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Atualme nt e muito s e t e m di sc utido a r es pe ito da 
efi ci incia e efi c ácia do s e tor p~bli c o br as il e ir o . A nlvel do 
Gove rno Fed era l e s t~ e m c urso a Re f o r'ma Ad mi ni s t r ativa q ue bu s ca 
id e ntifi c ar me c ani s mo s que prop o r c i (J ne m lu a lar din a mi s mo rl a s 
açies d e de t e rminado s dr'gin s d a a dmini s tr açio diret a e indireta. 
Do lado do pesquisa a grlcola, e e m p a rti c ular d a EHBRAPA, o nd e a 
preocupaçio com a efi c iin c ia tem sido uma con s tant e d esd e a sua 
c riaç: ã o, t a mb é m s e bOJs c a m- s e a per f e i çna me nt o s in s t itou: i o na is que 
visem ma x imizar o U50 de r ec ur s o s ca da ve ~ ma is e scasso s . 

o tr a balho qu e or a a p r e sen t a mo s , e l a bor a do pelo 
pesquisador Elm ar RCJdrigues da Cr uz, f a ? par t e do e~~ for' ~o qu e VEm 
sendo de s envolvido p e lo no s s o De p3 t' l: a me nto no I mbito de a vali a ­
ç i o soc ioe c or.Gm ic a da p e~ q ui sa agr' llp ec u ~r i a, € c on s t it u i - s e numa 
importante contribuiç ã o p a r a a me lh or i a d o proc~sso d e a l oca~ io 
d e r e cur s os no setor' públ i c eI. A id E, n t ifi caç i o e a t~ n ~ l i se d a s 
tr a ns f e rinc i a s i nt e r - r e g i u n a i s de ~I , \ll h n s d e I-> , ' Oj oJu t i v i oI " d ,~ ola 
pesqui s a ~g r lcola, ora s e ini c iando no DEP, d e ver. s e r ampliada 
no futuro de f o rma tal que se obt e nh a cada vez ma i o r es s ub s Idi a s 
para o fort a l e c ime nto d o S i s t e ma Coop e ra tivo d e Pe s qui sa Agrop e ­
c u~ria. e em parti c ~ll a r, do pr'()ces s o ,j e a locaçio de re c ur s os 
entre os diversos compo~ ent es de s t e Si s t e lll a. 

Antoni o Flavio Dias Avila 
Chefe do DEP 
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TRANSFERÊNCIA INTER-REGIONAL DE GANHOS DE PRODUTIVIDADE DA 
TERRA E POLiTICA TECNOLóGICA PARA A AGRICULTURA-

Elmar Rodrigues da Cru z ** 

RESUMO 

o obj e t i vo d e s t e t raba l ho i ava liar tran s fe r lnc l as 
de ganhos de produtivid a de e ntre as d i ve r sas regiB e s do Br a sil. 
~ ~ta avalia~~o produ z informa~ Bes , imp o r tant e s para um a 
r ealoca~~o de r ec ur s os na p €s qui s a a g r"op €C ll a r"ia brasil e ir"a . A 
e xi stincia de tran s f erln c i a pod e evit ar a du p licid a d e de e s for , o 
de g as tos c om p esqui s a n a s reg,o e s e nvolvid as . Os r e s ult ado s 
mos tr a m s e r o caf rl € a c a n a -· d e-aç ~ c ar c ultu ra s qu e cClrl s€guiram 
tr a nsferir g a nhos t ec n o ldgi c o s p a r a o u t t"as r e gi ies . J~ o alg o d i o 
e a soja, b e m como culturas al i me nt a r es e s tud a da s como a mandio­
c a, o feijio, o milho € o a rr o z, e s tari a m n ec e ss it a ndo de l ll"a 

ma ior regionali za~ ~o d e e s fo . ~ os c o m p e s qu isa , tal como ocorre 
nos Es tados Unid os, da d a a pouc a o u in e x p r essi va tr a n s ferln c ia 
inter--region a l d e g a nhos con s t a t a d a no trdb a lho . 

* Trab a lho apre sentado no XXIV Congr esso Bras ileiro d e Economia 
e Sociologia Rural, Lavr a s, MG , 1986. 
Parte da pes qui s a foi efetuada pelo autor na Univer sidad e d e 
Vale (USA) durante o a no de 1985. 

** Pesquiasdor, Ph.D. em economia ag r lcola, do Departame nto de 
Estudos e Pesquisas - DEP, da EH8RAPA 





REGINAL SPILL-OVER OF PRODUCTIVITY GAINS AND 
IHPLICATIONS FOR TECHNOILOGICAL POLICY 

Ihe o bj ec tive of this study is to evaluate 
productivity gains spill-over among differents region. in Bra z il. 
This e v a luat ion is Important to g e ner a te information l eading to a 
reallocation of resou,'ces in th e bra z ilian agricultural research. 
The existence of s pi il - over may avoid the duplication of r esea r'c h 
expenditures . and the absence of spill-over may indicat e the need 
of reinforee the research exp e nditur e s in the regian involved. 
Re s ults show that coffee and sugareane received more funding than 
other craps, a nd the returns of this policy were hight to s aciety 
as ao whol e . Cor'n, rice, beans, nl i:Hlioc, cotton and 50yb e.c:.'uIs m,:\ y 
require more regianalizate research e'forts, like int the U.S. 



TRANSFERÊNCIA INTER REGIONAL DE GANHOS DE PRODUTIVIDADE DA 
TERRA E POLíTICA TECNOLóOICA PARA A AGRICULTURA 

s. - INTRODUÇIO 

o alto volume de investimentos necess'rios para 
gerar tecnologia de Impacto no setor agrlcola, e o limitado grau 
de abrang~n c ia de grande parte destas tecnologias, sempre foram 
preocupa~ies dos administradores na ocasilo da decl s~o da 
aloca~io de recur' sos par' a a pesquisa. Exper"irne nlos baratos , como 
nlvals de aduba~~o, t e m efeito na maioria das veze s cir c unscrito 
a reglies geogr'ficas especlicas. Mesmo a nlvel regional, este 
efeito • bastante limit a do, pois na maioria d a s vezes tais 
experimentos n~o deslocam a fun~~o de produ~~o, caracterizando-se 
multo mais como uma obten~~o de pontos na própria curva de 
resposta. 

Experimentos mais caros , como o melhoramento 
gen.tico, podem levar a um deslocamento da funç~o de produ~~o, 
mas a limita~~o geogr'fica muitas vezes continuar' a ser uma 
barreira, dado o fator clim'tico. Tem-se ainda uma categoria de 
tecnologias como aquelas voltadas para a redu~~o de custos de 
produçSo que pode ter uma abrang~ncia g e ogr'fica mais a mpla. Es te 
ser ia o caso, por exemplo, do nlanejo intewado de pr·agas. Este 
tipo de tecnologia tem a caracterlstica de desloc a r a curva de 
oferta para a direita (o mesmo o c orrendo com os que deslocam a 
função de produção), numa situa~~o de mercado c ompetitivo. 

Numa situaç~o de grand e diversidade de atividades 
de pesquisas, como. Q caso da E"BRAPA, que conta com mais de 
quatro mil projetos, fica extremamen te diflcil detectar - se quais 
os ganhos de pesquisa individuais que 5 10 transferidos de uma 
regi~o para outra. Vale a pena, entretanto, ter-se uma Indicaç~o 
inicial, mesmo q'Je a nlvel agr·ega do, da. e:.:istência ou de 
transferências regionais de ganhos de produtividade por unidade 
de 'rea (poupadores de terra). Normalme nte estes ga nhos de produ­
t ividade têm origem em inovaçies biológicas , como por exemplo, 
atrav.s do melhora~ento genético. Ob serva çies emplricas tlm mos­
trado que o uso de tratores n~o aume nta a produtividade em termos 
de rendimentos por hectare (McInerney & Donaldson, 1975, Ahmad 
1975) • 

Com a pesquisa de car'ter biológico consegue-se uma 
melhoria da produtivid a de da terra, acesslvel apds uma d e f asage m 
de tempo inclusive a peque nos produtores atrav. s de adaptaçies 
tecnológicas (Ghatak & Ingersent, 1986, Hay a mi & Herdt 1977) 
mos tram que os pequenos produtores na qual idade de con s umidores 
da própria produ~lo, 510 também contemplados c om excede nte eco­
n5mico positivo, quer pela eventual qu e da de preços (excedente do 
consumidor), qu~ndo beneficiados por uma inova~~o tecn olcigi c a, 
quer pela maior disponibilidade de excedente para venda, dentro 
de uma 'rea cultiv·'vel fixa. Sen (1975) e Feder et aI. (1981> 
argumentam que nos palses asi'ticos onde ocorreu a chamada 
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Re veJlu çio U ~rd e , o ~ pequ e no s pr'oe1utlJr'es e vel'ltualmeflte terlnirl a m 
por adotar as flov as vari e d a d e s e no firlal tod a s as ca t e gor' ias eje 
pr' odl.1t or-es são b e nE'fici ados .. O a ssunto d E riv i".~ do hi at o d e r ' [~n di­
mt::.' ntoe t::lltr' e os r' e ndinu?nlos obtidos pela P €sq ui ~ia (1II ;:;\:,~ jmD5 ), f! 

efltr' e o s r e ndinlElltcl s do s produtore s que adotalll o pa c ote qu ase 
jrlt e gr'a ll"c nte e m esca la (: olllcr'c lal (r' e ndilll ~ nt: 05 1" € fl (l r' eS q ue 05 e1a 

p esquis a ). Na e sc a l a d e hiato de rendinlerlto s S€gU € III - se aqu e l es 
qll€ a dot a m ap efl~9 p a r' te do p acu te (Inuit:as veze s p eC~ll e rl' :IS pr'cI11u-­
t c,re s , enl se u proces so d e ad ~ pt aç~o paFa a~; n ova s var' i e ,Ja,1 es ); e 
finalm e Tlte os pr odulor'es (~Ile a irl (1a ut ilizam as v a r' i e ,jad e s lr'adi­
cionais . 

lim a visl,l a li zaçfio gr f:~fic a d a anú"Jis e d(~:5tP. hiato é 
d a da p or Sander & Lyn a m (1980) p a ra o caso da Am.ri c a La l ina. 
Para a dsia este hiato. tratado pOF He rdt li. Wi c h a m (197 5 ). A 
a l ocaç5 o de , '€C llr 50S r,e s te tipo dE siluaç5 0 é I : r ' a t l~da por Sa rld Mr' s 
li. Lyn a ," (19E1 ;» . 

J ~ 0 5 g ~ rlho 5 d e py'odulivida(j e PC,y unid a d e d e tr'atla ­
lho (p o up adc) , ' e s 11e 11I J o - d E- obr' a ) s ~o ge r' a lme nte ass o c iados com o 
u ~~o d R rn eca rli zaç ~o. Fica a ss im ba s taflt e r es tr' itu o a cesso d e 
peq ue n os prod1ltor'es p a r' a es te tipo de berlef( c io t ec rl o 1,igi c o ,1 a ,1a 
a r' e !":J tr' i~ão de capital p i".u ' a e"..:.ta cat e gol' í i..' d .:: pr'odulol' c.:.' s . O viz s 
t ec no lógi c o da mecani zação, po up a ndo mão - de - ob r' a t-?m esca la cr'E~S ­
cerlte, nio ~ ge r alnl en t e acolllpanl,a,10 por oAor turtidd es d e elllprego 
que g a r a rlt a m a l" a rlut e rl ç5 o dos sa l á r' i o~i r ' ~~ i s ,j'JS lr' a l:, a ltl a ,1or'es 
, ' ur'ai s 011 pe qu erlcI5 pr' opr' let~rios f(, r çadcl s a at,afldclnar' a agricul­
tur' a. Tal sitlJ aç~o t e flde a o c orr' e r' de IJm Ill od e I0 tl a~i t : a rlt : e ge rl e r' a-
1 i za d o no s paí l,;if!S e m d(:! st-? nvCllv i mE.'nl:u. 

A f or' t e irlflll ª n c i~ d~ "leCaflizd~~O na corl ce rltr' aç~(1 
de renda d e:{a u s t iv ,l me nt:e a fl a l i s~ da p o r' I~ e r ' r ' irlg & Ke nrl e dy .JuTlior 
(1979 ). O vi ",,,; t<',c llo]ó g i c o d a nt eca ni za~: r:,,:> é t a ",I',. ", e ",pir' ica", e nte 
mos tr' ado por Bln s w<:\ y e r (lY 7 4) d e ntr'o do mo d e lo da inov j:\ç ~\O indu­
zid a , para 0 5 E ~ tad(',s Urlid os . Bin s wa g e r' (1976) nlcl s tr' a inclu s ive 
qu e a m ~ld a n ça t e crloldgi c a p o up a(Jura de rn ~ o - dE -obra se mpr' e t e rld € r' ~ 
a piOf'" ,H o c. r e·',f illl C' nlo d e I,;.a l f:~r i o !:. n a a gr i Cl.Iltur' a e m(,:~ lh or' a.r' o 
llJcr'o dos capital i s l as e pr' up r' i "d :á r' ins da t t=.' r' r' a, e m qualque r­
setor' d a agr i Cl.Jlt.ul'a , e se m impor' t iu ' o fa t n d õ:\ ecnnolllia spr 
a b e r' ta ou f ec tl a da. Bin !i wa ger (1980) proce d eu a at uali zaç50 d es t:e 
r ' e f e r e ll c i a l d e ml.""lI e ir' i:1 ma i s rigorosa E.' Bin 5 wa g er & Ry an (1977) 
~s t e nd e m o d~-: b dte in c lll s iv f.: p .':\r' a o cont: t'::;< to " f.-:;': ,·\nt: t-:~fI .j .:\ ~ll o( " \ 'J: :;\o 
d e r ec ur sos . Fi ca é\' ,f,illl p a ,.(:~ um a etf:~p a poste r jo,. o estudo d os 
e ~e it: (]s da t ec rl o l ogi a ri a ( : o rl c~ ntr' a ç S o de r Cfld a rio Ill e io r' ur' a l que, 
5,,:~ g lJ ll d( 1 d" , I::' vid ê ll t i l.H; f:' l1Ipír i ca~-. , par' E:' ce ter' IIl1,lito ma i s a v e r" com 
a m e t: a rli za ç ~ o do q~l e C:tJ m t ec rl cl l cl gi as de t : a r ' ~t€ r bioldgi c o. 

N ~o ~ f e it a a4~li t a n,tl~ "1 um a di 5(" IJ SS~rl sc,b,.e a 
q ll es t ~\ o dus be ne f'i c i á r' i o s do s e tur de in s ltm os . Al,l t:o r'~ s co mo Silva 
(j,98 . ,) p a r ecenl esta r pr' €oC yp a d Cl5 CO", O "Iod o es p ec ial cClm a Ind~5-

tria quími c a (d e f e n s ivos € f ~ r' t il i ~a nt e5 ), es p ec i ~ lll e nte ~ar' a o 
ca~; o d d ~. emp r' e 5""~:; ml.lltin (.~c i o n a i s , qu e tr' a di c. iclf1 a llllt:~ lI te ~:;e b.:~ n e fi -
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clam com 'pesquisas de caF'teF bloldgico. O ben e ficio da Ind~ stFla 
qulmica OCOFFe n~o sd no BFasil, mas e m outFO qualqueF pais que 
e s teja se beneficiando de ganhos de PFodutlvidade de car'ter 
bloldglco, sejam estes ganhos de produtividade oFiundos de pes­
quisas de car'ter p~blico ou PFivado. Este fato • t~o slntom'tico 
em qualquer canto do globo, que t a mb'm nio se'a objeto de a ndli s e 
neste tr' abalho. 

Puchala & Hopkin s (1979) aFgume ntam que os efeitos 
da HRevolu~~o VerdeH t~m sido muito mai s n e utro de esca la que o 
esperado pelos criticas da d' cada d e 60, no caso da india e de 
outr'os pa( ses as i~ticos. Neste caso, e r.t i o p a r'a o Br'as i1, aonde 
ainda n~o OCOFFeu, liteFalme nte, a chamad a HRevolu~âo Verde H 

(ganhos de produtivid a de em poucos anos por vari e dad es de alto 
Fendime'lto - HHigh Yielding VaFi e ti s H), paFece have F ra z &es para 
uma posterior an~llse especial dos ganhos de produtividade da 
tr' ator' l za~io e seus efeitos d e es c ala, cuja evidirlcla Interrlaci o­
nal tem demonstrado elevadas p e rdas para pequenos produtores. 
Nesta vers~o do tFabalho ater - se - ' apenas .s te c nologias que se 
destinam a aumentar a pr o dutivid a de da terFa, nOFmalmente de 
car'teF bloldgico e qulmico, sem uma preoc upa,âo e s pecial sobre 
seus efeitos distributivos. 

Neste sentido, se nio esti~er o c oFFendo nenhuma 
tFansfeF~ncla de tecnologias poup a doF a s de teFFa, ent~o a s 
unidad es de pesuisa Fegionais podeFlam necess itaF de mais 
Fecursos para uma ma is efetiva adapt açâo de tecnologias e mpF est a­
das, ou paFa a geFa~âo de conhecimentos PFdPFio s . Qual a infase a 
ser dada dependeF' das ciFcusntlncias esp e cifi cas de cada caso, 
podendo ainda OCDFFeF a n ecessi dad e d e Fedu~âo de recursos para 
adaptaçâo em favor de tecnologia pFpria. 

Se estive F o c oFFendo tran s ferincia de ganhos de 
pesquisa de uma regiâo p a ra Dutra, poder' have r uma r ea l oca,âo de 
recursos paFa IncentivaF-se a unidade d e pe s qui sa mais produtiva, 
para que esta acelere o proc esso de gera~~o de c onhecime ntos e 
evitar-se-ia a duplicldade de esfor~os. 

o ponto central deste estudo' a verificaç~o da 
exlstincia ou nSo de transferincla de ganhos de pFodutivldade da 
terra entre as diversas regi&es brasileiras, e a determjna~~o do 
tempo m'dlo d~ ocorrincia deste fato, POF cultuFa5, dada a diver­
sidade entre estas. 

o trabalho permite também ter-se primeiramente a 
aproxlm'aç~o do Impacto da tec nologia poupadora de terra sobre 05 

rendimentos dentro de uma mesma regiSo. Entretanto para este 
nlvel de an'lise, estudos metodologicamente mais c o mpl etos est50 
disponlveis, como. o çaso de Avila (1981) para o arroz irrigado, 
Fonseca et aI. (1978) para o café, Silva (1984) para o Es t a do de 
SSo Paulo, como um todo, e Ayres (1985) para a soja. 
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:2 - OBJETIVOS 

Pret en de- se com este tabalho, obter uma primeira 
aproxlmaç~o de m ensur aç~o de transferincla de ganhos tecnoldglo5 
por unidade de ~rea entre regi~es, com in fase na questio do tempo 
m.dlo da ocorr i ncla do processo . Usar -se-', portanto, de diverso. 
cen'rlos de d e fa sagens entre geraçio de re s ultados numa regi~o e 
adoç~o e m outras. Ser' tamb.m analisada a adequaçio do nlvel de 
Investimentos em pesquisa, para Identificar-se algumas diretrizes 
para a política de alocaç~o de recur sos na pe s quisa agropecu'rla 
no ~mbito da s regl~es estudadas. 

:3 - "ATERIAL E "ÉTODOS 

3.1. Area de Estudo R Orlge. dos Dados 

o estudo abrange tod a s as reglBes brsalleiras, de 
acordo com a classificação dada pelo IBGE. sio Paulo, foi desta­
cada da região Sudeste, tornando-se uma região ~ parteM. A eMpl 1-
cação disto i que o sitema de pesquisa a~rlcola de são Paulo 
(Instituto Agron8mlco de Campinas, em part icular) tem uma tradi­
ção de pes quisa bastante forte e ampla, havendo no pas sado v'rios 
casos onde se constatou a tr a nferin c la de variedades criadas 
neste estado para outras regi~es. 

A orig e m dos dados de produtividade de cada cultura 
por estado, ~ o Anu'rio Estatlst ico do IBGE - S~rle 1947/1984. 
S~o portanto quase quarenta anos d e ob servaç~es com dados de 
'r e a, produção e produtivid a de de cada c ultura a nlvel de estado. 
As médias das regiSes for"am obt idas atravds de m~dia aritmética 
ponderada, de acordo com a importlncla de cada cultura, em cada 
e s tado no volum e de PI odução r"eg i anal. 

Os dados sobre gastos com pesquisa foram baseados 
no trabalho de Even s on (1982) sobre o comportamento da agricultu­
ra brasileira, o qual mostra que tais gastos n~o sio uniformes 
nos diferentes estados , dentro de cada cultura. Assim, enquanto 
slo Paulo Investe na pesqUisa da cultUra do milho h' mais de 
setenta anos , a reglio Nordeste tem Inve s tido em pes quisa de 
milho num per lodo hlstdrlco bem me nor. Des ta forma, houve a 
€HclusSo da varl'vel gastos de pesquisa das an'llses, todas as 
vezes que a sirle hlstdrlca t e ve menos observaçBes que os graus 
de liberdade das equa~les de regress~o. A vari'vel gastos com 
pesquisa ~ medida a cruzeiros anuais Investidos em cada cultura, 
com Indice de pr.~os relativos com base no ano de 196'. 

-----------------------------------------------
• PIU o ClSO do II'roz, o Rio Grlndr do 5q\ foi tubia cOOlldll'ado dr fonl s!plradl. 
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3.2. "od.lo' d~ Produtlvldad. da T.rr~ 

Id e a lme nt e seria de se jáve l a nível d e cad .. c Ollt ura, 
Olnla ;:"nill s e dos g a nhos totais de pr' od •• t ivid a de, mas t a l t arf! fa no 
mome rll o n ~o ~ vldve l, por f a lt a de inforlll a ç3e s a nível do empr e ­
go dos diferent e s f a lor'es e m cad a c ultur a . Ao c onc e ntr ar - se es t:e 
e~; tudo na pr'odut ivld ade d e: .. t er ra, que cOI,for' me a r"gUIIH2n ta d o ,-.. i e ma, 
p a r'ec e ofe recer me nor e s pr obl ~? mas à di s lr' iblJif;: ã o de r · t~ nda no 
se tor rur a l qu e a produtivd ad e d a trator' i zaç~o, t ~ lll - se qu e a ssu­
mir o mod e lo onde a a r, ~ ll se da pr'odulivid ade da t e r'r'a possa ~~e r 
s e p ara d a d a prodOltivld a d e do s d e ma i s f atores. 

Cas tro & Sc huh (19/7) me nci o n a m o mo d u lo d a t e or i a 
d a di str lbuiçio n eo - class i ca , d esc rito por Sato (1967 ). l 'rata - se 
de Olm mod e lo de mud a nças t ec n o ldgi cas , on de. Oltlli zada uma 
f'IJrJ f;. :i(;, d (~: pr' (HhH,- 5o df! ci ui s níve i s , com e l f:t!:ôt.i c id a d €! d e sub s litl .• i ­
ção con s t a nt e . Na v f: r'd a de os dois nívt::: i s ~: i i:io t!11 .\lS ",PJlJfl.1rl(;: i:')c.:,~ s, Itm a 
p ara in s uhlo s mec ini c o5 ( capi t a l), e outr'a para a t e r'ra. 

Nes te tr a ba lho a d o t a r -5€ - ~ IJma V e r" ~ i ~ O d es t: e tipo de 
hlp6te se , conforme mo s trado por Silva (1984), qOl e foi adotada por 
H.\y a nlÍ & Rutt: a n <1971>. 

Sup;e - s e qu e a produç ~ o agr{cyla possa s e r' e s pec i ­
fi cad a por ulna fun ~~ o de produ~ i o sepa r' á ve l, ca paz de COflt e mpl a r 
O ~l j ~:i l.Jhlltv€ j !: i mecânl c:of, (m) e biológi cos (b) qU E,' compõ e m a pr'odll ­
tivldade tot:al do s e t:or a grícola. A e quaçio poderia se r r ~ preBen­
t'lda por' : 

Y '" f (fm (K), fb (U] (1) 

onde K seri a m 0$ In9ul"()S poup a dor"e s de lr'a ba ltlo (lnecârli(: (,s ) e L 
ser' ial" 0 5 in s ulno !; poupadar"e s de t e rr"a (tlioldgic os , a9 r" ol 'lnnli c()~ e 
qu{mi c os). O yr'<:\ u dE~ s ub s tituj(.:ão de f c;d: (),.~ '·~..:. ' ·j/·:: r ' i é':\ !,It'd lld (,:,: 1.1r.·:nt:r'o 
d e cada 5ubfunç io e pe qu e rlo erltr'e estas sut)furl~3 es. Des t a for'ma 
a dmitir- s e qOle o f a tor t:err a pode ser s ub s tit:Olido p e los in s Olmos 
que fa ze m parte de fb, qOl e essencialmente pOOlp a m terra, aum e ntan ­
do a prodOltlvid a de por unid ade de jrea . J~ o f a t o r trabalho pode 
ser substítuldo pelos insumos da sOlbfunçio f. (tratores, e quipa ­
III1;: n tlJS, e t c) • 

Silva (1984) levallta uma s pe que nas exceç3es ond e as 
dOlas s OlbfOln,aes nio sio totalme nte separáveis, como. o caso de 
vari e dad es qOl e uniformizam a altura da planta (caráte r bioldgico) 
para facilitar a colheita mec l nica. Entret a nto, confor'me o mes mo 
autor argumen ta, d e um modo geral este tipo de funçae s separ'vels 
tem sido c onsider a do apropriado. 

Omitindo- se a tratorlzaçio de s ta an'llse e concen­
trando-se os esforços apenas no processo biológico (poOlpador e s de 
terra), faz-se Ju s tiça à elevada proporção de gastos de pesqOlisa 
p~blica voltada para ganhos de produtividade da terra nestes 
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~ltlmos quarenta anos. Conforme argumenta Silva (1985). os mode­
los de tratores no Bras il provªm das ma tr' lzes no exterior. 
s ofrendo apenas alguns ajustes por parte das montadoras. o chama­
do proc esso de Htroplcaliza~ãoH segundo o me s mo autor. A pesquisa 
p~bl ica multo pouco Influiu neste processo. 

Desta forma os ganhos de produtivid a de da terra 
exp r essam de forma adequ ada o efeito total da pesquisa p~bllca. 
mas com um vl. s para cima. conforme argumentado por Silva (1984). 
Este vl js. originado pela Inclusão da contribul~io Indireta da 
pes quisa. que tem estimulado o uso de insumos modernos e que 
ser ve m para elevar os rendime ntos. Des ta forma. o produto da 
pesqui ia (e x . uma nova variedade). gera ganhos de produtividade 
da terra. desde que se ja acompanhada. e m muit os cas as. de uut r'os 
Insumos com o fertilizantes . Educa~ão. tamb.m um fator que pode 
gerar ganhos de produtividade (5ingh 1983). e que t amb~m nio i 
trat ada explicitamente ne s ta an'lise. 

3.3. "od~10 Econo.étrico I 

Est a parte do trabalho usa a abordagem eco­
nom.trica. atravjs de eq ua;8e s individuais de regressão m~ltlpla. 

Yit = al+ 

onde: 

As equa~Bes utilizadas neste modelo sio do tipo: 

n n 
E: b i J Xj t L + E" 
j= i J= i 

clJZJt + e (1=1.2 •••• n) 
I t 

.. I-. s lma região (1 - 1 ••• 6) 

t - t -és lma observa~ão (t=1940 ••• 1984) 

(2) 

Y .. produtividade da região i no tempo t. por unidade de área 
(kg/ha) • 

a .. termo constante 

b = co~flclente de regressão da variável X 

X = rendimento (kg/ha) das demais regiBes I (e xcluindo a re­
gião a de cada expressão) no tempo t. Aqui se mede a 
exlst@ncla ou nio de imita~ão (interaçBes) entre Y de 
diversas reglBes. L significa uma defasagem (lag) m.dla de 
1 a 3 anos. 

c = coeficiente de regressão da variável Z 
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Z - gastos de pesquisa da reg ,ao i no tempo t. Se a vari'vel Z 
de uma regiio tiver e feito significativo sob re a varidvel 
Y de outra regiio. entio estaria havendo transferincia de 
tecnologias entre estas regiies. Se Z e Y forem da mesma 
regiio. entio o coeficiente c mediar' o efeito da pesquisa 
sobre os rendimentos da prdpria regiio. A vari'vel Z 
teve diversos cerlár' ios de r'elar'dam eflto (d e fas a gen,). 

e ~ erro a leatório 

Ob!~~er' ve - " 5e qu e este moej e l0, e lntlOY'a limita,i r, ao 
aspecto físi c o da produtividade, a pY'ESerlta lima varltagem sobr' €::' a 
formula~io d e Whit e & Hav li cec k (1980). poi s aqui sio analisadas 
as lransferincias entr'€ todas as rEgi~es e nâo a per, as e rltre ~s 
r'egiies vlzinhas ~ 

3.4. "odeIo EconoMétrico II 

Na F,arl e do tr'abaltlc) y'ela t: ivo ao Mod e lo 11, usa-· se 
talllb~m a abordagem eco rl(J I" ~ trl ca , .ll as des ta vez a tr ' av~s de s it:e lll ds 
dp equações apar· e nt eIlH:? nt: f.~ n iio r' e l ar. i Dll ada s "S(':~ (:: 1ll i I'1g1y un re l aled 
n"gr'e ~,s i on equa t i ons" de 1.d I ner'. Por' ,,. ,,\: o r' i a de Eve ns on C 198~j) 
pr'ocuY'a-se nesta v e r'sic') a QbtEl'I~~O de qualr'o tiF'O~~ d e il"F. a(: l(:Js d a 
P(-::squ i sa . 

1) Efeito da pes qui sa na prdpria regiio. 
região i. Implícita no Modelo I. 

É a variáve l Z 

2) TFarl s f er' ~rlc ia dir'eLa d e g an tl o s de f1r odtll ividad e de UI"3 r ' egi~o 
para outra Cefeito de imi\:a~ i o de produ\:or par a produ\:or). É a 
vari'vel X para a regiio i constante no Modelo I. 

3) Tr a nsferincia a d a pt a tiva. 
rendimentos na regiio j CY 

É a int:er' aç: ;'ío do e f e it:o nos 
com a pesquisa na regiio CZ ). 

4) Tr'a, n f:ifé'r ê ncia c l(~ ntifica. é ti inl e r'i:\f,;:ã o do efe ilC) d ~';\ ~ \~~jqlli ~:.a 
n;:. regiio i CZ ) sobre a pesquisa da regiio j C1 ). 

A for' m'J1 a~50 at)aixo ~ ~lma v e r'sâo s il"plifi (::ada da 
e!!ipec ificaçio dada por' Eve rlsort (1985 ) . 

do toda s 
t: er' íamos o 

ac i IIl ê:\: 

Pa ra tlm c(,njurllo d€ eq u açTIes sil" IJlt:ineas , 
as ob5er' va~TI es em todas as r ' eg i~e s da meS hla 
seguinte sistel"a: 

e nglob an­
cultura, 

Os coeficien\:es mede m os quatro efeitos citados 

ci m coeficiente do efeito da pesquisa na pr6pria regiio 

blJ = coeficiente de transferincla direta (efei\:o imitaiio de 
produtor para produtor) 
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diJ = coefici e nte de tr an s p a rQncia a daptativa 

eij = coe ficiente d e tran s parincia cientifica 

~ - RESULTADOS E DISCUSSao 

4.1. Varia~ão Percentual do Pata.ar da Produtividade por Unidade 
de Area e sua Rela~ão co. Gastos Hédios co. Pesquisa 

H' vdrio s critérios de mediçâo de ganhos de produ­
tividade. Silva (1984) mede a taxa média an ual de crescimento da 
produtividad e d a teFFa atFavés da equa~~o: 

bt 
Xt = a . e 

onde a ta xa midia anual de crescimento i medida pela vari'vel b. 

cl!lturas por' 
trienais. 

Mel o (1985) calcula a taxa anual de crescimento das 
unidade de ~r' €a, atavés do uso de m~dia5 rndveis 

Denomina-se aqui o termo HVaria~~o Percentual do 
Pata mar da Pr o dutividadeH• a evoluçio percentual midla trienal do 
p eFiodo 1982/84 sobFe a média tFienal 1947/49. Como a sdFie 
hi s tdrica i b as tante longa. o hiato do patamar no Inicio e no 
final da sdrie i o que inteFessa nes ta an'lise. Deixamos ao 
leitor aval iar a PFopri edade dest e tipo de abordagem atFavds da 
observa~~o dos tFi s primeiFos e dos tris ~ltimos pontos das 
Figur a s 1 e 2. A Figura 1 mostra a evolu;io dos rendimentos da 
cultura de arroz em sio Paulo no peFiodo 1947/85. enquanto na 
FiguFa 2 d mostrado a evolu~io dos Fendimentos da cultuFa de 
aF FOZ no Rio Grand e do Sul para o mesmo peFiodo. 
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Fig. 1 - Rendi.entos da cultoJra de arroz no estado de são PalJlo, 1947/85 
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Fig. 2 - Rendi.entos da cultura de arroz no estado do Rio Grande do Sul, 1947/85 
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A ra z 50 disto prend e - se ao fato de qu e nia se 
pret e nde aqui uma an. li s e histdrica da evolu,io da produt ividade, 
n e m da influincia d e pol rtica s de governo ne s te s ganho s . An a l isa­
se, nest a seç~o, S impl esmente uma po s sível r e l aç~o e ntre g a ntlos 
d e produtividad e de um dado intervalo de tempo e ga s tos midios 
com pesqui s a e m período eq uiva l ent e. 

Os dados de g a s tos mrl dio s com pe squisa e ev()luçao 
do pat a mar da produtividde (Kh/ha) d a s principais culturas de 
mercado interno sgo apre sentad as na Tabela 1, enquanto que a 
Ta bela 2 a presenta a evolu,io d o pat a mar da prOdutividade (Kg/h a ) 
d as cultura s de mer"cada exter"oo € seu s gato s médios COI" pe s quisa. 
O crit~rio para distinguir estes tip os de pr"odutc)s ~ o mes mo 
Indicado por Barros & Grahm (1978) e Melo (1978). Trata - se do 
arg lJmento da formaç ~ o e pr" e ss ~ e s de preços s obre os pr'odutos . 
Produtos internos s~o Influ e nciado s nluito mais por forças 
d om~ s tic a s, s end o minima o u nula a pressio de pr eços ex ter"nos. 
Para o c aso d e €xpor t~veis7 a s força s externa s exercei" forte 
influincia, di retamente para o caso, por exemplo , de produtos 
como soja e algod ~o7 e indir etame nte par"a produto s COI" preços 
administrados ( ca f~ e a,~car, por exemplo). Ni o ~ de ma ior impor­
t ~ n cia a que st~o da par c ela con s umida de s tes produto s no s merca­
dos internos e de export a,io, ma s si m a influlncia maior ou me nor 
do s pr e ço s externos . Tipicament e o arr"0 2 t e "1 cu s to s de produ~~o 
dom~s ti cos acima dos pr eç os intern acionais, e r,qu a nto o f e ij~o e 
a man dioca t e m me r ca do e x terno relat ivanl e r.te redu z id o . As força s 
ex t e rnas n es t e s tris produtos tim i nflui ncia pr~ti camente nula 
n os seus preços d o m ~s tico s . 

A an~l ise da s Tab e la s 1 e 2 revelal" qu e elas tim 
s ome nte du a s coi sa s e m comum: 

~ ) A marcante domin~n cia do s g as to s com pe s qui sa d e Sio Paulo 
sobre a s d e mais r e giBe s (m~d i as do p e r rod o 1940/1980). As 
únicas e xceções sio ° arroz irrigado onde o IRGA - Instituto 
Riogranden9a do Arroz no Rio Grande do Sul gastou em midia 
quase ° tripl o qu e sio Paulo ° fe z com arroz de sequeiro, e a 
ma ndi oc a onde o r e. t o da r e gi i o Sudes te p a rece ter se 
p reocup~do mais qu e Sio P a ulo n es ta cultura, relativame nte 
n e glig e nci a da pe l a pesqu i s a. 

b) O d e s~mpenho r e l a t iva me nt e e xpre ss ivo d a agricultura paul ista 
( ~ m Kg /ha) s obre as d e m i s reg i Be s do Pars. Nos per iodos 
1947/ 49 e 1 98~/8 4. sio P a ulo m~nt e ve a . lid e rança sobre a s 
de maig r e gi;es na ma iori a do s pr o dutos, pa ra o mes mo período. 
A e xce Ça o ma i s ma rca nt e ~ o arr"o z , que no su l chega a mais de 
4. 000 k91ha e m mJ dia, o que par ec e r esult a do de uma pesqui s a 
muito ma i s a tu a nt e qu e a do arroz e m sio Paulo, conforme pod e 
ser vi s to na Ta b e l a t. 
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Tabela I - Varia~io percentual do pataoar da produt ividade (kg/ha) de culturas de lercado 
interno por região fisogrifica período entre 1947/49 e 1982/84, e gastos lédios 
COI pesquisa agr ícola no período 194e/198t 

================================================================================================= 
: Rend ilentol (Kg/ha) : 

Cultura Região , , 1 ___ _ _ __ _ _ ________ __ __ 1 
Varia,io Percentual 

do Pata .. r da 
Produt i v idade 

(%) 

Gasto "edio 
Cal ~esqu i saU 

(CrS 1961) : 1947/1949: 1982/1984: 
(\) (\) 

=====::::==========;=:======-================================================================ ==== 
ARROZ : sio Paulo 1.448 1.5t7 4 15.843 

: Sudeste 1.246 \.283 3 5.731 
: Rio G. do Sul (3) 2.547 3.981 56 44.943 
: C. Oeste 1.721 1.113 -]5 4.176 
: Hordeste \.236 \.545 25 3.345 
I Norte 1."5 \.325 32 ~ .163 

---------t------------------t----------t----------t----------------------+-----------------------
FElJ30 : sio P.,llo 588 639 18 16. 158 

: Sudeste 637 442 -31 8.131 
: Sul 854 625 -27 4.772 
: C. Oeste 856 396 -54 8.224 
: Hordeste 567 332 -42 1 .• 3. 
: Horte 681 54. -21 1.344 

---------+------------------+----------+----------+----------------------+-----------------------
"AHOIOCA São Paulo 17.444: 21.98' 28 2.727 

Sudeste 15.516 12.989 -17 ~ . 1'8 

Sul 14.553 19.641 35 218 
C. Oeste 16.672 14. 184 -15 111 
Nordeste 12.549 9.312 -26 \.342 
Norte 12.1.. 12.m -2 \.949 

---------t------------------t----------t----------t------------------ ----t-----------------------
"llHO : São Paulo 1.348 2.496 85 14 .78t 

: Sudeste 1.326 1.795 35 5.324 
: Sul 1.444 2. 238 55 ~.715 

C. Oeste 1.527 2.192 53 3.823 
: Nordeste 733 463 -31 4.865 
: Norte 841 1.874 28 1.869 

================= = = ====== ==== = ====== = ===== === ==== = == = = ==== == = ==~ ===== =========== = =::==========:== 

08S.: (I) As lédias são ponderadas pela área de cada cullura ri cada estado da 
reg iio correspondente 

(21 Sudesle não inclu i o eslado de São Paulo 

(3) P"a o "roz a região Sul f represenlada apenas pelo estado do Rio Grande do Sul. 

FONTE: , - IBGE: Anuirio Estatísticos 
fi - EvensDII (1982) 



Tabela 2 - Varia,io percentual do patalar da produtiyldade (Kg/ha) de culturas 
eKPortivels por regiio 'lsiogri'lca período entre 1947/49 e 
1982/84. e gasto, I'dios COl pesquisa agrícola no per lodo 
194111981 

============================================================================================= 
I lendllefttol (I,lha) I Varia,io Percenlual I Gasto He'io 

Cultura legiio : _______________________ : do Palalar da I COl Pesquisall 
I 1947/1949 : 1982/1984 : Produtividade I (Cri 1961) 

============================================================================================= 
: ;;u r~ulo S25 \.951 27\ 27.213 
I Sudeste (21 : 561 984 76 2.552 

AlGOOIO I Sul (3) I 915 \.83t 124 2.311 
: C. Oeste I 312 \.993 5\9 5t8 
I Nordeste I 298 329 1\ 6.997 
I Norle 264 546 116 \.512 

---------------t-------------t-----------t-----------t-----------------------t---------------
I 5io Paulo 376 \.174 I 21\ I 67.747 
I Sudeslt 381 1.319 237 I 48.617 

CAfi I 5ul 597 1.116 7t I 13.919 
I C. Oesle 883 \.141 29 
: Nordesle 412 966 134 3.222 

---------------t-------------t-----------t-----------t-----------------------t---------------
: Sio Paulo 44.t55 I 74.659 I 62 39.962 
I Sudeste 34.139 54.1t3 I 58 17.972 

CIINA-DE-AttlCAR : Sul 41.213 78.1'2 99 1.436 
I C. Oesle 39.183 65.191 66 5.528 
: Nordesle 36.186 49.499 36 12.698 
I Norle 28.696 43.455 51 1.579 

---------------t-------------t-----------t-----------t-----------------------t---------------
I sio Paulo I \.247 \.926 54 23.S8t 
: Sudeste 645 \.74\ l7t 3.t32 

SOJA I Sul 752 2.m 167 \1.798 
I C. Oesle 
I Nordeste 
I Norte 

======-===.================================================================================== 

08S. (\) ~dlas regionais lia ponderadas pela irea de cada cullura el cada estado 
da reg iio. 

(21 Sudesle nio inclui Sio Paulo 

(31 Soja tel rendilentos a partir do triinlo 52/54 fi São Paulo. Sudeste e Sul 

FONTE: -IBGE: Anuirlos Eslatísllcos 
li - EYenson <19821 
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Gllanto ~S de lll a i s infor' III ~~~es , as Tabelas 1 e 2 
mostram acentuados c ontr' ~ 5 tes. ~ exp r'c 9si va a dlfe r' en~a e rltre os 
ga s tos m~dlos COIII p e s qui ~;a da Tabela 1 (cultura s dOln cl5~ ica s ) e da 
Ta bela 2 (cultur as expor t ' vels ). Tom ando - s e aio Pau lo como re­
fer@ncla (ond e as Inforlnaç3es fo ram melhor' apuradas sobr e ga stos 
de pes qui sa ). todos os gastos com pes qui s a da Ta bela 2 dominam 
com folgada margem 06 equivalentes d a Tabela 1 para o mesmo 
estado. n~o j portanto nenhuma s urpr esa que a varia~io do pat a mar 
do s rendimentos da s culturas export~v e l s (Tab e la 2 ) superem a do s 
r e ndimentos das cu ltur as de me r cado int e rno apr esentada na Ta be la 
1. Ob ser've - se que apenam o mllllo, entr'E as culturas d(,m~5t ica s , 
teve uma varl a~io de r e ndimentos relativamente s at l s fatdria (a ­
p erla !: a r'Egi5o Nor'dc 5i te e flfl"erltou d € c r' é ~c lnlo de rendimentos). As 
demais culturas domdstlcas ( s al vand o - se apen as o arroz irrigado 
nunla ~rea de gr'ande e :(pr'e ss5o na c ion a l que ~ o RIo Grand e do 
Sul) tiveram um de s emp e nho bas tante in s at l sfat drlo. pois retrata­
se aqui de um espaço de telnpo de quase qu a r'enta arlos. O estado 
de S~o Pa ulo e a regiio Sudes t e m dnt~m hoje praticamente as 
me s mo s nivei s de r'e ndilnentos de ar'roz em r e l a~âo a d~cad a de 40 
(ve ja-se Fig 1) e nqua nto que a r egi~o Centro- Oeste ex perime nt ou 
a c entuado d ec linio ne s ta cu ltura . O feiJio foi na dec'd a de 40, 
de um modo geral uma cult ura co m me lhor desempenho que 
atualmente , conforme o s ndm e ros ates tam, e o mesmo pod e ser dito 
em rela~~o • mandioca . 

J' o s dado s da Tab e la 2 qu e tratam da s culturs de 
mercado externo mostr a m uma a us i nci a de si "ais negativos. sendo 
cc,nlun s var' ia~;es de rel'ldilll erlto s supe r' ior'es a 200% no período 
observado. Fi ca ass im constatada uma rel a~io positiva e ntre 
g ~sta s de pesqui sa e g arlhos de produtivid ade , aCI conlparar-se o s 
dadas das Ta belas 1 e 2 . As cu ltu ras e xport'veis aio slst e matica­
m erlt ~ In a lho,' alllpardd ~$ pela pe s qui sa, e t an,b~ ll' mostram um slste­
m'tico desempenho superior na v ar ia~ io dos rendimentos. Os dados 
d e~ t ct·, tatl ~ la ~ falall' por' si 5 6, de i xarl do - se ao leitor maiore s 
compar a~&es individuais. 

4. 2. Resultados do "odeIo Econo.étrico I 

A apres e nt a~io detalhada dos r esult a dos des te modR-
10 j mostrado par Cru z (1986). Nes t a seçio Indi ca r - se-' apenas o 
sumário dos r esult ados para as culturas de arroz . milho. cana­
-de-a~dcar. café e soja. sSo aq ui mo s trados ap enas os impactos 
Individuais das regress&es con tid as no Anexo. 

a) Arroz 

Impac tos da Pes qui sa (Var i've l ZJt)= 

- Rio Gr ande do Sul sobre a prdprio estado. O modelo contendo 
a variáve l ga s tos com p esquisa retratada na forma de mjdia 
aritmética de 3 a 7 anos em r é l a~~o a rendimentos. 
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A p el~(lU i!; a rl u ~ ; d e lll ~ l m r€9iUCl~ n~(l t e ve I ' I( : ~ I ' II ' IUIII e ff: I-­
t:o r,as Ol,lt:r'as e riem t a l»pOlIC:O fI as pr'(ipr' l ae r ' e9 IU(~$ . A Tab e la 1 
mc, s tr'u o fr'aco demc'»f1 e rlllc. da c lllt:llr'u do arr'o z , e o In(.d e lo 1 
mo s tr'ou t a l"b ~ m a ~LI ~~nc: la de tr' a rl 9 fr' ~rl c la9 r' eg lo fla lm de g a rltlos cje 
pesqui s a no per' iodo CClfls lder'ueJo, c, qu e se JlI H~tlflca dudcl o f~to 
que o ~s forç o eJe pesq ui ma ~Ie eje u e m ar'r'oz ir'r' ig a ljo c~ue d CLIlt 1-
vOldo bõi s lc .. me nt:e no Riu Gr' ,lfl!l e do Sul. Par'a 11l,l ~ltnH' til 1 fato 
pIJde-~e u ~ia r (ja(jo ~1 (Ja ~ r' ea Ir'r' lgada no Br'a s ll que ~t:ualmerlte 
~ estinl i41ta r'lll ( : ~ r CH (j p lllll l»iltl~C: 1 de h c (: t~r' e5, do m qual m 700 1"11 
est~o no Rio Or'a rlcJe do RuI, e LI sa dc:'5 pela c:ultlJr'a do ar'r'cl z . 

• rmp~ c to Imlt.~ &o de Rendimentos (V~rl'vel ZJtL): 

- S&o Pa ulo no r ea to da r e gl Bo Sud ea te e vlce-ver~ a. 

'rr' ~ta -' me de Ullla s ituaçffcl e m qu e o ar'roz ~ c ultivado 
.~ m condl ç: íTl:-! 9 HG:mc? 11' d nt: f~s, (,:,:m Ilnld ad(,:~~:. da fr.'~ d .. ~ r,;,",;: ~'Io 
pl" 6 }:II»a~!~, e que tlver'arn r'c du z ido li gar.ho ffi de r'erldll"er,tc,m nas 
~tlm.s quatro d~c ad. s (Tabela 1). Houve t.mbdm o efeito 
nC"9"t iv" e nt: r f!. o R lo GI" ,HIc! e do Sul e ° Ce ntr'o - Oelr. t e. Isto 
s e deve a di f'fu'fmç:as no ~; I s t f.!ma de C: 1.1 1 t Ivo = I r'r I g õ~do ve rl. l.1'3 
ffi e ~u e lr' o, qu e e volIJlr' ~m CI" dlr'eç;es OFICl s tCI S, cc,for'll,e J~ 
mo a trado na Ta be la 1. 

Sal' l e - ' 5 ( : ~ qu e dive r' 5a~i variedade ~~ de arroz, C(IIIIO o 
IAC 25 e IAC 47, por .,::"e mplo, tlc'!. :!I, ': lIvO 'lVld ;'I~1 pe lo In mt it!d: o I'lgl"CI­
nBmlco de C;a l»plrl al!i IAC, airlda hoj e 5~O utill zada ~~ por' multam 
.?~, t i;\ d(]s br' a$ ilf:~ jr ' t:J s . E~ pu '..:;!:. {v(-~ l C:P":~ (':~~it;.'l9 v (H' I t-~ d il d.~ s tc,~ nh a nl s ido 
gc~~ radi~ b e m p e l' {cl(,lo fl nt:e r' jc,r' ao aqui cc,rHiSldf-1r' ê.H1c:l, poim o IAC 
p e~ qyl s ~ a c ultura do ar"r'('z (jesde o ir,i c io des t e gdculo, ou e r,t:~ o 
ql,H ' (I ri' (H II !1 \ '!:,(" IIIP Cld t() d a C"1l1t: l.Il' d do a"''''o z no p CI" (c:Jd tJ con m l(h:~ r ' é:" d() 
rl~o t e r.tla r e vela cJo tr' a rl gfer'~ n c i a$ , ca~; o e l ag t e rltlarn oc:or'rlcJo cja 
d ~ c: acJa d ~ 50. E~it e fale:. I» e r'ec:e UI" e~i ~ tllcjC: ' det:alhadc) nc:, futuro" 

b) "Ilho 

• Impacto da Pe s ql.1i s . 

- sio P a ~llo s CJbr'c o pr'dpr' lo es t ~ do 
- Sul sobr e a prdprl .. regi~a 

N&a houv e tran s f e rln c la Int e r - reglnal de ganhos de 
pesqyl s a no pe rlado c ons ld e r .. do. 

• Impacto Imit .~&o de Re ndimentos: 

- S~o Pa Ylo s obre o 51.11 e vice - versa 
- S~o Palllo s c)t,r'e o S~lcj es t, e 
- SLldestc 9cJbr'e o Ce rttr'o Oe~lt : e 

Para 
de ga nhos da 
do milho, no 

explicar e s t a 'alta de tran s f'rin c la regional 
pesquisa, acusa do pelo mod e lo para a c yltl.1ra 
pe r' {culo con ~; I de r'ado, ex I ~õ t e novamente o ' ,at:o 
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d p varl ed ~ d e m d e mlltl c, de aio Pa(llt, C(,I"Ct a Cerltr u lmex , por 
exemplo, de g e nvolvid as h~ vJri as d ~c a d as ~tr~s , e s tar ' ~ ~ m 
serldo ullll za(ja s e m outra ~ r' e9 i; ~ s do Br'a s ll. Apll cu m- se 
c omur,tJrlos rIa In Bs ln a llntta d aq ue l e s ap r' e ~ !~er,lados p~ra a 
c(lltura do ar'ro z " Recoln e n(j a lll - se e mtll,jc.& pos t er' ior'cs d e 
vari e da des Individuais. 

c) Café 

Impa c to da Pesqui sa : 

- são Pa ulo tH,I:.r'e o pr' ópr' lo "? !.:t t, :.-\\do 
Sao Paulo $c)!:Ir e o Nnl" t.I €~ ~!.t. f.~ 

- alio Paulo mDbre o Nor' t e 
Sao Pi:lul c, $ obr'c tl Sul 

Aqui pela prime ir a v e z o mod e lo apresenta Impac to 
Int e r - r e gl ol, a l de ga nh os de pe Bqui sa . 

- sio Paulo Bobre o Sul e vi ce - ver Ba 
Sud e s t e s otlr e o Nord es t e e vi ce - v c r'sa 

- Ce ntro - Oe s te sobre o Nort e e vl ~e -ver Ba 

Ob ser'va - se aqui unIa r az(l ~ve l tr ' an s f e r' ~rl c i a 
Int e r - r e gional de r en dime nt os . O e f e il:o Imit a;âo do Cel,tro­
Oes t e sobre o Nor' t e é pO~;B iv e ll11c~ lIt e de vid o à Intr'ocll.lc;:ao d .* 
cultur'a e m ROfldBn ia, nolad a me rll e fl cs t:es ~ltllnas j , 5 a no s . 
Cnlllll u c a f é é I,llllê':t C l.lltl.1l' a, qlJf~ r ' e H pon d(,:,~ ~l fi'i fOI'~: a.! : j df? nH~ rC::ê'i -
do, é s ujeito a 1.1 111 a c ocnpeti"ão ma ior qUf! o milho, Illllit ilS 

v ezes corl 5 0r'c iad a CO III OlJtr' ~5 c'lltura ~i , e ~ d e ~t irl a do em 
gr'ande p a r' t e P ,H ' iA c(J n ~:;I.l ",() pr' óp r' i c" ,:~ de ',H:~ ,n" .p l! Y'(l r' ,,\l!,Jll m 
Impac to regional d e tr a n Bf erlnc i i:l . dir etaB de produtivid a de 
a nlvel dest a c ultu~a. 

Os r esult a rlu s do Ino(j e lu mOfilraram qu e o efeito 
Int e r - r e gion a l da pesqui sa de café foi ba s tante ac e ntuado. 
Confonnl~ most r' a Cr' uz (1906), pa r' a o c e Ol ,;" i o cJ e r'e l ar'd a me nto 
de treze anos e nlr'e g a s tos de P(~ s qlli '!.:ia tte B~\ o P ,,\11 1., ' 1) 1. Y'e 
o Nord es t e a elasticidade é de 0,64. Es te valor Implica qu e 
par'a c a da dez ~.or cerlto de a Uln urlto de ga t:os .j e pe g qui s a (! rn 
S&o P a~ ln. haver. 1.1111 ganho de 6 , 4% n a produtividad e do café 
no Nord es te tr e z e a nos depois. Ob ser ve - s e que este ga nho é 
a Cl.lnl"' f':uttl i'H:: ínHt. df~ g an ho,:. i::Hlt e r' lur'e s . Por' e:<.~ mpl(J, o cená -, 
r lo de sete a nos a pr' f!. senta um coe f I c i e lit e de n~ gr' e s s â o ele 
0.0036. o que cor r e s pond e a um a e l asticldacJe de 0,32. Este 
valor nã o é despr ez lve l pois Impl i.; a ,"'m ganho de 3,:1% .. ,u 'a 
o Nord e ste , re s ultante de um aumento de 10" de g a s to B CO III 

pesqui s a e . são Pa ulo sete a nos ant e s. Es t es ga nhos Bl o 
crescerltcs e aCU llI l.llados s ucess ivame nt e , at ~ 0 5 13 arlO S , 
qua ndo a ting e m os 6,4" iAcima refer i dos. O import cu,t u nes te 
ca~ u ~ o patama r' ac umul ado COIII O ~ g ~nho G dos anos arlte ­
riore'3 . 
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Vale r · es~;a ltar· aqui qu e a var· i edad e Catuai 
de ~;e rlV()lvida pelo IAC, esta sendo ut ili zada e m v~ria9 r·e­
gi;es cafeeir·as do Bras il . 

d) Cana-de-A~úcar 

Impa c t o da Pe s qui sa 

- Sio Pa ulo sobre o es tado 
sio Paulo sob re o Norte 

- S ltd E~ste s obr·€ a pr· (;pr' i a r·e9 i :'~ o 
Sud es t e sobr·e o Nor·d€ s t e 

Imp ac to de Imita~io de Re ndime ntos : 

Sul no Sude s t e 
- sio Pau lo no Ce ntro - Oes te 
- Sud es te no No r d es le (n e gal ivo) 

Nelta -·se , aqui CO lno no ca so de) ca f~, qu e a cana- d e -· 
- a~~car tamb ~ ln ~ pas sível de t:er seus r·€ s ult:a (jos (1e pe s qui­
sa tr·a n s f er' ido s par' a outr·as_ ~ t a n,t) ~ lll uma c ultura CClnl er'­
eial, de relativa comp€tiç~o. O e feito r, e g a t ivo do S~lde 5 t: e 
nl:) Nord es te ( ev(Jluínl Eln dir·eç3e s op o5;tas ) pOIJ e ser € In par·te 
a tribuido ~ f()r·te irlt : €r · fer· ~flc i a go~er · n a lll e rlt : a l riO se tllr 
cdflavi e iro, ol·lde o s pr·C'·lIS S~ ( : I dlj lllinistr·adcls e 0 5 subsídios 
p a r·a o Nor' des t e sio difer·crlc: iadc)s. 

A ava l i açâo d o inlr1a c tlJ d e unI a Cll ltivar· d E caoa- d e ­
C':\<;:I.;' ca r' , a NA ~;6 - 7 9, (:·~s t : ii h r:m I':::. ~ pl.s t: a I ·' m P il\ .-:t7 .... :a ~.\· t: õi l. 
(198 3 ), s e m ~ntr· eta rl t(1 e:{f'licitar· o aspecto d e 
tr'a n s fer ~ncia ir,l er - r' e giurlal. 

F~) Soja 

- S~o Paulo s obr·e o pr' dprio o es tado 
SUIJ estes sobre a pr dpr· ia regiic) 

Impal: to Illlit a~:~o d e R R rldiln~ rlt : os : 
- Nef,hunla t ra ll s f e r· ~ncia € I·,lr·e a !i r ' eg iTI e~~ 

Como es t es r eS lllt:a d l:)S ir,dic:a nl, par'€ I: e ~i ~ r a so j a lllll 
cu lt llra bastante r e gioflal i Zdda " A d espe it o d a forte compe -­
liç 5 0 existent e , os r' e ndil" e nlos Er,lr·e as r·e gl(' € S p a r·€c:I? 1ll 
c a nlinh ar· de f or lll a ind e p e l·ld e ll le , p e lo nlerlO ~, OI:) p e riodcI 1952-
1984. 

o esfOI"~ (1 d e p esqui sa ci relat iVdlll e '·lte r·ecEflte e 
t:a lvez por Isso flâo se ja s ufil: ienle par·a Ill ostr·a r ~ Igrlifi ­
cativame flte tr·a n s f e r·&nc ia inl er-regiorlal. De qu a lquer· In a ­
rl e ir' a vale re s sas lt a r ~ue as var i e d ades a me ri ca r, as (Br agg, 
Oavis e oulr·a s ) est50 e s p a lhad as p or t OIJa a r e gi~o Sul. 
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4.3. Resultados do "odeIo Econo.étrico II 

Embora conceitualmente mais bem elaborado. o Modelo 
11 naa contradiz os resultados do Modelo I. Para evitar-se 
repetl~~o dos r'esultadclS, paS5a-~e por esta razio a acrescentar 
aqui os resultados de culturas n~o cobertas no Modelo 1, ou seja, 
o feiJSo, o algodSo e a mandioca. 

a) FeiJio 

• Impacto da Pesquisa: 

- Sul sobre a própria região 

Trata-se de uma correlação perversa. Conforme J~ 
foi mostrado, tanto os rendimentos do felJ~o cairam nos 
~ltlmos quarenta anos como os gastos de pesquisa em termos 
reais. Oal ent~o o fato da vari'vel pesquisa apresentar um 
valor t significante ao nlvel de S~. Tal resultado mostra 
que se houver aumento nos Investimentos em pesquisa de 
felJ50 na reglSo Sul. de se e s perar um impacto positivo n6 
rendimento da cultura no futuro. 

Sudeste sobre o Norte 

o coeficiente desta vari'vel • significante ao 
nlvel de SX, e Indi c a que os rendimentos de feiJ~o nestas 
d~!as r'eyi3efi tive ral" a ter.dall c ia de cair Juntos nestas 
dltlmas quatro d'cadas. O feiJão. uma cultura que merece 
um estudo. parte. tanto pela sua Importincia alimentar e 
socioecon8mica cc)mo pelo seu fraco de ~ ! l e mpenho a o nrve l rlllS 

rendime ntos . O lado da d e manda tamb.m. um Importante 
aspecto que deve ser analisado, conforme argumenta Alves 
(1981, ) 

b) "andiaca 

• Impacto da Pesquisa 

- NSo houve transferlncla int e r-regional 

• Impa c to Imitação d e Re ndimentos: 

- Nio houve tr a nsf e rincia inter-regional 

H' Indicaçies qu e os rendime ntos da ma ndioca (su­
jeitos a erros devido. con s orciação bastante difundida com 
outras culturas) evolui d e forma independ e nt e en tr'e a s 
r·e glõ .:~s . Ta is ,..(;: sult:a dos t: or' n ~;\m t: a mb(~ 1Il l! vidf~~ H': f! q ll(~ 4':\ man­
dioca merece um estudo especial. ~ um produto b~s lco na 
alime ntação dos bras il e iros • . e s pecialmente n a s regiBe s 
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Norte e Norde s t e , e hoj e con s id e rado priorltdrio p e la po­
liti c a agricola e c onseque nt e me nt e pe la pesqui s a. ind~s­
tria, tambim merece um e s tud o e s pec ial. 

c) AIIIIOdão 

• Impacto da Pesquisa: 

- S~o Paulo sobre o prdp~io e s t a do 

N~o houve transfer~nclas inter - r e gionais. Ap es ar de 
s e saber que v drios e stados br a sileiros utili zam a s varie ­
d a des IAC 17 e IAC 18 mas o s seus efe itos n ~ o foram ob s er ­
vados nas regre s sões feit a s no tr a b a lho. 

Trata-se de um cas o onde as regiões s io vizinhas 
(principalmente o Paranj que t e m alto peso n a ~ egi 5 0 Sul), 
e usam tecnologia s s e me lhantes . Esta cultura aparenta 
dificuldades de tr a n s f e r i nci as diret a s p a ra outras regiões. 
O algod ~o no No r des t e , por e xe mplo, aprese nta caracteristi­
c a s bastantes distintas da regi~o Cenro- Sul. 

~ - RECO"ENOACõES DE POLiTICA TECNOLóGIA 

5.1. Reco.enda~ãe5 Derivadas a partir dos "odeIas Analisados 

A pesquis a em arroz irrigado no RIo Grand e do Sul 
n~o teve impacto nas d e ma is regiõe s e a pe s qui s a e m arroz de 
s e que iro nio t e ve efeitos no int e rior da s pr6prias regiões e s tu ­
dadas. O milho t a mb i m n~o p a r esentou n e nhuma tr a nsfer i nc ia inter­
regional de ganhos de produtividad e . A soja tamb i m parece s e r uma 
cu I t ura onde os ga nhos de pe s qu i s a ( e m t .: .. ",os d e v . .,' i .-:.I·. o1 e s) 
parecem s er regional i z ados. Ficou tambi", evid e nciada a baixa ou 
nula tr a nsfer i ncia de ganhos de pesquisa ( e m t e ~mos de r e ndimen­
tos' para a s culturas do algod~o, feiJio e mandioca. Ati que 
sejam apontadas as evidinci a s em c ontrjrio, r ec ome nda-se que os 
goVerll Ub fedt?I"ais e estadlJt"Ai s se ar' liclJlem par'a uma. maiol" regio ­
nali zaç~o dos esforços de pesqui s a para e s tas s eis cultur~s acima 
apontad as . Jj no cas o da cana-de-a~~car os res ultados mostraram 
uma relativa facilid a de de transfe .. inci a s ~egionais de ganhos de 
p esquisa geralmente aquelas de carjter quimico-biol6gico (poupa­
dor'a s de terra). Ati ind i ca",ões em conb' j r' io, p ",i e -';I't ,·:nt:âo 
aceitar u",a relativa concent~a~io dos esforços de geração · de 
conhecimentos de carjter poupador de terra para estas duas cultu­
ra s , s e ndo o estado de são Paulo a regi~o onde houve maior 
transbordamento de ganhos de conhecimentos para outras regloes 
(Hspill - ove r H

). Se~ia entio a reglio que merece~ia maior priori­
dade para investimentos adicionais em pesquisa, para o caso do 
cafi e da cana- de-açdcar, nUma situação de escassez de recursos. 
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Ha ve r ia limites par a ganhos d e produtivid a d e da 
terra? At~ o mo me nto as Indl caçie s da pe s qui sa p d r e c e m e vid e nciar 
que e s t a mo s long e de se visuali z ar qualquer t e to m.x lmo d e g a nho s 
de rendimentos. Nos Estados Unidos. ppr exe mplo. a onde a p esqui s a 
~ altament e regionali zad a . e omitindo- s e o s el e va di ss lmo s rendi ­
me ntos ( cada vez maior e s) obtidos a nlvel e x perime ntal. as m ~dias 
d e r e ndime ntos a nlvel de produtor continua m evoluindo ap esar dos 
elevados g a nhos de pr odutivid a de obtidos na s primelr as c i"co 
década s deste s séc ulo. 

De 1959 para 1976 as média s nacion a is americana s d e 
rendimentos das cultur a s a baixo me nci o n a das tive r a m a s de guintes 
varlaçies percentuais (Fonte USDA): 

Trigo - 40.3X 
Ce nteio - 31.0X 
Milho - 64.5X 

Milho - 64,5X 
Cevada - 58,3X 
Sorgo - 34,6X 

Ob s erve- se que estes ganhos s~o expressivos, pois 
e s tamos considerando um Intervalo de t e mpo de ap e nas 17 a nos. A 
titulo de Ilustraç~o, os rendimentos do milho para o estado de 
S~o Paulo (pois a média nacional é muito pior) tive r a m "ma e volu­
ç~o no me s mo per lodo de 48X, contra 65% nos Estados Unidos. Estes 
dados s ~o a partir de UM patamar inicial paulista cerca de 2,5 
v ezes m. nor , ou s e ja. o difer e ncial d e produtividad e tend e a se 
distanc i ar ainda mais. Ainda para reforçar este ponto s obre o 
milho, a média trienal dos per iodos 1974- 1976 para 1981-1983, 
nos Estados Unidos, teve um acréscimo per c entual de produtividade 
de 36,7X. J. o estado de S~o Paulo neste mes mo per iodo teve uma 
aumento percentual de produtivid a de de a pe nas 22,4%. 

Vale a pena citar a grande evoluçio do 
da cultura do arroz irrigado no estado do Rio Grande 
~ltimos 20 anos (1966/1985). Em tal estado houve um 
mais de 60X no per lodo, o que correspondeu a um ganho 
de cerca de 100 kg/ha. 

rendimento 
do Sul nos 
aumento de 
médio anual 

Com a blotecnologia e a engenharia genética pode-se 
antever que o potencial m.xlmo de ganhos de rendimentos ainda 
est. longe de ser atingido, tanto para o s Estados Unidos como 
para o Brasil. 

Para as culturas de mercado Interno, o volume 'de 
investimentos de pesquisa situa-se clarame nte abai x o "das níveis 
Internacionais. Omitindo- se os dados de paises de s envolvidos para 
n~o sermos a~usados de comparaçies injus tas, usar - se-. o parlmtro 
Ir,ten s idad e da pes quisa (ganhos com pesquisa sobre o valor da 
produç~o da cultura) para comparar-se o Brasil com o resto " da 
América Latina e com a 'frlca. 

A intensidade da pesquisa com arroz no Brasil (gas­
tos com pesquisa/valor da produç~o da cultura), segundo Evenson 
(1982) er"a de 0,00127 na década de sessenta enquanto que a média 
da América Latina como um todo era de 0.0041 e a da "rica era de 
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O,0105, (3 e 8 vezes mais, r'"spec t iva mfm t ,, ), Eve n s on (1985). A 
ques tio do milho s e situa no mesmo racloclnlo. A Intensidade d e 

I I ' lt B'l d ° 0007 r,~ dA(- ~d- d- •..• ·f.·.·.'.aent:a, p e'il qu s a (O "" 'o no r as ' er' a '" ~ . ~ ... O> & ~ -

d e O,0044 para a 'fri ca (6,3 vezes mais), e de O,0018 (2,6 vezes 
mais) para a Amirica Latina como um todo. A criaçio da E"BRAPA 
ajudou a minorar' estes difer e nciai s mas o Bras il ainda n~o al ca n ­
çou as médl a'il Int e n, ac ionai'il de Intensid a de (:om pesqui ~;a par' a 
estas culturas .. 

No c a s o d a s c ulturas export~ve is a 5itua~~o do 
Brasil i b e m me lhor. Para o cafi, o Br as il c onta c om uma int e n'ili­
d a de d e pe s ~ui 5a d e 0,016 para o me SlllO per (odo, enquanto que para 
a Amirlca Latina como um todo i de O,0092, ou 'ile j a es t a mos numa 
s ituaç50 confort~vel (1,7 vezes a c inla da m~dia l a tino- amer icana). 
A c ana -d€-aç~c ar no Br'as il t e m irl l e rl s ic1 d de d € pesq1il sa eJ e 0,01154 
(p e r lod o 1978- 80), e nqu a nt o qu e para o per lodo 1972/79 a mé dia da 
América La tina era de O,0048, ou se ja e s t a mos 2,4 v e zes a cima. A 
sa j a t e m um a int e n s id a d e d e p e s quisa d e O,00440 (1978/79) enquan ­
to que a mé dia latino-a meri cana i de O,0068, ou seja, es t a mas 
lig e il ' d IlH~~ ld{, ' f:\ b a i :·:o" Aqui car' acter' i z4'~ - se t. ... sojt.".\ como uma cultlJra 
Interme dl dria, ou se ja situa-se e ntre as pior e s ( a rroz e milho), 
com intern:; idad e abai:<o do s padroões inter-nac ionais, e as n,elhores 
( c ana -de-açdc~r e cafi). 

5.2. Reco.end~~ões de Caráter Geral 

Os re s ultados obtido s permit e m ainda que Se fa~am 
alguma s r ecome ndaç& e s de cardter g e ral, 1 igadas ao t e ma de 
políti ca te c noldgica, mas n~o nec€ssar-ianlent e ligad as aos modelos 
econom.trlcos es timados. 

Em primeiro lugar, hd que se ob servar que a regio­
nali zaç~o da pesqui s a para as seis culturas aqui mencionadas, 
pode n~o necessar iame nt e ger ar impac tos s e nio houver em alguns 
casos uma simultân e a reorientaç~o das priorid a des de p esqui s a. 
Esta re'ormulaç~o das prioridades t e m que levar em conta 
Indicador e s de mer cado e de polltica do gove rno, e ntre outras 
varldve ls. 

Exemplificando este racloclnlo para a cultura do 
arroz de sequeiro, h~ que se levar em conta pelo menos trls 
condicionantes de car~ter polltico e econ6mlco: 

a) O arroz tem a me nor elastlcldade-pre~o entre as culturas 
alimentares (Silva 1984, Alves 1981,), com um valor de -0.02. 
Com uma d e manda Inel 'stica a preços. varla~~es de ofe rta, 
t e nde a produzir acentuadas flutuaçÕes de pre~os. 
A titulo de e~emplo pode-se citar o caso da abundante safra de 
arroz da regi~o Centro-Oest e em 1975/1976 e da dram'tlca 
queda de preçog durante a maior parte de 1976. Em multas 
regiões de Goi's houve at' casos em que o arroz ficou no campo 
SeM ser colhido pois o pre~o n~o Justificava a colheita. Como 
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não havia 
ttlado nas 
Ver' de - 130. 

armaz'ns suficientes o arroz era multas vezes amon­
rua s d e algumas cidades, como foi o caso de Rio 

Com uma baixlssima elasticidade- pr eço da demanda como esta, • 
perfeitamente compreenslvel que os produtores se recusem a 
adotar qualquer tecnologia qu e implique em aumento de custos, 
mesmo que poss a haver aumento nos rendimentos. Conforme mos­
tram numerosos autores (Norton & Oavis 1982) para uma situação 
como esta, de demanda perfeitamnte Inel'stica qualquer deslo­
camento para a direita da curva d e oferta provoca total trans­
ferªncla para os con s umidores do excedente econEmlco, dada a 
queda de pr' e~os re s ultante. 

b) O arroz tem um peso ra z o'vel para o c'lculo de Indlce de 
inflação. Por se tratar de um produto de , elevado consumo 
derltr'o do iteln alimenta~~o, pouco interessa para o governo 
qualquer polltica de abastecimento que provoque aumentos reais 
df~ pr'e ço,'. do ar' r'o z par' a est imular' a S'l<\ produção. Isto parece 
transparecer nas polltl c as das duas ~ltlmas décadas e ser~ 
multo mais verdade agora com o Plano Cruzado, onde o Indice de 
Inflação. um parâmetro critico. 

Com os preços internacionais do arroz abaixo do 
custo de produção interno, qualquer manobra para elevar preços 
levar' automaticamente a importar o produto. Os produtores 
sabem portanto que não houve no passado, e não h' perspectivas 
para os prdximos anos de nenhuma iniciativa do governo que 
pro,nova aUlnentos reais expr'esslvos no preço do arroz. Cc,m imso 
os produtores tem ,um motivo adicional para se recusarem a 
adotar inovações tecnoldgicas que i,lIIm e ntem S(',o.IS cu s t:os de 
produção, a merlos que sejam acompanhadas de aumentos signifl­
ca~ivos de rendimentos, o que não t e m s ido o caso do a rroz de 
seque i ''o. 

c) A soja tem se expandido na região Centro- Oeste a taxas maiores 
que o arroz (para maior e s detalhes ver Teixeira et aI., 1984). 

No caso do estado de 130i's no per lodo 1980/1985 a 
'rea de soja triplicou enquanto que a 'rea de arroz diminuiu 
cerca de 30X (Tabela 3). Este fato merece uma investigaçâo 
cuidadosa, pois pode ser um indicador que nem para abrir 
caminho para a formaE~o de pastagem o arroz tenha ultimamente 
merecido a primeira prioridade. Mesmo como simples cultura 
usada para baratear a formaçâo de pastagens, o arroz é culti­
vado com o menor custo poss lvel e com a te c nologia mai s tradi­
cional dispordvel (Oall'Acqu .. , 1977). 

~ mais uma vez compreenslvel, numa situaç~o em que 
a cultura do arroz entre apenas provisdriamente para a forma­
çâo de pastagens, que o pecuarista nâo tenha o menor Interesse 
em a dutur tec nologia moderna. Sobre este ponto, vale a pena 
ser registrado o fato de que nas ~ltlmas duas déca­
da s (1965- 1985) a produtividade do arroz em Gol's caiu aten -
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m"n t" (Figu r a 3) . ESt ES fat os r~ l a", um ~ t ut ~ 1 f a lta d e 
Est imulos E' des i nter Ess E' do s pr o d u t o r E'S € nl t"E' l hu r d. r~ a p r Ju t 1 -

vidad" d a cultura. 

Tab"la 3 - ~r"a colh i d a d e soja E a rr o~ n o E ~ t ~d u d e G ,: ~ . 
p"riodo 1980/ 1985 . 

ANO 

1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 

Font.: Anuiria Est.tístico do IBGE 
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Fi,. 3· Rendi.ento, di culturl d. lrroz no .,tldo d. 6oiis. 1947/85 
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EsteR trfi. Iten s merec e m cuidadosa reflexio por 
parte dos pesqul s~dures brasileiros. A05 economistas cabe a res­
ponsabilidad e de apontar as dificuldad e s como estas . e atentar 
para o f a to de que tanto do lado do me r cado do produto como da 
pOlltlca governamental. n~o hd nenhuma perspectiva em vista para 
aumentos no pre~o r ea l do arroz c nem estimulas para ado~~o de 
nl)V.HI t et. llolog I atl dt! ar' r'oz de seqUI! I r'o. As Slllu~ões P lAr' a e s te 
tipo de sltua,~o. es t~o a cargo dos especlallwtas da '~ea • 

• poss lvel. por exemplo. que esteja sendo estudada 
a op~ão de dUI!IiAcf./ llu'ar pumqul r.IiAS CClnl controle qulml c o de doe",as 
(como a bruzun u ). O controle qulmlco aum enta os custos de produ­
~~o. e fi c ou bastante claro na e"pos l, ~o acima que os agricul­
tores nSo de mon s tram estar Int ere ssados em aume ntos de custos 
preferindo atd mus mo diminuir a produtividade. conforme atestam 
os n~meros do IBDE. A mesma tend@ncla poderia ocorrer com 
pesqui sas envolvendo aduba~~o ou outros In s um05 que aumenteN os 
custos de produ~Qo. A pc.qul sa pod er ia por outro lado. ser esti­
mulada a aumuntar s uu. us for;os no s a ntldo de obter uma melhor 
n :ls l s tl.lll c la v.<r' I(l t 'A l a doen~a 1Jl . desdu qU l1 nOViAS variedades nlio 
tle j ali acomp'lIlhad'As de I ns um09 COIllp 1 umunl: <ln!/s que: <llIlIIfmt f.l nl os 
custos de produç~o. ~ o caso do s ucesso da variedad e Culnbana. 
r U5 1 ~ t e:nte a bru ~one. ~ P099 1vu l t a mb dm qu~ os n . p f cID 1I Rt~. me 
.lnt8m ~stlmulados a aumentar a. pe.qul sas com arroz de v'rzeas 
ou outro tipo barato de mnml-Irrlga,~o. Alguns dos aspuctos aqui 
manclonados mGo tamb~m abordados por AlveS (1981). 

Embora os prdprlos pe mqul sadores na árna de arraz 
de eequelro t nham nos ma nifes tado a s preocupa~TI~ s a c ima. re s ta. 
ainda saber se ust~o ocorrendo os ajustes nucemsülrlom no. proje ­
tam constante. da proyr8ma;5o da pe.qul ma da arro~ d. saqu e lro do 
S 1s t (!I ma CnoPlI'r'at I vo de Pesqu I IlHA Agr'oPftc l,lulr I lA. ClHlr'lhmado pt~ la 
E"BRAPA. A constata~io ou nio de for~ae Inerciai s (HetlcklneseH) 
na composl~~o dos proj e tos de pes quisa. nde de:lxQrl a mo. por conta 
dos prdpr' lom esp c l a llstas na ülrea. Hd Indlca~ões de que estes 
espuclallmta. nst50 nn s te momunto num Int nns o pr'oca . so de 
r.orl en~a~~o dI prioridades de pesquisa. o qu~ reflete o dlnamls -
1110 da plltilq ul miA , fi UIII PiH' tl c l11 iAr do CNP An'():o! e FuIJ~o. da 
E"BRAPA. localizado enl Oolinla. 00. 

Em . nuundo lugar. temos que dar subsldlos para uma 
orlenta,io da p011tlca de pasqul ma de forma que a eqUldade t enlla 
um peso relativamente alto na dQ'lnl~Go da proyrama~io de pc s qul ­
lia pol. tI. de!lllA juliltlHI 1111lC: 1<ll m n nt:'~ ln· 11: " m de UlllOA a l: IHI~~O Illlfl t/ C: la1 
por parte da Ooverno Fed~ral. Por cNelllplo. 4 pr ~ocupant. o fato 
do Brasil mwr alvo du murto. de donn~as Infecto-contaglowas camo 
CI "d'mlll,ItI", qUllndo a malor' la dos paIs ••• frlcllHllllr. r't11!J l mtn\\1n 
progr«9mos not~vlll. na ülrea du wa dde. A pnsqulsa agrlcola n~ ceIilG I­
t~ portanto d~ flr e oc upar - .~ t~mb . m c om om ampQctom redistributi ­
vo. dos !lanhos t ~c nold!Jlcotil. 

Felizmente, do ponto d~ vl mta do !loverno, t~nto a 
p~wqulma ~studual (Instituto ngronGmlco de Campinas, por ex~m­
pIo), COnto. pem qulslll de IÀlnblto rederal ([)NPEA/HA. e lI 'gonil 
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E"BRAPA), a Enfase dos esforços de geraç~o de conhecimentos tEm 
sido historicamente direcionados para a área bioldgica. Autores 
nio comprometidos com os Institutos Internacionais de pesquisa e 
seus agentes financeiros dos Estados Unidos, como Puchala & 
Hopk ins (1979) admitem que os efeitos da HRevoluçlo Verde

H 
na 

concentraçlo de renda de diversos palses asiáticos tlm sido multo 
menos prejudiciais do que o previsto pelos seus criticas. 

A E"BRAPA de um modo geral bem como, aS institul­
çies que compBem o Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuária -
SCPA vIm dando desde a sua fundaç;o, bastante Infase na geraç;o 
de conhecimentos capazes de baratear o custo de produç;o. O 
manejo integrado de pragas em culturas como a soja e O algod;o, o 
controle bioldglco de pragas em lavouras como o trigo e a soja, 
bem como a fixaçlo bioldgica do nltroglnlo na cultura da soja. 
tlm "gerado conhecimentos de reconhecido Impacto na reduçlo do uso 
de produtos qulmlcos nas lavouras (Cruz et aI. 1982, Avlla et aI. 
1985). Tais resultados de pesquisa são acesslveis a todas as 
classes de produtores, pois conseguem a manutenção dos nlveis de 
produtividade da terra, com menor uso de insumos. 

As tecnologias voltadas para a redução de custos, 
mantendo os mesmos nlveis de produtividade da terra podem não ter 
ficado refletidas na magnitude dos coeficientes dos modelos de 
regressao aqui utilizados, que foram senslveis apenas •• varla­
çies de produtividade por unidade de área. Há indlcaçies entre­
tanto que estas tecnologias tem causado um grande Impacto no 
setor agrlcola, envolvendo cifras de centenas de mllhBes de 
ddlar ~ s fia ecollomia de irlsul»o5 químicos 7 como defensivos agrlco­
las e fertilizantes (Cruz et. aI. 1982, Avila et aI. 1985). 

Caso os especialistas indiquem que estas tecnolo­
gias sejam transferlveis inter-regionalmente, hd que se estudar as 
vantagens de se concentrar esforços para a geração deste tipo de 
conhecimentos, a nlvel de poucos centros de pesquisa, vis - a-vls a 
alternativa de regionalização tamb~m desta categoria de resulta­
dos de pesquisa, com pe squisa em todas as regiies produtoras. 

Já a tratorização tem sido alvo de atenção bem 
menor por parte da pesquisa pdblica. O setor privado tem se 
1 imitado nluitll 1.lai s ~ fa s e de adapta,~o de rndquinas ~s condi~~es 
brasileiras, conforme argumenta Silva (1985). N;o se pode portan­
to culpar a pesquisa p~blica por posslveis efeitos danosos na 
concentraç;o da renda no meio rural originados pela tratarozição. 
Pelo contrdtrio as pesquisas em mecanlzaç;o agrlcola tlm-se 
concentrado mais no d e s e nvolvimento de máquinas e equipamentos de 
traçlo animal, do que no desenvolvimento de tecnologias mec~nlcas 
de m~dio e grande porte. 

. Sobre o aspecto das chamadas tecnologias Hinterme-
didrlasH ou tecnologias HapropriadasH, h' que se proceder a um 
estudo cuidadoso sobre seus efeitos na renda no setor rural. As 
duag vari.veis mais importantes a gerem analisadas slo: a) as 
receitas liquidas marginais: b) os ganhos de esc~la, resultahtes 
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das alt er l'lat iva s de trator' izaç~o vi s-a- vi s tecflologia s ditas 
Hinterrnedi ~r' i a sH ( ex . lr' açâ o arlima I). Se es t es dois indicador'es 
~orem nlals favor 'áv e i s ~ tr'ator' i zaçio, erlt5cJ o hialcJ na corlcefltr'a­
~io de r'~rlda cCJ rltirlLi a r' ia a s e al a r"gar, caso a lnbas as a Iler"naliva s 
tecne,ldgi ca!:; fOl"e ll1 aejcJtada s na "l e~;I"a escala. Ficaria a ss im a 
chamada l ecrlologia "i rlt € r" m e di ~ r"iaN r!urna corlst,'a ng eej or'a situaçITo 
de COfllr"ibuir par"a a p er' petua~io da potlre z a dos pequerlo s no me io 
rur'aI, pelo n1(-:,:n05 r e l a t iva mr-:: nt:e aos médi()5 e 9r'(-.\nd(~5 pl"' I)lll1t: I)I"e":~ s. 
Caso cstuejos pos t e rior"e s confir mem a superioridade da 
tratoriza;ão nos indicadores a e b mencionados acima, uma alter­
nativa de gover"rlO a ser estudada ser"ia a d e poss ibilitar o acesso 
de p eqllenos produlor'es ~ lr a lori z açio, a tr' av~s, por exel"plo, do 
ruovil"e rlt cl aS50ciatlvista, a companh ado por intensa assit~ncia 
t.c ni c a. Ter i a m e ntio os p e quenos produtor e s a potencial oportu­
nidaeJ e de e l'lfr"eflta r a Ca ll1f) ~t içâo du s m ~dio5 e gr'andes . Trata - se 
de um tema para debate e para es tudos futuros. 

No que se , 'efer'e a pesqui sa par'a pequerlos produ­
tor e s vale r essaltar que a pesquisa já de1;envolveu um grar,de 
e~;for' ço para a g era~io de tecl'lologias aproF.riadas a tais produ­
tores especialamente a nivel de EHBRAPA (Avila et aI. 1986). 
Entretanto, ainda r esta muito a fa zer p e la pesquisa com vistas a 
melhoria r ea l d as condi;ie s de vida deste tipo de agricultor. 

~ - COHENT~RIOS FINAIS 

Este trabalho ficou sujeito a muita s limita;Bes que 
queremos reconhecer e xplicitamente. Em primeiro lugar nio for a ~ 
exploradas todas as font es de crescimento da produtividade, que 
in c lue m politi ca econ& mi c a, c l e ncia e t ec nologia, e ducaçlo e 
sadd e , e mud a nç as d e qu a lidad e do meio ambiental. Para uma cuida­
d osa a bordagem d es t a s font es de crescicmento, (Alve s 1979, 1984). 
l 'ratoLl- se aqui apel'la s do efe ito da pesqui~a agr' {cola na produti­
vid .\de da ter-ra. 

Em primeiro lugar, o lado da demanda. importante 
para a politica tecnoldgica do setor agricola. Alve s (1981), po~ 
exemplo, al',alisa o cr'escimento acompar,tlado da s re s pectivas elas-' 
ticidades - pre;os da dem a nda. Pode -se e nt l o analisar o imp acto ,.os 
pr e~os provenientes de um dado aumento na oferta. Conforme ficou 
ilust r ado no caso do arroz de seq ueiro, • muito import a nte que se 
leve em conta a elasticidade-preço da d e manda em estudos de 
pollti c a t ec nol6gi ca . 

Finalmente, como este • um trabalho limitado • 
politica tec noldgica, nao se abordou aqui o debate sobre as 
teor ia s da mod er niza;io da agicultura, que envolvem pollticas de 
governo b e m mais abrangentes que a polltica de pesquisa. P ara lima 
revislo d estas teorias de modernizaçlo e o debate sobre o papel 
da es trutura fundi'ria, v e ja-se o estud o r ecente de S a ntos 
( lo 981.,) • 
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Tabela I - ARROZ - Vilores do R • de t .ais eX,l>ressivos das viriáveis de pesquisa e rendi •• nto sob dilrrenles 
cenárlM de relard .. ento entre gera~ão e .do~'o de conheci.entln. 

====::=:::: :::=======================================================================================c=::cca::a====================e-==== 

Reg ião 

5 Anos 7 Anos 9 Anol 11 AnM 

=========:::================::==::===============::=====2==:::2========================================::.:::================== 
Melhor 

2 : (I) 

Pesq. 

Melhor 
(I) 

Rend. 

"-Ihor 
2: (t) 

Pesq . 

",Ihor 
(I) 

Rend. 

",Ihor 
2 : (I) 

Pesq. 

",Ihor 
(t) 

lend. 

",Ihor 
2: (t) 

Pesq. 

Melhor 
(t) 

Rend. 
====::::===========::========:: :: :: :;: ::=======================================================================================.:========== 

5.0 Paulo 

S',destel 

: 66 : 2,25 
Nord. 

I 
3,82 : 62 : 
SIJd. 

MS 3,56 : 65 I 
Sud. 

MS 3,lt : 6S I MS 3,74 
Sud. 

- + - - t - - - _. - t - - -_. --- -- t- ----- ----t------t----------t------- ---t------t----------t----------t------.----------.-----------
: 76 : -\,88 

: Hord. 
3,82 : 81 : -I,5~ 

SP Sud. 
3,56 : 76 : 
SP 

MS 3,2' : 76 : 1.31 
SP 5<11 

3.1~ 
SP 

--- - - - -- - - - - - - t - -- - - - t- - -- - -- - - - t - - - - - - - - - - t --- ---. ----------. - -- -- -- - - - . - - - - - - t - - - - - - -- - - t --- -- - -- - - t -- - - - -. --- - - - - - --. --- - - ------

Nordeste : 7~ : HS: -I,~~ : 6e: MS 1,9': 57: MS \,56: 72: MS 1.29 
SIJd. SI' SI' : C.Oe.h 

-. - - - - - - . - -- - t - - -_ . t - - - - - - ----t- --------- t------t -------- --.------ ---- +- -----.----------.----------.------.---------- t-----------
Sul : 89 : \,8\ : -3,14 : 9. : 1,88 : -3," : 86 : \,12 : -\'61 : 8'1 : MS : - \,2'1 

Slld. : Norte SP: Norte : Norte 5oJd. 
-- ---- -- - - - - - -. - - -- - -. --- - - -- - -- t - --- - - - - - - .. - --- - - . - - - - - - - - - -. -- - - - - - - -- . - - - --- .-- - -- - - -- -. -- - - - -- - - - .. - -- -- - . -- -- - - -- - - . - - - - --- - - --

Horlr : 88 : 2,47 : -3,84 : 91: HS: -3," : 86: HS: -\'61 : 88: MS: -\'36 
: Hord. Sul Sul 51,1 S"do 

- - - - - - - - -- ---- .. - - - ---. -- -- --- -- -. - - - - - - - -.-. - - -- --. ---- - - - - - -. - - - - --- - - - t - - -- - - .. - - - - - - - ---.- - -- --- ---+ ------. --- ---- - - - .. - -- - -- -----
Centro-Oeste : 87: M5 3,5': 86 : 1,3' 3,77: 86 : -1 , 68 2,32: 84 : I.I~ ~, 13 

Sud . Sud. SP : Mord. SP 5<11 5<1d. 

H.S = Hão signifi"tivo - (t oenor que uo para todas as variáveis de regressão. 

I Hão inclui o eslado de São Paulo 

FOMTE: Da Cruz (1986) 



2 
Tabela 2 - "ILHO - Valores do R e de I das vari'veis nis expressivas sob diferenles cen'ris de retarduenlo enlre 

gera,io e ado,io de conheci.enlos. 

5 Anos 7 Anos 9 Anos \I Anos 

Reg ião ~lhor ~lhor ~lhor "elhor ~lhor ~lhor "elhor "elhor 
2 (I) (I) 2 , 

(I) (I) 2 : (I) (I) 2 : (I) (I) , 
R Pesq. Rend. Pesq. Rend . R Pesq. Rend. Pesq. Rend. 

-- ------------.--.---- .----------.----------.----.-.-.----------t----------t------t----------t------·---t---- --t----------t----------
Sio Paulo : 97 : 1,37 4,81 : 96 : \,42 4,61 : 95 : I, I' : 4,43 : 96 : 2,51 6, 13 , Norle Sul Sud. Sul SP : Sul : SI' Sul , 
-------------- .. ------.----------.----------.------.----------f----------t- -----.----------.----------.------t----------.-----------
Sudesle. : 859: NS 4,52 : 861: -1,17 4,42: 851: HS : 4,35 : 88 : 1, 42 4,29 

SI' Sud. SP SP: Sud . SP 
--- -----------t----- - . - -------- - t-------- - -t------t ------ - ---t- ------- --t-- - -- - t - -- - -- - -- - t ---------- t------ t -- -- - ----- t -- -- - - -- - - -

Nordeste : 6. : 3,53 1 -2 ,89 1 4S: MS NS: S3: HS: 1,33 : 5i: MS 1, 25 
SP : Norle : C.Oesle: C.Oesle 

--- --- - - -- - _. -+ - - -- --f - - - -- - - -- - t------- ---+ ------+ - - -- -- - ---+- - - - -- - - -- + ------+- - ---- -- - - +- --- --- - - - t--- - - -+- - - - --- - - - t - - - - - - - -- -.-

Sul : 9. : 1,.6 4,81: 88 I MS : 4,61 : 91 : -1,12 : 4,43 : 93 : 2,98 : 6, 13 
Sud. SP SP Sud. SI' S"I SP 

- - --------- - +------+---- - --- - -t - --- - -----t---- - -t- - -------- +--- --- - - - ·t--·----t----- - ----t-- - - --- ---t----- - t --- - --- - -- t - ----- --- -

Norte : 73 : 3, 15 : -2,'9 : 75 : MS HS: 7. MS: 1,.6 : 7. : 1,15 : t,11 
Sul : Nord. : Nord. : Sud . SI' 

----------- - -- t -- -- - - t-- - - - - - -- - t - --- - -----t------t----------t---------- t------t----- - --- - t----------t - -----t - -------- - t- - - ----·-- -

Centro-Oeste : 79 : 1,32 3,22: 78: 1,46 : 3,37 : 78 : -1,19 : 2,63 : 77 : 1,19 : 3,42 
Sul Sud. S"d. S"d . : Norle : Sud. 51' S',d. 

=========================================================== ======= ======================================= == ============= =========== 

N.S. = Hio signif icaI ivo - (I Itnor que u. para lodas as var iáve is da regressio) 

• Hio inclui o estado de São Paulo 



hbeh AJ - CAfi - Ihlorrs de • e de t .il is exPress ivos dn vilrí~ve is de pesqui Sil e rendiunto sob diferentes un~r i os dr reh r •• ento entu 9!f.,io e ild odo de conhrCl.rntos . 

IrJ iio 

510 hulo 

2 I 
I 

5 An .. 

Kelhor : Melhor 
111 I 111 
rrSq . Irnd. 

2 I 
I 

1 Anos 

llelh" 
111 
Pesq . 

I B3 I 5.98 
SI 

3.31 : 81 : 5.11 
Sul Sul 

llelhor 
111 
Rend . 

2 I 
I 

I 

9 Anas 

Melhor 
Itl 
hsq . 

3.68 : 81 : 5. 11 
SI SI 

llelhor 
111 
'fnd . 

2 I 
I 

11 Ano. 

"rlhor 
111 
Pesq. 

1.58 : 11 : ~.12 

Sul SI 

Kdhor : 
UI 2 : 
Iml . I I I 

13 ""o. 

""hor 
111 
Pesq. 

4,13 : 1~: 1.95 
Sol I SP 

IItlhor 
111 
Irnd. 

2 I 
I 

4,5' : 61 : 2.28 
Sul SI 

I'rlhor 
111 
Rend . 

1.11 
Sod. 

--------------t------ t----------t----------t------. ----------t----------,------.' --- . --, -- I -- - - -- --. - . -- --- - t - - - - - - --. - I , .-. - •• -- f - - - - - 1 - - - . '. ' - - - I - -, - - - - .. , . - - - - - - , - - - -- .. - - - - I - - - -- - - --- - -

Sudrsttl I 71 I MS ~.19 : 71 : MS 3.53: 16 I MS 3.~2 : 15 : MS 3,3' I 15: MS 3.18: 13 I MS 3.11 
: Mord. : M"d. : Mord. : Mord. : : Mor d. : ,,", do 

- --- . :---- - - - - .- - - --- .------ - --- .-- - --- -- -- .- -- - - - I -- --- - - -- - . - --- -- - - -- , .. , - - - I .. - --- - - - - , - - -, _ J' _ _ _ , -- - - -- t - - -- --- - -- t - -- - - .. _- t - ---- t----------,- ---------,------. ----------- .---------------
Nordntr : B3 I 1.82 

SI 
~.19 I 85 : 2.28 
Sod. SI' 

3.52 : 86 : 2. 91 
Sol. SI 

1.~2 I B3 I 2./3 
Sud. SI' 

3. 11 : 83 : 5. 19 
Sod . I SI 

1.18 : 82 : 1.11 
Sul . SI' 

1.11 
Sul . 

--------------,------.----------.-------.--.------,---- ------t----- ----- , ------t----- -----. ----------f- - - - - - f - - - - - -- - --t---------.-----,--------- - I -- - - - - - -- - . -- --- - . - - - - - - - - - . - . -- - - -- - - --- ---

Sol I 41 I MS 3.11 : 44 : -2 . 33 3,68 I 39 I -2.61 3.58 : ~2 I -3.15 
SI SI' SI SI SI' SI' 

~.I3 : 56 I 3.21 ~.51 : l~ : 
SI' Sud. SI' 

MS 2.51 
SI' 

-------- --- -.-.------.----------,----------.------ ,----------,----------.------,----- ----- .----- -----, -- ---- ,-- ---,----,---------.-----,----------, ---- ------f- -----,-----------,------- ------
Horlr : 8~ I MS ~ . 95 I 85 : 1.33 . I ~ . 68 : 89 : 3. 11 : . ~.92 : 93 : 3. 82 ~.I9 : 91 : 1.15 5.32 I 88: 1.54 5.52 

: C.Oeste : SP: C.Oeste : SP : C.Oestt: I SP : C.On te : SP: C.Onte: SP C.Ofsh 
--------------,------t--·-------.----------t------.---------- .----------.------.----------,----------,------·t- ---------.--- ------.-----f----------.----------.------f- --------- ,---------------
Contro-O"t. : 68 : MS ~.95 I 6S I MS ~.86 : 68 : MS : ~.91 : 83 MS : ~ .19 : 1/ : MS 5.32 I 1~ I MS 5.52 

: Norte I Norte : Morh I Morte : : Norh : ",-,te 

N.S. !li Nio 1iJnlflntivo - It HnOl' que UI 'UiI todu iIS vvlive l, di rfsru'!iiol 

• Mio Inclui o eshdo de Sio h.ulo 

FOI/lEIO. C ... , 1\9861 



2 
Tabela 4 - SOJA E CANA- DE - AÇúCAR: Valores do R e de t mais 

expressivos das vari~veis pes qui sa e rerldirne nto • 

Região 

São Paulo 

.. :.::._. -:~: .... ...... . 

SOJA CANA - DE - AÇúCAR 

===~========~== ======~======~=~~========~======~====~= 

2 
R 

72 

Melhor 
(t ) 
Pes q. 

2,22 

Melhor· 
( t ) 

Re nd. 

NS 

2 
R 

89 

Me lhor 
( t ) 
Pesq. 

2,06 
ISao Paulol :Sao Paulol 

Me I hl1r 
(t) 

Rend . 

NS 

-----------+------+---------+---------+------+---------+------- --
Sudeste* 87 I 3,26 NS 88 2,37 2,00 

I Sud este Sudeste Su l 
- ----------+------+---------+---------+------+---------+---------
Nordeste NO NO ND 97 3,42 -2 ,76 

Sud es t e Sudes t e 
-----------+------+---------+---------+------+-------- -+---------
Sul NS NS NS 59 NS NS 
-----------+------+---------+---------+------+---------+---------
Norte I ND NO NO 91 6, 26 NS 

:Sa o Pau lo: 
-----------+------+---------+---------+------+---------+--- ------
C. Oe s te NO NO NO 91 NS 2,51 

:Sao Paul.:) 
======:========::: ::::== = ==== :: == :::: =: ::'.:=:.-.:===:::::==::-.::.-.: =~t: :::: .,;:':::::: ::.:::::::::: ::;:::::::: .:'::;';;:,:::::::::,::_::-::;;:::;'; .:" :'::: ,= 

* Não inclui o estado de S~o Paulo 

NS = Não significante (valor t menor que para todas as varijveis) 

NO = Não Oisponive l (faltaran graus de lib er dad e ). 

FONTE: Da Cruz (1986 
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