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RESUMO 
No pólo de Petrolina/Juazeiro encontra-se o maior exemplo de desenvolvimento agrícola em 
bases irrigadas da região Nordeste. Com a crescente adoção de tecnologias a região transformou-
se no principal pólo frutícola exportador do Nordeste. O objetivo do trabalho foi analisar o 
desenvolvimento das exportações da manga no pólo, no período de 1990 a 2002. Fez-se também 
uma aplicação econométrica com a finalidade de explicar o comportamento das exportações 
brasileiras de manga, tendo como variáveis explicativas a taxa real de câmbio efetiva, a renda 
externa, preço internacional da manga e uma variável binária a fim de captar o impacto da adoção 
de tecnologia. Os dados foram coletados junto à Food and Agriculture Organization of the United 
Nations (FAO) e ao Instituto Brasileiro de Geografia e estatística (IBGE). No período de 1997 a 
2002, o total de 183.320t de mangas exportadas pelo Brasil, 90% foram colhidas em pomares do 
pólo Juazeiro/Petrolina – o que demonstra a importância do mesmo. De acordo com os resultados 
da modelagem econométrica contatou-se que o valor das exportações brasileiras é afetado pelas 
variações conjuntas das variáveis usadas no modelo.  Quanto ao desempenho da mangicultura 
brasileira, embora o Brasil tenha ainda um papel pequeno nas exportações mundiais, obteve um 
crescimento significativo (2.136%) no período de analise. 
Palavras-Chaves: pólo Petrolina /Juazeiro, produção de manga, exportação, tecnologia. 

 
1-Introdução 

O Brasil se posiciona como terceiro maior produtor mundial de frutas frescas e tem uma 
inserção inexpressiva no mercado internacional. Em que pese a enorme potencialidade do país, 
em especial nos mercados de frutas frescas tropicais, e as estimativas otimistas de alguns 
especialistas do setor, segundo os quais é possível atingir em poucos anos patamares de 
exportação anuais da ordem de US$ 2 bilhões com frutas frescas, sem incluir os mercados de 
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sucos e de polpas de frutas, menos de 1% da produção brasileira atual de frutas frescas é 
destinada ao exterior. O país participa com menos de 0,5% das exportações mundiais de frutas 
frescas, concentradas principalmente nas vendas de produtos tropicais. A participação brasileira 
só é expressiva nos mercados de manga (8,7% do total das exportações mundiais do produto em 
1998) e papaia (9,0%,).  
 No Nordeste, a manga é cultivada em todos os Estados, por apresentarem excelentes 
condições para o seu desenvolvimento e produção. Em 2002, conforme as estatísticas do IBGE, a 
produção nordestina de manga correspondeu a 65% da produção brasileira. Os principais estados 
produtores são Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte, os quais participaram, respectivamente, 
com 45,84%, 24,73%, 9,23%, da produção nordestina de manga.  
 O Submédio São Francisco, principal região produtora de manga para exportação, conta 
com aproximadamente 7.000 hectares. A região dispõe de uma infra-estrutura de “packing-
house” com capacidade de processar em torno de 1.000 toneladas/dia de manga. Os tipos de 
empreendimentos nessa região podem ser diferenciados pela área cultivada com manga e pela 
infra-estrutura de pós-colheita.  
 Tem-se como objetivo apresentar as principais inovações tecnológicas adotadas pelas 
empresas e colonos pelos produtores de manga da região, com a finalidade de atender às 
exigências do mercado internacional. Analisar também o desenvolvimento das exportações da 
manga no pólo Petrolina/Juazeiro, no período de 1990 a 2002. A pesquisa é do tipo analítica, 
tendo como natureza a pesquisa bibliográfica e a pesquisa documental, a partir de dados 
coletados junto à Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) e ao Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). Além desta introdução será apresentada na seção 2 a 
evolução do processo produtivo e da exportação da cultivar no Pólo Petrolina/Juazeiro. Na seção 
3 apresenta-se o modelo econométrico utilizado para analisar as exportações de manga. Na quarta 
seção serão abordadas algumas exigências feitas pelo mercado importador de manga e as 
tecnologias adotadas pelos produtores do Pólo para atender as exigências.  A seção 5 apresenta os 
resultados da modelagem econométrica para as exportações de manga. Por ultimo serão 
abordadas as principais conclusões. 
 
2- Evolução do processo produtivo do Pólo Petrolina/Juazeiro. 

Até a metade da década de 80, a fruticultura do Nordeste esteve presente no 
desenvolvimento agroindustrial em outras áreas (litoral) com a estratificação do caju, laranja, 
goiaba, acerola etc. 
 Mas, no final da década, verificou-se que os preços das frutas tinham maior 
competitividade no mercado internacional do que os preços de outros produtos da pauta de 
exportação (“commodities”), levando o governo a investir mais na atividade frutícola para a 
exportação. 
 Com a expansão da fruticultura permanente tiveram destaque a manga, uva, banana, 
acerola, goiaba e coco, sendo as duas primeiras voltadas também para a exportação, cuja 
produção atingiu 65% da área cultivada irrigada no fim dos anos 90, em contraste com o final da 
década de 80, quando representava apenas 10% da área irrigável cultivada. Ao longo da década 
de 90, o crescimento da área cultivada com fruticultura resultou por ocupar uma área de 
aproximadamente 40.000 ha gerando uma produção de 600 mil toneladas anuais, correspondendo 
ao valor bruto de 300 milhões de reais (MIRANDA, 2000). 
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Neste período, considerando-se as principais culturas de exportação, a produção de manga 
cresceu 1.014%, chegando a alcançar 98 mil toneladas/ano em 1999. A produção de uva cresceu 
3.665% e, em 1999, foram produzidas 127 mil toneladas no pólo. 

Quanto às exportações, no início da década a manga e a uva representavam apenas 1,0 mil 
toneladas e 3,0 mil toneladas, respectivamente. Expandindo-se, ao final da década alcançaram um 
volume exportado de 40 mil e 13 mil de manga e uva, respectivamente. Entre 1997 e 1999 a 
manga exportada pelo pólo Petrolina/Juazeiro atingiu um volume de 99,5 mil toneladas, 
correspondendo a 85,5% das exportações brasileiras. 

Atualmente, estima-se que a fruticultura seja responsável pela criação de três empregos 
por hectare irrigado, o que perfaz um total de 300.000 mil empregos diretos, e 1.500 empregos 
indiretos no Submédio São Francisco, além de uma diminuição na sazonalidade dos postos de 
trabalho existentes (VALEXPORT, 2002). 

O uso de tecnologia na produção de manga é recente na região, tendo sido iniciado na 
década de setenta, com a instalação dos perímetros irrigados. Entretanto, somente a partir do final 
da década de 80 observou-se uma intensificação no uso de novas tecnologias de produção com 
propósitos de redução de custos fixos, sem repasses para os preços e aumento de produtividade. 

 No início da implantação dos perímetros irrigados a forma de captação de águas para 
irrigação dava-se pela utilização de rodas d´água e sistema de irrigação por inundação, sendo 
substituídos por novos métodos, através de bombas acionadas por motores, passando-se a utilizar 
a aspersão convencional, microaspersão e gotejamento (localizada). A utilização desses novos 
métodos, quando empregados de forma adequada a cada cultura, vem possibilitando o aumento 
da produtividade, além de serem eficazes no próprio uso da água, possibilitando uma redução do 
desperdício quando irrigados na forma tradicional. 

No vale do São Francisco, 22 mil hectares de manga foram plantados, vindo a ser a maior 
região produtora brasileira. Desses, 62,8% encontram-se no estado da Bahia, 25,7% em 
Pernambuco e 10% em Minas Gerais. O pólo Petrolina/Juazeiro apresenta a maior densidade de 
plantio de manga, com 12,5 mil hectares e representa 57,3 % dos plantios de manga existentes no 
Vale (CODEVASF, 1999). A quantidade produzida em 1990 era de 10.536 mil frutos atingindo 
em 2000 384.184 mil frutos, o que representa um elevado crescimento (3.564,4%) no período. 
Em   2002ª produção do pólo foi de 249.308t(Tabela 1). 

 
Tabela 1 

Quantidade de manga produzida no Brasil e em Petrolina/Juazeiro (milhões de frutos) 
1990-2002 

Anos Quantidade produzida 
 Brasil Petrolina/Juazeiro 

1990 1.557.600 10.536 
1991 1.571.600 11.970 
1992 1.575.500 33.037 
1993 1.610.000 68.294 
1994 1.728.300 86.713 
1995 1.823.900 94.540 
1996 1.695.400 133.575 
1997 2.033.900 190.097 
1998 1.874.400 217.539 
1999 1.825.800 207.222 
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2000 2.153.200 384.185 
  20011 782.341 209.690 
2002 842.349 249.308 

    Fonte: IBGE, Produção Agrícola Municipal, 2003. 
 

2.1 Exportações de manga do Vale do São Francisco. 
 
 Em geral, especialistas informam que a manga produzida na região do Vale do São 
Francisco vendida no mercado interno destina-se a São Paulo (70%), ao Rio de Janeiro (15%), a 
Minas Gerais (5%), aos estados do sul do país (5%) e aos demais estados (5%). 

Segundo dados da Associação dos Produtores Exportadores de Hortigranjeiros e 
Derivados do Vale do São Francisco (VALEXPORT), no período de 1997 a 2002, do total de 
381.209t de mangas exportadas pelo Brasil, 87% foram colhidas em pomares do pólo 
Petrolina/Juazeiro. Dados revelam que no ano de 2002 foram exportados 103.598t. de manga, 
deste total, 93.559t proveniente do pólo Petrolina/Juazeiro (Tabela 2 ). 

 
 
 
 
 

Tabela 2  
Exportações de manga no Vale do São Francisco e Brasil (1991-2002) 

Anos Vale (ton) Brasil (ton) 
1991 3.000 7.618 
1992 9.000 9.078 
1993 13.000 18.203 
1994 11.360 13.181 
1995 10.256 12.828 
1996 17.000 24.186 
1997 21.500 23.370 
1998 34.000 39.185 
1999 44.000 53.765 
2000 57.200 67.000 
2001 81.155 94.291 
2002 93.559 103.598 

    Fonte: Valexport, 2003. 
 

A Tabela 3 mostra a participação das exportações do Vale em termo de valores. Em 1997 
foram capitalizados US$ 18.600 milhões, o que correspondeu a 92% do valor obtido pelo Brasil. 
Em 2002, esse valor atingiu US$ 45.962 milhões, ou seja, 90% do valor das exportações 
brasileiras. 

Tabela 3  
Participação do Vale do São Francisco nas exportações brasileiras de manga (em US$ 

milhões)1997-2002 
Ano Vale (US$ milhões) Brasil (US$ milhões) Participação 

                                                 
1 A partir do ano de 2001, as quantidades de produção de manga passam a ser expressa em toneladas. 
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1997 18.600 20.182 92% 
1998 29.750 32.518 91% 
1999 28.600 32.011 89% 
2000 37.180 43.550 85% 
2001 43.443 50.814 85% 
2002 45.962 50.894 90% 
    Fonte: Valexport, 2002. 
 
3- Metodologia 
3.1 Modelo econométrico para as exportações de manga2 

Um dos objetivos dessa pesquisa é aplicar um modelo econométrico capaz de explicar o 
comportamento das exportações brasileiras de manga no período de 1970/ 20003. O modelo 
conométrico de regressão múltipla a ser testado através do método dos mínimos quadrados 
ordinários pode ser assim expresso: 

X = f (E, Y*, P)  

X1t = 1 + 2 E1t +  3 Y*1t + 4 P1t  + D1+ ui                       (1)  

Na qual: 

Xt é o valor das exportações brasileiras de manga em milhões de dólares no ano t; 
Pt é o preço internacional da manga (US$/t) no ano t, 
Et é a taxa real de câmbio efetiva no ano t; 
Yt* é o valor do PIB da Holanda no ano t (variável “Proxy” para a renda externa); 
D1 é uma variável binária (dummy), que assume o valor 1 para o período de 1993-2000, e 

zero para o período restante 1970-1992. A inclusão da dummy ocorre para analisar o efeito das 
inovações tecnológicas inseridas no período sobre o valor das receitas oriundas das exportações 
da manga brasileira no longo prazo; 
  Os parâmetros β 1, β 2, β 3 medem as elasticidades parciais de Xt em relação a Pt, Et, e Yt, 
respectivamente; 

 £ é o coeficiente da dummy, que, de acordo com sua significância estatística e seu sinal, 
mostra o impacto do evento considerado sobre a variável Xt; 

µt é o termo de erro. 
Para testar a estacionariedade das séries temporais utilizar-se-á o teste Dickey-Fuller 

Aumentado (ADF), que será usado para verificar a estacionariedade dos resíduos no modelo (1). 

3.1.1 A estacionariedade das séries 

 Uma série estacionária ocorre quando ela é gerada por um processo aleatório, se, e 
somente se, sua média e variância forem constantes no decorrer do tempo e o valor da 
covariância entre dois períodos for função da defasagem entre os mesmos (GUJARATI, 2000).  

                                                 
2  Modelo tradicional, apresenta algumas variáveis quantitativas que podem ser consideradas como o lado da oferta, 
variáveis qualitativas (que representem o lado da demanda) podem vir a serem introduzidas em trabalhos 
subseqüentes. 
3 Apesar de o objetivo principal da pesquisa ser o comportamento das exportações de manga do pólo 
Petrolina/Juazeiro na década de 90 (que responde por quase toda a manga exportada pelo país), para efeito da 
modelagem econométrica será utilizada a série de 1970/2000. O início da série coincide com o início das exportações 
brasileiras de manga de acordo com as fontes utilizadas na coleta de dados.  As exportações do pólo iniciaram-se 
apenas em 1990. 
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Faz-se necessário verificar a estacionariedade das séries temporais a serem trabalhadas, 
devido ao fato de que muitas vezes, ao se regredir uma variável sobre outras, obtêm-se resultados 
espúrios (enganosos). Isso ocorre porque muitas vezes as séries temporais incluídas no modelo 
apresentam fortes tendências de movimentos direcionados (não são estacionárias), geralmente 
apresentados pelos testes t-student e F- statistic, a parti dos quais estes não são totalmente 
válidos. No entanto, o problema da regressão espúria tem que ser considerado, tornando–se 
necessário a sua verificação, a fim de concluir se há veracidade da relação entre as variáveis. 

 3.1.2 O teste de raiz unitária (“unit root test”) 

O teste é fundamentado em modelos autoregressivos e exemplo: 

Yt = Yt-1  + ut 

No qual: 

Yt é uma série temporal; 

Yt-1 é a série defasada em um período; 

ut   é um termo de erro aleatório de ruído branco; 

 é o parâmetro a ser estimado. 

Se o coeficiente de Yt-1  for igual a um (= 1), temos um problema de raiz unitária, isto é, 
a série Yt é dita não-estacionária. Outra forma de verificar a estacionariedade da série é através da 
primeira diferença, é necessário que se opere a primeira diferença da série. 

Yt     = Yt    - Yt-1 

Yt     = Yt-1    + ut   - Yt-1 

Yt     =  (-1)Yt-1    + ut  

Fazendo-se  = (-1), tem-se: 

Yt   =  Yt-1    + ut    

Dessa forma, se  = 0 (que equivale  = 1), existe raiz unitária e a série Yt  não é 
estacionária. O teste também pode ser feito operando a segunda diferença da série (2Y). 

Se uma série temporal Yt não for estacionária, mas se esta for diferenciada, e sua 
diferença for estacionária, diz-se que a série Yt  é integrada de ordem 1, ou Yt é I(1). Se Yt  for 
diferenciada duas vezes ( 2Yt ), e sua diferença for estacionária, então Yt  será integrada de 
ordem 2 (I(2)). Assim, podemos afirmar que, se a série Yt  for integrada de ordem (n), tem-se 
uma série temporal estacionária. 

O teste t-student não pode ser utilizado para verificar a significância estatística de  e . 
Logo, sob a hipótese nula (H0:  = 1) para calcular as estatísticas  (tau), usa-se o teste de 
Dickey-Fuller. A inclusão de muitos termos de diferenças defasados possibilita que o erro et seja 
de ruído branco (“white noise”: e t  ~N (0; 2)   ). O teste de raiz unitária passa a ser denominado 
de ADF (Dickey–Fuller Aumentado). Se a hipótese nula H0:   = 0 ( = 1) for confirmada, então 
existe raiz unitária e a série temporal Yt é não estacionária. E se for confirmado que H1:  < 0, 
então o processo é estacionário.  
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Se tivéssemos duas séries temporais diferenciadas de mesma ordem, não poderíamos 
regredir uma em relação à outra, pois, se procedêssemos dessa forma, estaríamos abrindo mão da 
análise de longo prazo entre as variáveis, que são identificadas pelos níveis e não pelas 
diferenças. Cabe aqui estudar uma parte importante da econometria moderna: a co-integração. 

3.1.3 Co- integração e equilíbrio de longo prazo 

 Se duas séries temporais são não-estacionárias, ou de caminho aleatório, mas, se a 
combinação linear das variáveis são estacionárias em nível, se constatar que o erro (ut) é 
estacionário, diz-se, então, que as variáveis são co-integradas, se forem integradas de mesma 
ordem. 

 Yt = 1X1 t 2X 2 t + 3X3 t + ........+ nXn t + ut  

Na qual ut são os resíduos da regressão. 

Escrevendo-se ut como uma combinação linear de todas as variáveis do modelo, tem-se: 

ut = Yt  - 1X1 - 2X 2 t - 3X3 t - ........- nXn t   

Se uma série Y for I(1) e uma outra série X for também I(1), elas podem ser co-
integradas. Dessa forma, se existe uma combinação linear das variáveis do modelo que é 
estacionária, esta deve ser ut . Logo, se ut é estacionário (ut  ~N(0, 2 ))- “white noise” as 
tendências das variáveis Yt , X1 t , X 2 t ,  X3 t,.........., Xn t  se anulam com o passar do tempo, e, 
portanto, a regressão Yt = 1X1 t 2X 2 t + 3X3 t + +........+ nXn t + ut   é dita regressão co- 
integrante de longo prazo. 

Uma vez verificada a co-integração das variáveis, a regressão sobre os níveis dessas 
variáveis não é espúria, e, portanto, não se perdem as relações de longo prazo entre as mesmas. 
Assim, os testes t-student e F-statistic podem ser aplicados a dados que envolvam séries 
temporais. 

O método utilizado no trabalho foi o método de Engle e Grage, que consistiu nas 
seguintes etapas: 

 Realizou-se o teste ADF para as variáveis do modelo e determinar suas respectivas 
ordens de integração; 

 Estimou-se o modelo LOG-LOG; 
 Realizou-se o teste ADF para os resíduos  ut em nível e determinar se há co-integração 

das variáveis do modelo (regressão co-integrante de longo prazo). 
3.2 Modelo de correção de erros 

Uma vez verificada a estacionariedade das séries temporais (Xt, Et, Y*t e Pt )  e dos 
resíduos (em nível) da regressão (1), pode-se afirmar que o modelo é uma regressão co-
integrante, ou seja, existe uma relação de equilíbrio entre as variáveis no longo prazo. Se a 
regressão (1) for co-integrante, os seus resíduos podem ser usados para a estimação de correção 
de erros (segundo modelo), que enfatiza a dinâmica de curto prazo do valor das exportações de 
manga, e mostra a velocidade de ajustamento desta última em direção ao equilíbrio de longo 
prazo. 

Dessa forma, podemos tratar o termo de erro ut (obtido através da regressão co-integrante 
de longo prazo) como o erro de equilíbrio, e este termo pode ser usado para ligar o 
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comportamento da variável a curto prazo com seu valor a longo prazo. Este mecanismo de 
correção de erro (para corrigir os desequilíbrios) pode ser expresso da seguinte forma4: 

Yt   =  lagged (Yt, Xt)  +  ut – i  + e t      

com 0 <   < 1. 

Na qual:  

Yt   =  Yt -  Yt- 1  é a primeira diferença da variável  Yt; 

lagged (Yt, Xt) é a primeira diferença das variáveis a serem incluídas no modelo; 

 ut – i  são os resíduos oriundos da regressão co-integrante de longo prazo defasados em um 
período;  

 = é um parâmetro que mede a velocidade de ajuste do desequilíbrio a curto prazo de Yt,  que é 
corrigido no período seguinte em direção ao equilíbrio de longo prazo; 

 e t   ~ N(0, 2 ) é um “white noise” (ruído branco). 

 

 

 

4- Certificação das frutas brasileiras e tecnologia utilizada pelas empresas e colonos 
produtores de manga no pólo Petrolina/Juazeiro. 
 
4.1 Certificação 

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas evoluindo sua participação no 
mercado externo nos últimos anos. Diante da grande mobilização do mercado internacional 
visando uma maior segurança do alimento, principalmente o importado, o Brasil tem se esforçado 
para se adequar as novas tendências internacionais. O Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA) criou o sistema de produção denominado Produção Integrada de Frutas 
(PIF), visando a alta qualidade das frutas brasileiras, com o objetivo de ampliar sua participação 
no mercado externo5. Esse sistema possibilita o rastreamento da produção conferindo, ao 
agricultor, um selo de certificação, e ao exportador, a qualidade da fruta, reduzindo ao máximo o 
impacto ambiental do sistema produtivo, a partir do uso racional de produtos químicos, reduzindo 
ao máximo sua utilização no processo produtivo (TodaFruta,  2006). 

O PIF não garante totalmente a aceitação do produto brasileiro no mercado externo, pois 
este difere em alguns pontos da produção Integrada dos demais produtores e importadores 
mundiais. A fruta brasileira que possui o selo de certificação do PIF necessita da aprovação dos 
órgãos internacionais competentes que regulamentem e aceitem as condições do processo 
produtivo brasileiro 

                                                 
4 Ver THOMAS. Modern Econometric. 
5 As diretrizes do MAPA foram publicadas favorecendo quatorze espécies de frutas: maçã, manga, uva, mamão, 
pêssego, goiaba, caqui, citros, caju, coco, banana, maracujá e figo. Sendo que o PIF para a maçã está totalmente 
concluído possuindo o aval do MAPA, INMETRO e dos importadores europeus. Os produtores que o adotaram 
possuem o selo de certificação como garantia de qualidade e adequação aos padrões estipulados facilitando à entrada 
no mercado internacional e não precisando adotar programas internacionais de certificação. 
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Logo, se faz necessário, o uso de práticas especifica de cada mercado consumidor. Os 
EUA é o primeiro mercado de destino pelos exportadores. Ele é o mercado “promissor”, porque 
oferece, no início de agosto, preços muitos atraentes. Em contrapartida, os investimentos 
necessários para conseguir exportar são muitos pesados. 

O departamento da agricultura americana (USDA) tem várias medidas de prevenção 
contra a mosca da fruta, inseto presente na forma jovem (lagarta) nas frutas, que causou vários 
prejuízos às culturas americanas em 1992. Essas medidas podem ser classificadas como medidas 
não tarifárias.  

A USDA exige que as mangas sejam oferecidas ao comércio sem nenhuma mosca, o que 
implica, em cada lote do pomar, um monitoramento com armadilhas a cada seis meses antes da 
colheita. A autorização de exportação é dada para as mangas colhidas nos lotes monitorados e 
onde o nível de controle foi inferior a uma mosca por hectare. A licença prévia de importação 
consiste na obtenção do licenciamento prévio de importação para a manga, através de um 
certificado de inspeção na origem, dado pelo Serviço de Inspeção de Saúde Animal e Vegetal do 
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (APHIS). 

A outra medida é o tratamento hidrotérmico que tem o objetivo de matar as lagartas da 
mosca na fruta. A manga é imersa em um tanque durante 70 a 90 minutos na temperatura de 
46,1°C.  

Ainda, essas instalações necessitam da presença de um inspetor americano da USDA, que 
deve controlar todas as operações do tratamento e lacrar o “container” na saída do “packing”. 
Depois disso, ele vai liberar um certificado de tratamento hidrotérmico que vai permitir a entrada 
da carga no território americano.  

Todos esses custos mostram a necessidade da profissionalização dos exportadores, que 
devem exportar qualidade de maneira constante para continuar a tornar sua instalação rentável.  

Como a Europa, os Estados Unidos também concedem as preferências tarifárias a países 
em desenvolvimento através do Sistema Geral de Preferências (SGP). Por estar inclusa nessas 
preferências, a manga brasileira está isenta de pagamento de tarifas especificas. Caso não fossem 
incluídas na SGP, as mangas brasileiras teriam que pagar uma alíquota ad valorem de 55%.  

O mercado europeu se constitui como um dos principais destinatários para as exportações 
da manga brasileira. As importações de manga estão incluídas no Sistema Geral de Preferências 
(SGP) comunitário, não sendo cobrados direitos aduaneiros aos produtores do Brasil, desde junho 
de 1998. Este requer menos investimentos materiais porque não tem nenhuma exigência 
particular para acessar o mercado. A mosca da fruta não é um problema, porque não sobrevive no 
clima europeu.  

As exigências são em relação à qualidade, o que dificulta as exportações devido à sua 
diversidade de consumidores.  

Existe o Grupo de Trabalho dos Distribuidores Europeus (EUREP) foi criado, 
encorajando as boas práticas agrícolas na produção de frutas e legumes. A EUREP representa as 
maiores empresas da distribuição de alimentos na Europa.  

A EUREP estabeleceu o referencial EUREPGAP, que representa um quadro das boas 
práticas agrícolas para as fazendas. Ele define os elementos essenciais e as melhores práticas 
atuais para a produção de frutas, legumes, batatas, flores e plantas. Ele representa ainda a forma 
mínima aceitável para os líderes da distribuição Européia e vai ser usado como referencial para 
evoluir as boas práticas atuais que levarão ao desenvolvimento futuro. Este referencial é um meio 
para introduzir os métodos de Lutas Fitossanitárias Integradas e Gestão Integrada das culturas 
com a finalidade de segurar a confiança dos consumidores para os produtos frescos (in natura). 
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4.2 Tecnologia utilizada na produção de manga pelos colonos e empresas 
 

Em meio às exigências destacadas, principalmente no que se refere ao mercado europeu, a 
seguir destacam-se os procedimentos adotados pelos produtores e exportadores de manga no que 
dizem respeito às tecnologias utilizadas pelas empresas e colonos, a fim de atender as exigências 
do mercado importador6. 

De acordo com o gráfico 1, se pode observar que são as empresas que utilizam os mais 
avançados métodos, ou seja, 93,33% das empresas pesquisadas utilizam a irrigação por 
microasperção, e pouco mais da metade (52%) dos colonos entrevistados fazem uso dessa 
tecnologia. Nestes, o uso dos métodos de irrigação são diversificados, sendo que 20% e 28% 
utilizam métodos de irrigação por inundação e de forma ma convencional, respectivamente. Os 
colonos não utilizam métodos de irrigação por gotejamento.  
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 Gráfico 1 Tecnologia de irrigação 
 Fonte: Adaptado de Dias Filho, 2003. 
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 Gráfico 2 Tecnologia de Irrigação ( manejo de água e solo) 
 Fonte: Adaptado de Dias Filho, 2003. 

 

                                                 
6 Os dados a seguir foram extraídos da pesquisa de campo realizada por Dias Filho, o que representou uma amostra 
de 40 produtores localizados em Petrolina, Juazeiro, Curaçá e Casa Nova. As entrevistas foram feitas a 15 empresas 
e 25 colonos.  
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 As empresas produtoras de manga do pólo Petrolina/Juazeiro apresentam elevados níveis 
tecnológicos quanto ao uso de práticas de adubação e métodos de indução floral (gráfico 3). 
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 Gráfico 3 Tecnologia de adubação e métodos de indução floral. 
 Fonte: Adaptado de Dias Filho, 2003. 

 
Todas as empresas fazem uso da análise foliar, análise do solo e fertirrigação. Quanto ao 

uso de métodos de inundação floral, 100% das empresas usam PBZ (pactobutazol) e 93,33% 
fazem a indução também para o uso do nitrato e estresse hídrico. Em sua totalidade, os colonos 
utilizam o método de indução floral por nitrato. 

A tecnologia relacionada aos tratos culturais é uma das mais disseminadas tanto entre as 
empresas como nos colonos (Gráfico 4). Vinte por cento das empresas utilizam a enxertia por 
borbulha e 80% utilizam a enxertia por garfagem. Os demais quesitos são utilizados por 100% 
das empresas, com exceção da abertura de copas, pois 93,33% das empresas fazem uso dessa 
técnica. Os colonos utilizam a tecnologia disponível semelhante às empresas no que concerne aos 
procedimentos voltados ao desenvolvimento e formação das mangueiras. 
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 Gráfico 4 Tecnologia e tratos culturais 
 Fonte: Adaptado de Dias Filho, 2003. 
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 A tecnologia mecânica apresenta grandes diferenças, quanto a sua aplicabilidade por parte 
das empresas e colonos produtores de manga do pólo Petrolina/Juazeiro (Gráfico 5). 

Todas as empresas utilizam tratores e estes são de sua propriedade, os demais 
equipamentos são mecanizados. Entre os colonos, 64% deles utilizam equipamentos 
mecanizados, 92% fazem o uso de tratores, porém apenas 40% os possuem. 
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 Gráfico 5 Tecnologia mecânica 
 Fonte: Adaptado de Dias Filho, 2003. 
 

Os dados mostram que, com relação à tecnologia fitossanitária, pode-se constatar que as 
empresas realizam em sua totalidade o controle das moscas-das-frutas, ácaro, lagartos e tripes. 
Com relação aos fatores abióticos, a totalidade é conseguida com relação à queima do látex, 
queima do sol e ao colapso interno do fruto. Apenas as empresas tratam do podridão-seca que 
atinge a cultivar (Gráficos 6 e 7). 
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 Gráfico 6 Tecnologia fitossanitária(controle de doenças) 
 Fonte: Adaptado de Dias Filho, 2003. 
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 Gráfico 7 Tecnologia fitossanitária (combata a pragas) 
 Fonte: Adaptado de Dias Filho, 2003. 
 

O controle, o combate e o monitoramento de pragas e doenças, além de outros fatores 
abióticos patogênicos, constituem-se em um dos principais fatores responsáveis pelo sucesso 
produtivo e comercial dos produtores de manga do pólo Petrolina/Juazeiro. 

Os colonos também apresentam bons níveis de controle, combate e monitoramento de 
pragas, doenças e outros fatores abióticos patogênicos. De maneira agregada, os pequenos 
produtores realizam a totalidade do controle e combate das moscas das frutas, lagartas, tripes, 
pulgões e queima do sol.  
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A adoção das tecnologias de gestão é a maior dificuldade para os pequenos produtores (os 
colonos) de manga do Pólo. As empresas exibem um razoável nível de utilização dessas 
tecnologias (Gráfico 8). 

Em sua totalidade, as empresas possuem algum tipo de contrato de prestação de serviços, 
isso se estende nas áreas de assistência técnica e treinamento de pessoal. O controle de qualidade 
também apresenta um alto índice de utilização, com uma marca de 93% de emprego por parte das 
empresas. Em termos de prestação de serviços, as atividades de acompanhamento das tendências 
de mercado, com apenas 33% das empresas fazendo uso das técnicas. As atividades de 
comercialização são feitas em parceria por 26,67% das empresas, o índice mais baixo dentre as 
tecnologias de gestão utilizadas pelas empresas. 
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 Gráfico 8 Tecnologia de gestão 
 Fonte: Adaptado de Dias Filho, 2003. 

 
 Para os colonos, a utilização de tecnologia de gestão é pouco expressiva nas três 
categorias: prestação de serviço, parcerias e o uso da informática. Estes não apresentam parceria 
para a comercialização e marketing. 

Quanto ao processo de colheita, as empresas possuem um ótimo nível tecnológico. Todas 
as empresas usam critérios de colheita, cuidados no corte do pendúculo, entre outros (Gráfico 9). 

O transporte rápido das frutas para os galpões é feito por 80% das empresas. Os colonos 
também apresentam bons níveis de aplicação das tecnologias de colheita. Apenas o transporte 
rápido das frutas para os galpões continua a possuir uma baixa utilização, correspondendo a 
apenas 40% destes estabelecimentos. 
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 Gráfico 9 Tecnologia de colheita 
 Fonte: Adaptado de Dias Filho, 2003. 

 
 Dentre todas as tecnologias aplicadas à mangicultura, os modernos elementos exigidos 
pelos importadores para a pós-colheita constituem-se nos maiores custos percentuais. Logo, o 
emprego de alguns desses procedimentos tornam-se exclusivos de uma pequena parcela dos 
produtores de manga (Gráfico 10). 

Quanto à aplicação de cera, apenas 26,675% das empresas utilizam esse processo. A 
secagem dos frutos com ventiladores é feita por 33,33%. Quanto à classificação em “packing-
house” abertos e fechados, são utilizados por 6,67% e 26,67% das empresas. O tratamento 
fitossanitário é feito por 33,33% delas. 

Os colonos não utilizam nenhum procedimento relacionado à pós-colheita. Em sua 
totalidade, os colonos repassam sua produção para atravessadores, que podem ser simples 
intermediários, ou a empresas benficiadoras da fruta. 

 
 Gráfico 10 Tecnologia de pós- colheita 
 Fonte: Adaptado de Dias Filho, 2003. 
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No entanto, a região do Vale São Francisco tem todas as condições necessárias para obter 
uma alta produtividade e uma melhor rentabilidade econômica, quando comparada ao uso de 
capital das demais regiões. 

5- Modelo econométrico: resultados e discussões 

 O modelo LOG-LOG de longo prazo estimado foi: 
Ln (Xt) = β 0 + β 1 Ln(Pt) + β 2 Ln (Et) + β 3 Ln(Yt*) + £D1 + µt 
 

O segundo modelo, que é o de correção de erros: 
(Ln (Xt))= lagged ((Ln(Yt)), (Ln(Xt))) + t-1 +  t  
 

5.1 Resultados empíricos 
 Os resultados dos testes de raiz unitária para as variáveis valor das exportações de manga 
(Xt), preço internacional (Pt), taxa de câmbio real efetiva (Et) e renda externa (Yt*)  tiveram seus 
valores expressos em logaritmos natural (Ln )-ver Tabela 12. 
 Os resultados obtidos das séries temporais Ln(Xt), Ln(Pt), Ln(Et) e Ln (Yt*) em nível 
mostraram que existe raiz unitária, logo, as séries não são estacionárias, portanto, não são 
integradas de ordem zero I(0). No entanto, os teste de raiz unitária feitos para essas variáveis em 
primeira diferença Ln(Xt), Ln(Pt), Ln(Et) e Ln (Yt*) mostram a ausência de raiz unitária 
sob um nível de significância de 5%. Dessa forma, os resultados mostram que a primeira 
diferença dessas variáveis é estacionária e que cada variável é integrada de primeira ordem I(1). 
 
Tabela 4 Resultados dos testes de raiz unitária7 
Variáveis                                                                     ADF 
 * c ** ct*** I(d) 
Ln (Xt) -3,14 -3,87 -5,47 I(1) 
Ln(Pt) -1,98 -3,52 -3,59 I(1) 
Ln(Et) -5,37 -5,52 -6,03 I(1) 
Ln(Yt*) -1,98 -3,52 -3,59 I(1) 
Ln (Xt) -3,14 -3,87 -5,47 I(1) 
Ln(Pt) -0,81 -0,70 -0,52 I(1) 
Ln(Et) -5,37 -5,52 -6,03 I(1) 
Ln(Yt*) -1,98 -3,52 

 
-3,59 I(1) 

Fonte: Dados da pesquisa, 2003. 
* valor da estatística tau sem intercepto e sem tendência; 
** valor da estatística tau com intercepto e sem tendência; 
*** valor da estatística tau com intercepto e tendência. 

 
 A Tabela 5 mostra os resultados obtidos para a regressão de longo prazo do valor das 
exportações brasileiras de manga. Verifica-se também o resultado do teste de raiz unitária (ADF) 
para os resíduos (ut) em nível, pois, para que exista um equilíbrio de longo prazo entre as 
variáveis do modelo é necessário que estas sejam integradas de mesma ordem e que os resíduos 
da regressão sejam estacionários em nível. 
Tabela 5 Regressão para o valor real das exportações brasileiras de manga: 1970-2000 

                                                 
7 Resultados obtidos através do pacote Eviews 3 a partir dos dados da pesquisa. 
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Variável 
dependente: Ln(Xt) 

Coeficientes  Desvio- padrão t Prob 
(value) 

Ln(Pt) 0,177132 0,056568 3.131820 0.0043 
Ln(Et) -5,653674 52.28137 -1.081394 0.2895 

Ln(yt*) 0,032924 0,010975 2.999908 0.0059 

Constante  -890.2606 6469.343 -0.137612 0.8916 
D1 16920,32 2180.411 7.760152 0.0000 
R2   =  0,951629 F- statistic=127,8770 ADF (ut) =-3,716577 
R2  ajustado = 0,944187 Prob (F)= 0,000000 

Fonte: Dados da pesquisa, 2003. 
  
 O valor da estatística ADF é significativo ao nível de 1%, o que mostra que não existe 
problema de raiz unitária, ou seja, os resíduos da regressão são estacionários em nível. Portanto, a 
partir desse resultado e dos demais obtidos através do teste ADF (tabela 4) para as variáveis do 
modelo, é possível verificar que existe uma combinação linear entre as variáveis do modelo que é 
estacionária, ou seja, existe um equilíbrio de longo prazo entre as variáveis, e, dessa forma, a 
regressão obtida (Tabela 5) é uma regressão co-integrante de longo prazo. 
 O valor da estatística (F) igual a 127,87 é significativo para um  = 1%, logo, rejeita-se a 
hipótese nula de que o valor real das exportações de manga não é uma combinação linear das 
variáveis: preço real da manga, taxa de câmbio real efetiva, renda externa e dummy. Dessa forma, 
o resultado da estatística (F) mostra que existe regressão, e que os efeitos das variáveis 
explicativas sobre o valor real das exportações de manga não são desprezíveis no longo prazo. 
Quanto ao R2 ajustado da regressão de longo prazo, verifica-se que, depois de levar em 
consideração o efeito da variável dummy, aproximadamente 94,4% das variações no valor real 
das exportações de manga foram resultantes da ação conjunta do preço internacional, da taxa de 
câmbio real e da renda externa.  
 Os coeficientes das variáveis preço internacional (Pt), e renda externa (Yt) mostraram-se 
estatisticamente significantes ao nível de 1%. 
 O coeficiente de elasticidade das exportações em relação ao preço de exportação da 
manga é igual a 0,1771, o que, por sua vez, indica que, mantidas todas as demais variáveis 
constantes, um aumento de 10% no preço internacional da manga deverá aumentar o valor das 
exportações em cerca de  1,7% no longo prazo. 
 O comportamento da renda externa mostra que uma elevação de 10% na renda externa 
implica num aumento do valor real das exportações de manga em cerca de 0,3% no longo prazo. 

O coeficiente estimado da variável dummy (D1) é positivo e estatisticamente significativo 
a 1%. Tal resultado confere uma sustentação empírica ao fato de que, a partir de 1993, o aumento 
da produção de manga teve impacto positivo sobre o valor real das exportações de manga a longo 
prazo. 

Os resultados obtidos para a dinâmica de curto prazo do valor das exportações brasileiras 
de manga podem ser vistos na Tabela 6. 
Tabela 6 Modelo de correção de erros para as exportações brasileiras de manga. 1970-2000 
Variável 
dependente: 
(Ln(Xt)) 

Coeficientes  Desvio- padrão t Prob(value) 
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  0,211314 0,085830 2,462011 0,0208 
(Ln(Et)) -29,18193 64,82041 -4,501967 0,0001 

(Ln(yt*)) 0,057823 0,015973 3,620080 0,0012 

Constante  16976,22 9201,042 1,845033 0,0765 
Ut-1 1,000000 0,298467 3,350450 0,0025 
R2   = 0,887965 F- statistic= 51,51734 DW= 0,767378 
R2  ajustado = 0,870728 Prob (F)= 0,000000 

Fonte: Dados da pesquisa, 2003. 
 
A estatística (F) é significativa a 1%, logo, mostra que os efeitos das  variáveis: primeira 

diferença corrente do preço internacional (Ln(Pt)); a primeira diferença corrente da taxa real de 
câmbio efetiva (Ln(Et)); primeira diferença corrente da renda externa (Ln(yt*)), não são nulos 
no curto prazo, isso mostra que existe regressão. Por outro lado, R2 ajustado indica que cerca de 
87,07% das variações de curto prazo no valor real das exportações de manga são decorrentes do 
efeito conjunto das variáveis explicativas. 

De acordo com os resultados obtidos, as variáveis taxa de câmbio real efetiva e renda 
externa são estatisticamente significantes, respondendo pela dinâmica de curto prazo do valor das 
exportações de manga. Já a variável preço internacional da manga é estatisticamente significativa 
a 5%. Além disso, esses dados revelam a importância na determinação do valor das exportações 
no curto prazo. 

Quanto ao coeficiente do termo de correção de erros ut-1, os resíduos procedentes da 
regressão co-integrante de longo prazo (ut) foram utilizados na estimação do modelo de correção 
de erros (defasados em um período), para medir o ajuste da variação do valor das exportações de 
manga no curto prazo em direção ao longo prazo. Os resultados empíricos do mecanismo de 
correção de erros mostram que o valor estimado para o coeficiente do termo de correção de erro é 
1,00000. Logo, pode-se constatar que a velocidade de ajuste do valor real das exportações 
brasileiras de manga no curto prazo em busca do longo prazo é total, ou seja, se o valor das 
exportações de manga ultrapassar seu nível de equilíbrio de longo prazo no período anterior, 
então em 100% será a correção em direção ao nível de equilíbrio de longo prazo no período 
vigente. 

 
6 Conclusão 
 Os anos 90 foram marcados no pólo Petrolina/Juazeiro por uma recomposição da 
agricultura em área irrigada; em particular, assistiu-se a uma dinâmica de especialização regional 
na fruticultura irrigada. 
 Como foi visto de acordo com as estatísticas o volume exportado da manga do Vale (em 
2002) foi de 93.559t (90%) do total de 103.598t das exportações brasileiras. 
 A manga se insere no processo mais recente do desenvolvimento agrícola do pólo, no 
instante em que se enfatiza a produção de frutícolas permanentes de mesa. O desenvolvimento da 
mangicultura na região é impulsionado pelas mudanças tecnológicas referentes aos métodos de 
irrigação, aos tratos culturais e à pós-colheita. Na irrigação passou-se a utilizar métodos mais 
eficientes e racionais, a exemplo da irrigação por micro-aspersão, o emprego de tecnologias 
fitossanitárias que ajudam a prevenir doenças da fruta; os métodos de pós-colheita introduzidos, 
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referentes ao armazenamento, embalagem, resfriamento e transporte têm ajudado na preservação 
das características da manga comercializada. 

A adoção dos novos métodos de produção foi absorvida pelos produtores da região, 
visando uma maior qualidade da manga para que a mesma pudesse atingir os padrões do mercado 
externo. A intensificação da produção ao longo do ano ampliou a participação da região nos 
mercados interno e externo. Poder ofertar em diferentes períodos, e principalmente no período de 
entressafra dos principais países produtores e exportadores, tem possibilitado que os produtores 
do pólo Petrolina/Juazeiro obtenham um maior rendimento em termos de preço, além de afirmar 
a sua permanência como região exportadora. O Brasil é o segundo maior exportador mundial de 
mangas e, em 2002, respondeu por 13,4% do valor das exportações mundiais do produto.  
 Através do teste econométrico vimos que a taxa de câmbio efetiva, a renda externa e o 
preço internacional, nos permitiu constatar que apesar de todos os coeficientes de elasticidade 
estimados serem inelásticos, indicando que o valor real das exportações é pouco sensível a 
mudanças nas variáveis mencionadas, as estimativas empíricas mostraram que, no longo prazo, as 
mudanças do valor real das exportações brasileiras de manga são explicadas pelas flutuações do 
preço internacional da manga e da renda externa. 
 A significância estatística e o sinal positivo do coeficiente da variável dummy (D1) no 
modelo de longo prazo, revelam que o aumento da produção no país, no período de 1993 a 2000, 
causou um impacto positivo sobre o valor das exportações de manga. 

Quanto à dinâmica de curto prazo, os resultados obtidos no modelo de correção de erros 
mostraram que as flutuações do preço internacional da manga, as flutuações da taxa de câmbio e 
da renda externa são responsáveis pelas alterações do valor das exportações de manga no curto 
prazo. Portanto, o valor das exportações brasileiras de manga converge rapidamente de período a 
período em direção a seu valor de equilíbrio. 
 Embora o Brasil tenha ainda um pequeno papel nas exportações mundiais, ela obteve um 
crescimento significativo (2.136%) ao longo da última década do século XX. Esse crescimento da 
exportação da manga brasileira é reflexo do desenvolvimento do pólo Petrolina/Juazeiro, apoiado 
nas vantagens climáticas, infra-estruturais e na incorporação de novas tecnologias. 

Vale destacar que a região demonstra possuir capacidade para tornar-se mais produtiva e 
conseqüentemente aumentar seu espaço, como região exportadora. Na medida em que se 
aperfeiçoem os mecanismos de informação sobre as mudanças de consumo e ocorram melhorias 
na sua estrutura de comercialização e marketing, o pólo Petrolina/Juazeiro confirmará a sua 
vocação como principal produtor e exportador de manga do país. A partir deste estudo, tem-se 
como proposta uma extensão da modelagem econométrica visando a introdução de variáveis 
qualitativas que venha a explicitar melhor o comportamento real das exportações de manga, 
variáveis essas como: a preferência dos consumidores, nível de tecnologia adotada pelo 
produtor/exportador de acordo com os diferentes mercados, ou seja, a análise de variáveis 
qualitativas que representem o lado da demanda dentro do comercio internacional. 
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