, sendo possivel avaliar as mudan-
cas ao longo dos anos. Os periodos foram divididos conforme os picos de oscilagdes
das séries histdricas. Assim, os periodos divididos compreendem: i) safra de 1977 a
1990; ii) safra de 1991 a 2004; e iii) safra de 2005 a 2017.

2.2 ANALISE DOS DADOS

A fim de analisar o comportamento das varidveis entre as regioes e entre 0s
periodos, os dados foram submetidos a andlise de variancia (a), seguido pelo teste
de média de Scheffé (b) a 5% de probabilidade de erro. A andlise da varidncia permite
identificar as diferencas significativas entre os grupos. O teste de média identifica a
ordem dos grupos, caso esses apresentem diferenca significativa a partir da andlise
de variancia (COOPER; SCHINDLER, 2003).

_ QMTr
Flg-1n-9) = Gur (@)

Onde:

QMTr = quadrado médio de tratamento;
QMR = quadrado médio de residuos;

g = numero de grupos; e

n = tamanho da amostra.

DMSscherre = \/(t — 1) x F x V(b) (b)

Onde:

t = nimero de tratamentos;

F = valor de F tabelado para (t-1) e GL. (graus de liberdade); e
V = variancia do contraste.

Para estimar a estabilidade da produtividade do milho nas diferentes regioes
e periodos, foi calculado o coeficiente de variagio (CV). Adicionalmente, realizou-
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-se andlise de correlacdo entre o CV da produtividade e a produtividade média das
regioes. As andlises foram realizadas com auxilio de planilhas Excel e softwares Sig-
maplot 11.0 e Statistical Package for the Social Sciences - SPSS v. 20.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 EXPANSAO DA AREA DE CULTIVO DO MILHO

O cultivo do milho apresenta dispersio geogrifica, sendo produzido em
todas as regioes do Brasil. Esse fato, a0 mesmo tempo que demonstra a importan-
cia social e econdmica da cultura, fornece evidéncias das variagoes nas formas de
producio que sio determinadas por condigdes climaticas e de solo, disponibilidade
de infraestrutura de producio e mercado, e de fatores sociais e econdmicos ligados
aos produtores e ao mercado. A andlise agregada da realidade, por vezes, nio re-
vela detalhes circunscritos a situacoes geograficas particulares, mas podem ser de
importancia fundamental para o desenvolvimento da cultura. Entender a alocacio
geogrifica do milho pressupde a possibilidade de agoes para induzir a maximizacio
da producao.

A drea brasileira destinada a produgio de milho, ao longo dos anos, apre-
sentou consideraveis avancos, passando de 11.797,3 mil ha, na safra de 1976/77,
para 17.591,4 mil ha, na safra de 2016/17, incremento de aproximadamente 49,11%.
Esse resultado coloca o Brasil como o terceiro pais com a maior drea destinada para
a cultura (FAOSTAT, 2018). Entre as regides do pais, o Centro-Oeste apresentou
resultado de maior destaque, principalmente ap6s a safra 2005/06 (Figura 1). Com
a intensificacio populacional, desde meados dos anos 1940, com a chamada “Mar-
cha para o Oeste” e o desenvolvimento econdmico promovido a partir da intensa
politica de expansio das fronteiras agricolas nas dreas de Cerrado, o Centro-Oeste
aumentou a drea de cultivo de forma mais expressiva que as demais regioes (PEDRO-
SO, 2004). Programas especificos desenvolvidos na regiao incentivaram o aumento
da drea, principalmente o0 POLOCENTRO (Programa de Desenvolvimento dos Cer-
rados) e o PRODECER (Programa de Cooperacio Nipo-Brasileira para o Desenvolvi-
mento dos Cerrados).
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Figura 1. Série histdrica da drea plantada de milho dividida entre as regioes brasileiras
Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da CONAB (2018).

A perspectiva de clima favordvel também influenciou a expansao da drea
agricola para a produgao de milho. Segundo o Instituto Mato-Grossense de Econo-
mia Agropecudria (IMEA, 2015), parte dos produtores agricolas do Centro-Oeste,
principalmente do Mato Grosso, sio na esséncia produtores de soja, o que é um
fator determinante para o aumento da drea do milho, visto que ambas as culturas
utilizam, praticamente, os mesmos maquindrios e implementos agricolas.

O Mato Grosso passou a ser o Estado com a maior drea de milho, ocupando
a primeira posicio entre os Estados com a maior drea de cultivo de milho safrinha,
com 3.654 mil ha em 2016/17. Na regido Norte, o incremento da drea apresentou
resultados crescentes e expressivos, com aumento de 290%, especialmente a partir
da década de 1980. Na regido Nordeste, o aumento da drea foi de 7%, o menor
quando comparada com as demais regioes. Historicamente, a regiao Sul foi a regiao
com maior drea cultivada, posicio que se manteve no primeiro e segundo periodo.
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Entretanto, no terceiro periodo, equiparou-se com a regiao Centro-Oeste. Nesse
sentido, apesar da drea ter expandido em 14% no Parand, desde a década de 1970,
os Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul obtiveram reducio de 38,7% e
506,2%, respectivamente.

A oscilagdo da drea cultivada, variando em cada regiao, ocorreu a partir
de diversos fatores, como: i) as condicoes edafoclimdticas (ALBUQUERQUE et al.,
2013); ii) a percepgao de riscos dos produtores (ASSEFA et al., 2017); e iii) questoes
macroecondmica e microeconomica (ASSEFA et al., 2017; VILLORIA; CHEN, 2018).
A partir disso, ocorreram transformacoes relacionadas ao panorama da “drea cultiva-
da de milho” no cendrio brasileiro (Tabela 1).

Tabela 1. Grupos homogéneos da drea de milho cultivada no Brasil (Continua)
Periodo o Subconjunto para alfa = 0.05
1976-1990 N° Estados N ] ; 3 3 "
Norte 7 14 339,0000
Nordeste 9 14 1260,8571
Centro- 4 14 2801,2143
-Oeste
Sudeste 4 14 6158,0714
Sul 3 14 10459,0000
Sig. 289 1,000 1,000 1,000 1,000
Petiodo . Subconjunto para alfa = 0.05
1976-1990 Ne Estados N 1 5 3
Norte 7 14 894,9286
Nordeste 9 14 2250,4286
Centro- 4 14 6630,0000
-oeste
Sudeste 4 14 8450,1429
Sul 3 14 16354,7143
Sig. 463 174 1,000
Periodo o Subconjunto para alfa = 0.05
1976-1990 Ne Estados N 1 5 3
Norte 7 14 1698,8571
Nordeste 9 14 4970,2143  4970,2143
Centro- 4 14 111364286
-oeste
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(Conclusao)
Periodo Subconjunto para alfa = 0.05
°E
1976.1990 N Estados N . 2 3
Sudeste 3 14 22496,3571
Sul 4 14 25896,6429
Sig. 766 177 739

Nota: Regioes, por periodo, submetidos a andlise de varidncia a nivel de significincia de p < 0,01.
Teste de Scheffé a nivel de p < 0,005. Sao exibidas as médias para os grupos em subconjuntos ho-
mogéneos.

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da CONAB (2018).

A regido Sul deixou de ter hegemonia na drea de cultivo, principalmente
quando analisados os trés periodos. No primeiro e segundo periodos, os Estados do
Sul se destacaram na drea de cultivo, sendo superior as demais regioes. Ja no ultimo
periodo analisado, a regido Centro-Oeste equiparou-se a sua drea com a regiao Sul,
nao havendo diferencas significativas. Esse fato demonstra a mudanca no desenho
produtivo da cultura nas diferentes regioes do Brasil.

3.2 EXPANSAO DA PRODUGAO DE MILHO E O SEU REFLEXO NA PRODUTIVIDADE

Pesquisas internacionais tém se dedicado a estudar a evolucio dos indicado-
res produtivos do milho e a sua andlise econdmica, a fim de obter estimativas empi-
ricas sobre o histdrico da produgio agricola do cereal, dos niveis de produtividade e
dos resultados das safras. No cendrio brasileiro, a producio de milho aumentou ao
longo dos anos, passando de 19.256 mil toneladas, na safra de 1976/77, para 97.842
mil toneladas, na safra de 2016/17, resultando em um incremento de 408,13%. Parte
desse resultado deve-se a regiao Centro-Oeste, a partir da expansio da drea e pelo
investimento na produgao agricola (Figura 2). Além disso, o mercado interno expos-
to 2 maior competicio com o milho importado induziu os produtores brasileiros
a buscar aumentos continuos de produtividade, o que ocasionou crescimento na
producio nacional (CALDARELLI; BACCHI, 2012).
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Figura 2. Série historica da producio de milho dividida entre as regioes brasileiras

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da CONAB (2018).

A predominincia da produciao de milho, que estava concentrada na regiao

Sul; passou a ser concentrada, também, no Centro-Oeste, principalmente a partir

das safras em que houve maior expansio na drea de cultivo nos Estados que com-

poem a regido (Tabela 2). Por exemplo, no periodo de 2016/17, o Mato Grosso, com
producao de 28.867,4 mil toneladas, foi o Estado que obteve a maior producio de
milho, posto que ocupa desde a safra de 2012/13, quando ultrapassou a produgio

paranaensc.
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Tabela 2. Grupos homogéneos da producio de milho no Brasil

i Subconjunto para alfa = 0.05
11’(931;2(1(; 90 N° Estados N ] 2 ] p3 ; s
Norte 7 14 339,0000
Nordeste 9 14 12608571
%e:sttr:- 4 14 2801,2143
Sudeste 4 14 6158,0714
Sul 3 14 10459,0000
Sig. ,289 1,000 1,000 1,000 1,000
11);1;2(1(; " N° Estados N 1 Subcon;unto para alfa = 0.035
Norte 7 14 894,9286
Nordeste 9 14 2250,4286
Gntror " 14 6630,0000
Sudeste 4 14 8450,1429
Sul 3 14 16354,7143
Sig. ,463 ,174 1,000
11);1323(; " N° Estados N 1 Subcon;unto para alfa = 0.035
Norte 7 14 1698,8571
Nordeste 9 14 4970,2143  4970,2143
Cntror " 14 11136,4286
Sudeste 3 14 22496,3571
Sul 4 14 25896,0429
Sig. 766 177 739

Nota: Regides, por periodo, submetidos a andlise de varidncia a nivel de significincia de p < 0,01.
Teste de Scheffé a nivel de p < 0,005. Sao exibidas as médias para os grupos em subconjuntos ho-
mogeneos.

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da CONAB (2018).

A situagdo proeminente ¢ a do Nordeste e a do Norte. O Nordeste predomi-
na o dominio natural da caatinga, que, por questoes climdticas, apresenta irregulari-
dade pluviométrica (ALMEIDA et al., 2018) e, por consequéncia, baixo rendimento
da cultura. A regido Norte, dominio natural da Amazonia, também apresenta carac-
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teristicas ambientais que limitam a producio de milho. Nas demais regioes, as limi-
tacoes podem ser de outra ordem que ndo a natural, por exemplo, as condigoes de
mercado ou situagoes sociais, nas quais prevalece a agricultura tradicional. Apensar
da dispersdo geografica, os dados oficiais revelam uma concentracao da producio
na regido Sul e Centro-Oeste. As alteracoes na distribui¢do da producio por regiao,
entre os anos, podem ser creditadas a fendmenos climdticos que ocorrem ou a si-
tuacoes conjunturais que estimulam ou desestimulam a producio, que devem ser
estudados de forma especifica e com profundidade.

As demais regides também apresentaram aumento na producio, sendo que,
apesar da menor propor¢io em termos de escala, essa alavancagem foi consideravel.
Na série historica, as regioes Sudeste, Nordeste e Norte apresentaram crescimento
produtivo, respectivamente, de 123,60%, 306,07% e 2191,52%. Nesse ambito, os
Estados do Norte, que na safra 1976/77 produziam 118 mil toneladas, obtiveram
incremento na producao de 2.704 mil toneladas, na safra 2016/17. Esses avangos
contribuiram, e contribuem, para o abastecimento interno e para negociacoes no
mercado internacional (FAVRO et al., 2015). O histérico do aumento da producgio
de milho estd relacionado com a produtividade, mesmo considerando o aumento na
drea cultivada. Ao longo dos anos, houve aumento da produtividade, diferenciando
entre as regioes (Tabela 3). Dessa maneira, as técnicas agricolas voltadas para a cul-
tura de milho evoluiram, quando comparadas com as técnicas agricolas de décadas
passadas, sendo fundamental para o aumento da produtividade.
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Tabela 3. Grupos homogéneos da produtividade de milho no Brasil

Periodo 1976-1990 Nlé‘sl:za(:) sde 1 Subconiuntozpara alfa = 0.05 .

Nordeste 9 14 458,1643

Norte 7 14 1250,8150

Sudeste 4 14 2076,7621

Sul 3 14 2080,1136

Centro-Oeste 4 14 2105,7986

Sig. 1,000 1,000 999

Periodo 19912004 Nl:;;:::;:) sde N 1 Subconiuntozpara alfa = 0.05 .

Nordeste 9 14 792,0364

Norte 7 14 1626,9336

Sudeste 4 14 3153,1471

Sul 3 14 3187,9564

Centro-Oeste 4 14 3434,8014

Sig. 1,000 1,000 ,651

Periodo 2004 -2017 Ng,;:;(:) sde N 1 Subconiuntozpara alfa = 0.05 :

Nordeste 9 13 1768,4162

Norte 7 13 2818,4823

Centro-Oeste 4 13 4861,2254

Sudeste 4 13 4982,3246

Sul 3 13 5216,2823
Sig. 1,000 1,000 ,855

Nota: Regioes, por periodo, submetidos a andlise de variincia a nivel de significincia de p < 0,01.
Teste de Scheffé a nivel de p < 0,005. Sao exibidas as médias para os grupos em subconjuntos ho-

mogeneos.

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da CONAB (2018).

De maneira semelhante aos resultados historicos da area de cultivo, as re-
gioes Sudeste e Centro-Oeste obtiveram alto incremento de producio, quando anali-
sados os trés periodos conjuntamente. Mas, quando analisado por periodo, a regiao
Sul sempre esteve entre as regioes com alta produgio e produtividade. No primeiro
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e segundo periodos, despontou como a regiao que apresentou a maior producio.
Sendo que no terceiro periodo foi equiparado com a regiao Centro-Oeste. Esse fato,
além do relacionado a drea, estd atribuido a outros fatores, como, por exemplo, a
modificacdo nas diferentes etapas produtivas, o manejo, por meio do preparo dos
solos, adubacio, sementes geneticamente modificadas (com alto potencial produti-
v0), época e métodos de semeadura, controle de plantas daninhas, pragas, doencas
e tecnologias de colheita, que possibilitaram o incremento da produgio.

Além disso, no ultimo periodo de anilise, pode-se incluir a adocio de fer-
ramentas de precisao, que possibilitou o aumento na eficiéncia do uso de fertilizan-
tes agricolas, o que impactou, e impacta, de forma positiva no desenvolvimento de
plantas e, por consequéncia, na sua producio (ARTUZO, 2015; MOLIN; AMARAL;
COLACO, 2015). Motivo este também lembrado por Nogara Neto et al. (2011), em
que demonstraram o aumento de rendimento do milho a partir da adocao de ferra-
mentas de precisdo. Os resultados histdricos apontam para o incremento produtivo
em todas as regioes brasileiras, obtendo aumento de 240,8% na produtividade na-
cional (entre as safras de 1976/77 e 2016/17) (Figura 3).

Embora a produtividade seja apenas um medidor parcial de desempenho
que reflete, principalmente, a tecnologia de producio, pode-se observar que o ren-
dimento médio nacional tenha ficado acima de 5.000 kg ha, inclinando a uma mé-
dia de 7.000 kg ha'em algumas regioes. Comparativamente a outros paises, o Brasil
possui potencial para maximizar sua producio, tendo em vista que a sua produtivi-
dade média ¢ menor do que paises como a Argentina (7.442 kg ha'), a China (5.947
kg ha') e os EUA (10.960 kg ha) (FAOSTAT, 2018).
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Figura 3. Série historica da producio e drea cultivada de milho nas diferentes regioes brasileiras e

no Brasil.
Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da CONAB (2018).
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No que se refere ao Brasil, a regido Nordeste apresentou o maior aumen-
to de produtividade, com incremento de 287,97%, seguida pelo Norte (282,45%),
Centro-Oeste (249,34%), Sudeste (233,58%) e Sul (222,49%). Contudo, os Estados
do Norte e do Nordeste ainda apresentam os menores resultados de produtividade.
Com isso, percebe-se a heterogeneidade da produtividade brasileira, sendo que a
variabilidade temporal é um dos fatores que limitam o incremento da produtividade
média ao longo do tempo de uma dada regido (Figura 4). Os Estados do Amapi,
Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco apresentaram menores resul-
tados. Por outro lado, a regiao Sul, Sudeste e o Centro-Oeste destacam-se como 0s
mais produtivos (em termos de produgio por drea). Nessa Optica, Santa Catarina e

o Distrito Federal possuem as produtividades mais elevadas, com, respectivamente,
7.750 € 8.300 kg ha'.
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Figura 4. Relacdo entre a produtividade e o coeficiente de variacio (C. V.) da produtividade nas
regioes, nos diferentes periodos.
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A variabilidade pluviométrica entre as regioes € fator que afeta a produti-
vidade do milho. A cultura é altamente exigente em termos de disponibilidade de
agua (GONG et al., 2015), que é um dos aspectos chave para a sua produ¢io. Quan-
tidade e distribui¢io de chuva sio geralmente os principais fatores de produtividade
que influenciam na variabilidade sob condicoes de sequeiro (BERGAMASCHI et al.,
2004; ARAUS et al., 2012). Estudos ecofisiologicos demonstraram como a seca afeta
o rendimento de diferentes formas, dependendo do estigio da cultura. Durante o
estabelecimento, a seca pode reduzir a germinagao das plantas; enquanto o estresse
hidrico, durante a expansio da drea foliar, reduz a sua drea e a interceptacio da
radiagio solar (YAN et al., 2016). Os estagios da cultura do pendoamento ao inicio
do enchimento de graos sao criticos para o rendimento do milho (ZINSELMEIER et
al., 1995). Finalmente, durante o periodo de enchimento de grios, o déficit hidrico
reduz a oferta de assimilados, levando a perdas no peso dos grios e, por consequén-
cia, na reducao da produtividade (ARAUS et al., 2012).

Apesar da discrepancia produtiva entre as regioes, principalmente na regiio
do semidrido nordestino, que apresenta menores indices de produtividade, por fre-
quentes periodos de seca, o aumento da produtividade tornou o pais competitivo
na produgio de milho. Esse cendrio coloca o Brasil entre os paises com maiores in-
crementos produtivos no segmento agricola (GASQUES et al., 2012). Os resultados
evidenciam a importancia da producio brasileira de milho, sua realocacio entre as
regioes e a possibilidade de investimentos em regioes nas quais poderiam apresentar
melhores resultados produtivos, que, até entdo, se mostram ineficientes. Ressalta-se
que a realidade da producio de milho no Brasil pode ser analisada a partir de dois
pontos de vista: i) ha um segmento de produtores que tém no milho um produto
de mercado, que procura cultivd-lo com alta tecnologia, obtendo altas produtivida-
des; e ii) h outro grupo que tem no milho um insumo para outras atividades fins,
atividade de apoio ou de subsisténcia, onde nio ¢ aplicada a melhor tecnologia,
sendo obtidos rendimentos considerados baixos. A dimensio relativa de cada um
desses grupos determina o nivel médio de desenvolvimento da cultura no Brasil.

Rev. Agro. Amb., v. 12, n. 2, p. 515-540, abr./jun. 2019 e-ISSN 2176-9168



Artuzo, Foguesatto, Machado, Oliveira, Souza 535

4 CONCLUSAO

O Brasil ¢ um importante produtor de milho, que a partir de meados da
década de 1970 sofreu mudancas em termos de producio, produtividade e area,
principalmente nos cendrios das regioes produtoras da commodity. O aumento da
drea e o desenvolvimento de inovacoes (desenvolvimento da modernizagdo agrico-
la), nas diferentes etapas produtivas, possibilitaram considerdveis incrementos na
produgio. Além disso, a producio, que era predominantemente na regiao Sul, pas-
sou a concentrar-se também no Centro-Oeste, tendo o Estado do Mato Grosso como
o maior produtor.

Apesar da produtividade nacional apresentar resultados menos expressi-
vos, se comparada com os principais paises produtores de milho, seus resultados
crescentes estio tornando o milho brasileiro cada vez mais competitivo - mesmo
considerando a instabilidade da produtividade ao longo dos anos. A partir desse
incremento, os Estados do Sul, do Sudeste e do Centro-Oeste (sendo excecio o
Mato Grosso do Sul), apresentaram as maiores produtividades do grio, obtendo
resultados superiores a 6.000 kg ha' na safra 2016/17.

As mudangas no cendrio produtivo do milho brasileiro ocorreram por meio
da combinagio de fatores, como: (a) expansio da drea destinada a cultura; (b) de-
senvolvimento e adocio de tecnologias; e (c) priticas de manejo que proporcionam
maior nivel de respostas produtivas. Além disso, sugere-se a busca de medidas que
potencializem a eficiéncia produtiva em regides que nio apresentaram rendimentos
compativeis com o seu potencial produtivo.
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