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PRV EN TN R ok M I e Y e

Atualmente muito se tem discutido a respeito da
eficléncia e eficdcia do setor piblico brasileiro. A nivel do
Governo Federal esta em curso a Reforma Administrativa que busca
identificar necanismos que  proporcionem maior dinamismo nas
agtes de determinados drgans da administracao direta e indireta.
Do lado do pesquisa agricola, e em particular da EMBRAPA, onde a
preoccupagao com a eficiencia tem sido uma constante desde a sua
criaglo, também se buscam—se aperfeignamentos institucionais que
visem maximizar o uso de recursos Cada ver mais €scassos.

0 trahalho que ora apresentamos, elaborado pelo
pesqulsador Elmar Rodrigues da Cruxr, far parte do esforgo que vem
sendo desenvolvido pela nosso Deparbtamento no Ambito de avalia-
a0 socioeconomica da pesygulisa agropeiaaria, e constitui-se numa
importante contribuigio para a melhoria do processo de alorsayan
de recursos no setor piblico. A identificagao € a andlise das
transferéncias inter -regionais de g.uihins de  peodutividade  da
pesquisa agricola, ora se iniciando no DEP, devera ser ampliada
no futuro de forma tal gque se¢ obtenha cada vez maiores subsidios
para o fortalecimento do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agrope-—
cuaria, e em particular, do processo de alocagio de recursos
entre os diversos componentes deste Sistema.

Antonio Flavio Dlas Avila
Chefe do DEP
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TRANSFERENCIA INTER-REGIONAL DE GANHOS DE PRODUTIVIDADE DA
TERRA E POLITICA TECNOLAGICA PARA A AGRICULTURA#

Elmar Rodrigues da Cruzxx

RESILIMO

0 objetivo deste trabalho e avaliar transferéncias
de ganhos de produtividade entre as diversas regioes do Brasil.
Eata avaliaglo produz informagoesy, importantes para uma
realocag3o de recursos na pesquisa  agropecuaria brasileira. A
existéncia de transferfncia pode evitar a duplicidade de esforgco
de gastos com pesquisa nas regioes envolvidas. O0s resultados
mostram ser o cafe e a cana-de—agucar culturas gue conseguiram
transferir ganhos tecnoldgicos para ontras regives. Ja o alygodio
2 a soja, bem como culturas alimentares estudadas como a mandio-
ca, o feijao, o milho e o arroz, estariam necessitando de uma
maior regionalizaglo de esforgos com pesquisa, tal como ocorre
nos Estados Unidos, dada a pouca ou inexpressiva transferéncia
inter--regtonal de ganhos constatada no trabalho.

# Trabalho apresentado no XXIV Congresso Brasileiro de Economia
e Sociologia Rural, Lavras, MG, 1986.
Parte da pesquisa foi efetuada pelo autor na Universidade de
Yale (USA) durante o ano de i985.
#* Pesquiasdor, Ph.D. em economia agricola, do Departamento de
Estudos e Pesquisas - DEP, da EMBRAPA






REGINAL SPILL—-OVER OF PRODUCTIVITY GAINS AND
IMPLICATIONS FOR TECHNOILOGICAL POLICY

AT RAACT

The abjective of this study is to evaluate
productivity gains spill-over among differents regions in Brazil.
This evaluation is impurtant to generate information leading to a
reallocation of resources in the brazilian agricultural research.
The existence of spiil-over may avoid the duplication of regsearch
expenditures, and the absence of spill-over may indicate the need
of reinforce the research expendilures in the region involved.
Results show that coffee and sugarcane received more funding than
other crops, and the returns of this policy were hight to society
a% & whole. Corn, rice, beans, manioc, cotton and soybeans may
require more regionalizate research efforts, like int the U.S.



TRANSFERENCIA INTER REGIONAL DE GANHOS DE PRODUTIVIDADE DA
TERRA E POLEITICA TECNOLSGICA PARA A AGRICULTURA

4 - INTRODUGRO

0 alto volume de investimentos necessarios para
gerar tecnologia de impacto no setor agricola, e o limitado grau
de abrangéncia de grande parte destas tecnologias, sempre foram
preocupagdes dos administradores na ocasiio da decis3o da
aloca¢g8o de recursos para a pesquisa. Experimentous baratos, como
niveis de adubaglo, tem efeito na maioria das vezey circunscrito
a regldes geagraficas especiicas. Mesmo a nivel regional, este
efeito € bastante 1limitado, pois na maioria das vezes tais
exper ilmentos n3o deslocam a fun¢lo de produgldo, caracterizando-se
muiuito mais como uma obten¢glo de pontos na prépria curva de
resposta.

Exper imentos mais caros, como o melhoramento
genét ico, podem levar a um deslocamento da fung3io de produgao,
mas a limita¢3o geografica muitas vezes continuara a ser uma
barreira, dado o fator climatico. Tem-se ainda uma categoria de
tecnologias como aguelas voltadas para a redugao de custos de
produ¢cSo0 que pode ter uma abrangéncia yeografica mais ampla. Este
seria o caso, por exemplo, do manejo integrado de pragas. Este
tipo de tecnologia tem a caracteristica de deslocar a curva de
oferta para a direita (o mesmo ocorrendo com os que deslocam a
fun¢gao de produ¢fo), numa situagio de mercado competitivo.

Numa situaglo de grande diversidade de atividades
de pesquisas, como é qQ caso da EMBRAPA, que conta com mais de
quatro mil projetos, fica extremamente dificil detectar-se guais
os ganhos de pesquisa individuais que s3o transferidos de uma
regido para outra. Vale a pena, entretanto, ter-se uma Indica¢3o
inicial, mesmo que a nivel agregado, da existéncia ou de
transferéncias regionais de ganhos de produtividade por unidade
de drea (poupadores de terra). Normalmente estes ganhos de produ-
tividade tém origem em inovagies bioldgicas, como por exemplo,
através do melhoranento genético. Obaervagtes empiricas tém mos-—
trado que o uso de tratores nio aumenta a produtividade em termos
de rendimentos por hectare (McInerney & Donaldson, 1975, Atmad
1979).

Com a pesquisa de cardter bioldgico consegue-se uma
melhorija da produtividade da terra, acessivel apos uma defasagem
de tempo inclusive a pequenos produtores através de adaptagbes
tecnoldgicas (Ghatak & Ingersent, 19846, Hayami & Herdt 1977
mostram que os pequenos produtores na qualidade de consumidores
da propria produgio, =30 também contemplados com excedente eco-
nomico positivo, quer pela eventual queda de pregos (emncedente do
consumidor), quando beneficiados por uma inovag30 tecnolégica,
quer pela maior disponibilidade de excedente para venda, dentro
de wuma area cultiviavel fixa. Sen (1975) e Feder et al. (1981)
argumentam que nos paises asiaticos onde ocorreu a chamada
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Revolugdo Verde , o pequenos produtores eventualmente terminam
por adotar as novas variedades e no final todas as categorias de
produtores sfo beneficiados. 0 assunto deriva do hiato de rendi-
mentoe entre os rendimentos obtidos pela pesquisa (mawimos ), e
entre os rendimentos dos produtores que adotam o pacote quase
intecgralmente em rscala comercial (rendimentos menores que pes da
pesquisa)l. Na euscala de hiato de rendimentos seguem-se  agueles
gque adotam apenas parte do pacote (muitas verzes peguenos prodia-
tores, em seu processo de adaptacio para as novas variedades); e
finalmente os produtores que ainda utilizam as variedades tradi-
clonais.

Uma wvisualizagdo grafica da analise deste hiato e
dada por Sander & lynam (19280 para o caso da Amnédrica Latina.
Para a Adsia este hiata @ tratado por Herdt & Wicham (1975). A
alocagio de recursos neste tlpo de situacio é tratada por Sanders
& Lynam (19872,

Jia o% gunhos de produt ividade por unidade de traba-
lho (poupadores de mao-de~obra) s3o geralmente assocliados com o
usio de mecanizagfdo. Fica assim bastante restrito o acesso de
pequenns produtores para este tipo de beneficio tecnoeligico dada
a restrigao de capital para ewta categoria de produtores., 0 vigs
tecnoligico da mecanizagdo, poupando mAo—de-nbra em esrala cres-
cente, n3Ao € geralmente acompanbado por oportuniddes de emprego
gque garantam a manutengio dos salarios reais  dos  trabalhadores
rirals  ou pequenos propriletarios forgados a abandonar a agricul-
bura. Tal situagao tende a ocorrer de um modelo bastante genera-
lizadn nos palses em desenvolvimento.

A forte influéncia da mecanizag®o na concentragio
de renda € exaustivamente analisada por Herring & Kennedy Junior
(1979). 0 vidés tecnoligico do mecanizagio é também empiricamente
mostrado por Blinswayer (1974} dentro do modelo da inovagio indu-
zida, para o0s Estados Unidos. Binswager (1976) mostra inclusive
que a mudanga tecnoligica poupadora de m3o-de-obra sempre tendera
a Ppiorar o crestimento de salarios na agricultura e melharar o
lucro dos capitaligtas e prouprietarios da terra, em  qualguer
setor da agricultura, € sem o importar o fato da economia  ser
aberta ou fechada. Binswager (1982) proceden a atualizagfo deute
referencial  de maneira mais rigorosa e Binswager & Ryan (1977
aatendem o debate joclusive para o contexto “ex ante” da alocay, 3o
de recursos. Fica assim para uma etapa posterior o estudo dos
efeitos da tecnologla na concentragio de renda no meio rural qgue,
scegundo as evidéncian empiricas, parece ter muito mais a ver com
a mecanizagdo do que com tecnologias de carater bioldgico.

Ndo € feita aqui também uma discussio sohre a
questao dos beneficiarios do setor de insumags. Aulores como Silva
(198%5) paregcem estar preacupados com o modo especial com a Indils
tria quimica (defensivos e fertilizantes), especiamente para o
caso das empresas multinacionals, que tradicionalmente ge benefi-
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ciam com pesquisas de cardter bioldgico. O beneficio da indidstria
quimica ocorre n3o sé no Brasil, mas em outro qualquer pais que
esteja swse beneficiando de ganhos de produtividade de cariater
bioldgico, sejam estes ganhos de preodutividade oriundos de pes-
quisas de cardter pidblico ou privado. Este fato € t8o slintomdtico
em qualquer canto do globo, que também nio se’a objeto de andlise
neste trabalho.

Puchala & Hopkins (4979) argumentam que os efeltos
da “Revolugfo Verde” tém sido muito mais neutro de escala que o
eusperado pelos criticos da década de 60, no caso da india e de
outros paileses asiaticos. Neste caso, entl3o para o Brasil, aonde
atnda nB3o ocorreu, literalmente, a chamada “Revolugfo Verde”
{ganhos de produtividade em poucos anos por variedades de alto
rendimento — “High Yielding Varietis”), parece haver razies para
uma posterior anillise egpecial dos ganhos de produtividade da
tratorizacio ¢ seus efeitos de escala, cuja evidéncia internacio~
nal tem demonstrado elevadas perdas para pequenos produtores.
Nesta wversfo do trabalho ater-se-~3a apenas as tecnologias gque se
destinam a aumentar a produtividade da terra, normalmente de
cardter bioldgico e quimico, &em uma preocupagio especial sobre
seus efeltos digtributivos.

Neste sentido, s nio est iver ocorrendo nenhuma
tranaferénclia de tecnoluglas poupadoras de terra, ent3o as
unidades de pesuisa regionats poderlam necessitar de mais
recursos para uma mais efetiva adaptag¢3o de tecnologias empresta-
das, ou para a geragio de conhecimentos priprios. Gual a enfase a
ser dada dependerada das circusntincias especificas de cada caso,
podendo ainda ocorrer a necesslidade de redugio de recursos para
adaptacido em favor de tecnoloyia prpria.

Se estiver ocorrendo transferéncia de ganhos de
pegquisa de uma regido para outra, podera haver uma realocagio de
recursos para incentivar-se a unidade de pesquisa mals produtiva,
para dque esta acelere o processo de geragao de conhecimentos e
evitar-se-ia a duplicidade de esforcos.

0O ponto central deste estudo é a wverificag8o0 da
existéncia ou nfo de transfer@ncia de ganhous de produtividade da
terra entre as diversas regides brasileiras, e a determina¢cSo do
tempo médio da ocorréncia deste fato, por culturas, dada a diver-
sidade entre estas.

0 trabalho permite também ter-se primeiramente a
aproximag8o do Impacto da tecnologia poupadora de terra sobre os
rendimentos dentro de uma mesma regifo. Entretanto para este
nivel de andlise, estudos metodologicamente mais completns estSo
disponiveis, como € o caso de Avila (1981) para o arroz irrigado,
Fonseca et al. (1978) para o café, Silva (1984) para o Estado de
8o Paulo, como um todo, e Ayres (1i985) para a soja.
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=2 - 0BJETIVOS

Pretende-se com este tabalho, obter uma primeira
aproximagio de mensuragSo de transferéncia de ganhos tecnoldgloa
por unidade de area entre regites, com €nfase na questio do tempo
médlo da ocorréncia do processo. Usar-se-a, portanto, de diversos
cenirios de defasagens entre gera¢3o de resultados numa regifo e
adog3o em outras. Serd também analisada a adequaglo do nivel de
invest imentos em pesquisa, para identificar—-se algumas diretrizes
para a politica de alocagSo de recursos na pesquigsa agropecuar la
no ambito das regites estudadas.

3 - MATERIAL E M&TODOS
3.1. drea de Estudo e Origes dos Dados

0 eatudo abrange todas as reglitoes brsailelras, de
acordo com a classificagio dada pelo IBGE. S50 Paulo, fol desta-
cada da regi3o Sudeste, tornando-se uma regilo a partes. A expli-
cacio disto € que o sitema de pesquisa agricola de 6&o0 Paulo
(Instituto Agrondmico de Campinas, em particular) tem uma tradi-
¢R30 de pesquisa bhastante forte e ampla, havendo no passada vdrios
casos onde ae constatou a tranferéncia de variedades criadas
neste estado para outras regites.

A origem dos dados de produtividade de cada cultura
por estado, € o0 Anuario Estatistico do IBGE -~ Série 1947/19B4.
S3%0 portanto quase quarenta anos de observagies com dados de
area, produgio e produtividade de cada ¢ultura a nfvel de estado.
As médlas das regites foram obtidas através de media =aritmética
ponderada, de acordo com a importancia de cada cultura, em cada
estado no volume de pi oduglo regional.

O0s dados sobre gastos com pesquisa foram baseados
no trabalho de Evenson (1982) sobre o comportamento da agrlicultu-
ra braslilelra, o qual mostra que tais gastos n3o s3o0 unlformes
nos diferentes estados, dentro de cada cultura. assim, enquanto
830 Paulo Investe na pesquisa da cultura do milho hd mals de
setenta anos, a regifo Nordeste tem investido em pesquisa de
milho num periodo histdrico bem menor. Desta Fforma, houve a
exclusfio da varidavel gastos de pesquisa das andlises, todas as
veres que a série histdrica teve menos observagies que 08 graus
de liberdade das equacies de regressfo. A variavel gastos com
peaqulisa ¢ medida a cruzeiros annals Investldos em cada cultura,
com (ndice de pre¢os relativos com base no ano de 1960.

- - - - —

% Para o caso do arroz, o Rio Grande do Sul foi tasbée considerado de forma separada.
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3.2. Modelo da Produtividade da Terra

Idealmente seria descjavel a nivel de cada cultura,
uma analise dos ganhos totais de produtividade, mas tal tarefa no
momento n%o € viavel, por falta de informagtes a nivel dao empre-
go dos diferentes fatores ¢m cada cultura. Ao concentrar—se este
estudo na produtividade da terra, que conforae argumnentado aicma,
parece oferecer nmenores problemas % digtribuigi3o de roenda no
setor rural que a produtivdade da tratorizugao, tem-5¢ que assu-
mir o modelo onde a analise da produtividade da terra possa  ser
separada da produtividade dos demais fatores.

Castro & Schubh (19/7) mencionam o modelo da teoria
da distribui¢ado neo-classica, descrito por Sato (19267). Trata-se
de um modelo de mudangas tecnoldgicas, onde @ utilizada uma
fungdo de produgio de dois niveis, com eclast icidade de subst itei-
¢30 constante. Na verdade os dois niveis sdo dias aubfungvas, nma
para insumos mecanicos (capital), € outra para a terra.

Neste trabalho adotar-se—a uma versan deste tipo de
hipdétese, conforme mostrado por Silva (1984), que foi adotada por
Hayam! & Rubttan (1971).

SupGe-se que a produgldo agricela possa ser especi-
ficada por uma fungio de produgdo separdvel, capaz de contemplar
o subniveis mecanicos (m) e bloldgicos (b)) que comptem a produ-
tividade total do setor agricola. A equagio poderia ser ropresen=
tada port

Y = £ [¥m (K), fb (L)1 (1)

onde K seriam o insumos poupadores de trabalbo (mecanicos) e L
seriam os tnsumos poupadores de terra (biologicos, agronimicos €
quimicos). O gral de substitui¢io de fatores seria grande dentro
de cada subfungB0 e pequeno entre estas subfungtes. Desta  forma
admitir-se que o faltor terra pode ser substituido pelos iNsUMoOs
que fazem parte de fb, que esgencialmente poupam terra, aumentan-
do a produtividade por unidade de area. Ja o fator trabalbo pode
ser substituido pelos insumos da subfungao fm (tratores, equipa-
mentos, etc).

Silva (1984) levanta umas pequenas excegties onde as
duas subfun¢les n3o s3o totalmente separaveis, como € o caso de
variedades que uniformlizam a altura da planta (cardter bioldgico)
para facilitar a colheita mecinica. Entretanto, conforme o mesmo
autor argumenta, de um modo geral este tipo de fungbes separdveis
tem sido conslderado apropriado.

Omitindo~se a tratorizag8o desta anialise € concen—
trando-ge o0s esforg¢os apenas no processe bioldgico (poupadores de
terra), faz-se Jjustica a elevada propor¢ao de gastous de pesquisa
puiblica voltada para ganhos de produtividade da terra nestes
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i1t Imos quarenta anaos. Conforme argumenta Silva (1985), os mode-
los de tratores no Brasil provém das matrizes no exterior,
sofrendo apenas alguns ajustes por parte das montadoras, o chama-
do processo de “tropicalizagBo” segundo o mesmo autor. A pesqulsa
piblica muito pouco Influlu neste processo.

Desta forma os ganhos de produtividade da terra
expressam de forma adequada o efeito total da pesquisa piiblica,
mas com um viés para cima, conforme argumentado por Silva (1i984).
Este viéds € originado pela IinclusSo da contribui¢3o indireta da

pesquisa, que tem estimiulado o uso de insumos modernos € que
gervem para elevar os rendimentos. Desta forma, o produto da
pesquisa (ex. uma nova varliedade), gera ganhos de produtividade

da terra, desde que seja acompanhada, em alites casng, de ovuteos
Insumos como fertilizantes. Educag3o € também um fator que pode
gerar ganhos de produt)vidade (Singh 1983), e que também n8o @&
tratada explicitamente nesta andlise.

3.3. Modelo Economédtrico 1
Esta parte do trabalho usa a abordagem eco-
nométrica, através de equag¢fes individuais de regress3o miltipla.
As equagdes utjlizadas neste modelo s3o do tipor
n n
Yit = al + E: bijXitL + 2. clJjZjt + e (i=1,2,...n) (2)
J=i J=i it
onde:
i = |-éaima regiBo (i=i...8)
t = t-édsima observa¢io (t=1940...1984)

Y = produtividade da regi@o i no tempo t, por unidade de area
(kg/ha).

a = termo corstante
b = coeficiente de regressSo da varidvel X
X = rendimento (kg/ha) das demalis regiSes i (exclulndo a re-
gifo a de cada express%o0) no tempo t. Aqui se mede a

existéncia ou nSo de Imitagl3o (interacfes) entre Y de

diversas regifes. L significa uma defasagem (lag) média de
i a 3 anos.

€ = coeficiente de regressio da varidvel Z

ie



z = gasltos de pesquisa da regiao i no tempo t. Se a variavel Z
de wuma regiao tiver efeito significativo sobre a variavel
Y de outra regilo, entBo estaria havendo trancsferéncia de
tecnologlas entre estas regioes. Se Z € Y forem da mesma
regiao, ent3o o coeficiente € mediara o efeito da pesquisa
sobre os rendimentos da propria regido. A variavel rd
teve diversos cendarios de retardamento (defasagem).

e = erro aleatdrio

Observe-se gque este modelo, emhora limitado ao
aspecto fisico da produtividade, apreésenta uma vanlagem sobre a
formulagio de White & Havliceck (198Q), pois aqui sHo apalisadas
as transferéncias entre todas as regites e nio apenas entre as
reglides vizinhas.

3.4. Modelo Econométrico Il

Na parte do trabalho relativeo ao Madelo IT, LSE- 5e
também a abordagem econométrica, mas desta vez através de silemas
de equagies aparentemente nio relacionadas “seemingly  unrelated
regression equations” de Zellner. Por antoria de Evenson (1983)
Procura-se nesta versido a obtenglo de guatro tipos de impactos da
pPesqgulsa.

i) Efeito da pesquisa na propria regifo. £ a variavel Z para a
regiao i, Iimplicita no Modelo I.

2) Transferéncia direta de ganhos de produt ividade de uma regiaon
para oputra (efeito de imitagio de produtor para produtor). & a
variavel X para a regifo i constante no Modelo I.

3) Transferéncia adaplativa. € a interagio do efeito nos
rendimentos na regidao j (Y ) com a pesquisa na regifdo i (Z ).

4) Transferéncla clentifica. & a interaglo do efeito da puugnisa
na regido i (Z ) sobre a pesquisa da regifio j (Z ).

A Tormulagio abaixo € uma versfio simplificada da
especificagio dada por Evenson (198%).

Para um conjunto de equagies simultineas, engloban-
do  todas a4 observagies em todas as regides da mesma cultura,

teriamog o seguinte sistemas

Os coeficientes medem os quatro efeitos clitados
ACimas

ci = coeficlente do efeito da pesquisa na propria regifo
bij = coeficlente de transferéncia direta (efeito imitag30 de

pProdutor para produtar)

i9




coeficiente de transparencia adaptativa

dilj

= coeficiente de transparéncia cientifica

m
[
|

4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. Variag3o Percentual do Patamar da Produtividade por Unidade
de Area e sua Relag3o com Gastos Médios com Pesquisa

H: vidrios critérios de medi¢do de ganhos de produ-
tividade. Silva (1984) mede a tarxa média anual de crescimento da
produt ividade da terra através da equaglaos’

bt
Xt

li
o
3
L1

onde a taxa média anual de crescimento € medida pela variavel b.

Melo (19845) calcula a taxa anual de crescimento das
culturas por unidade de area, atavés do uso de medias mdveis
trienals.

Denomina-se agqul o termo “Variagho Percentual do
Patamar da Produtividade”, a evolugio percentual média trienal do
periodo 1982/84 sobre a média trienal 1947/49. Como a série
histdrica € bastante longa, o hiato do patamar no inicio e no
final da série € o que interessa nesta anadalise. Deixamos ao
leitor avaliar a propriedade deste tipo de abordagem atraveés da
observagdo dos trés primeiros e dos trés 1iltimos pontos das
Figuras 1 e 2. A Figura 1 mostra a evolugio dos rendimentos da
cultura de arroz em Sao Paulo no periodo 1947/8B5, enquanto na
Figura 2 ¢ mostrado a evolugfio dos rendimentos da cultura de
arroz no Rio Grande do Sul para o mesmo periody.
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Fig. 1 - Rendisentos da cultura de arroz no estado de Sio Paulo, 1947/85
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Fig. 2 - Rendimentos da cultura de arroz no estado do Rio Grande do Sul, 1947/85
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A razio disto prende-se ao fato de que nao se
pretende aqui uma analise histdrica da evolugio da produtividade,
nem da influéncia de politicas de governo nestes ganhos. Analisa-
se, nesta segio, simplesmente uma possivel relagldo entre ganhos
de produtividade de um dado intervalo de tempo e gastos meédios
com pesquisa em periodo equivalente.

O0s dados de gastos médios com pesquisa e evolugio
do patamar da pradutividde (Kh/ha) das principais culturas de
mercado interno sao apresentadas na Tabela i, enguanto que a
Tabela 2 apresenta a evolugao do patamar da produtividade (Kg/ha)
das cilturas de mercado externo e seus gatos médios com pesquisa,
O critério para distinguir estes tipos de produtnos € o wesmo
indicado por Barros & Grahm (19278) e Melo (i978). Trata-se do
argumento da formag3o e pressoes de pre¢os sobre os produtos.
Produtos internos s3o influenciados muito mais por forgas
domest icas, sendo minima ou nula a pressao de pregos externos.
Para o0 caso de exportaveis, as forgas externas exercem forte
influéncia, diretamente para o caso, por exemplo, de produtos
como soja e algod3o, e indiretamente para produtos com Ppregos
administrados (cafe e aglcar, por exemplo). Nio € de maior impor-—
tancia a questdo da parcela consumida destes produtos nos merca-
dos internos e de expoartagio, mas sim a infludncia maior ou menor
dos pregyos externus. Tipicamente o0 arvoz tem custos de produgilo
domésticos acima dos pregos internacionais, enquanto o feijio e
a mandioca tem mercado externo relativamente reduzido. As forgas
externas nestes trés prodntos tém influéncia praticamente nula
nos seus pregos domésticos.

A analise das Tahelas 1 e 2 revelam que elas tén
somente dilas coisas em comum?

a) A marcante dominancia dos gastos com pesquisa de S3o Paulo
sobre as demais regives (medias do periodo 1940/1980). As
unicas exce¢oes s3o o arroz irrigado onde o IRGA - Instituto
Riograndense do Arroz no Rio Grande do Sul gastou em media
quase o triplo que S3o Paulo o fez com arroz de sequeirao, e a
mandioca onde o0 rvsto da regido Sudeste parece ter se
preocupado mais que S3ao Paulo nesta cultura, relativamente
negligenciada pela pesquisa.

b> 0 devempenho relativamente expressivo da agricultura paulista
{em Kg/ha) sobre as demais regides do Pais. Nos periodos
1947/49 e 19B2/84, S3o Paulo manteve a -lideranga gobre as
demals fegiﬁes na maioria dos produtos, para o mesmo periodo.
A excecdolmais marcante € o arroz, que no sul chega a mais de
4.000 kg9/ha em mdédia, © que parece resultado de uma pesquisa
maito mais atuante que a do arror em S3o Paunlo, conforme pode
ser visto na Tabela t.
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Tabela { - Variag3o percentual do patamar da produtividade (kg/ha) de culturas de uergado
interno por regido fisogrifica periodo entre 1947/49 e 1982/84, e gastos medios
com pesquisa agricola no periodo 1940/1980

e e e e o o e e B PR e = e L T T — A EEEE— - ML mEs —m - A mmm G mmms - —Co SIS ToTETEIERS
Hitt ettt et ==t R ==

! ! Rendimentox (Xg/ha) } Variagio Percentual !  Gasto Medio
Cultura |} Regiao -, i do Patawar da |  com Pesquisark

H Pi947/19491 1982719841 Produt ividade H {Cr§ {968)

i H (1 S0 I {1) !
ARROZ ! 530 Paulo 1448 1 .5 4 ' 15.643

} Sudeste 1,246 1 £.203 | 3 H 9.731

! Rio 6. do Sul (3): 2.547 1 3.981 | 34 | 44.943

i C. Deste HEE OO 5 B Y & B -35 ' 4,776

i Mordeste {1,236 ) 1,545 23 \ 3.345

| Norte {1,005 ) 139 32 ! 2.763
--------- T T T T i T
FEIJEO ! S3o Paule i i I 3% i9 ) £5.158

! Sudeste H 837 42 | -3 ' 8.130

i Sul : 8 625 | -a7 \ 4.772

i C. Oeste ' 83 I’ - ' 8.224

! Nordeste ! 577 S 132 -42 : 7.930

! Morte ! 481 ! 546 =21 | 1.344
--------- S S e S R L T
MANDIOCA | S3o Paulo Pi7.444 ) 29,9080 | 29 H 2.727

| Sudeste V5,946 1 12,999 -i7 : 5.798

i Sul V14,5953 ) 19.641 KE) : 218

i C. Qeste | 16672 1 14,484 | -15 ! I

{ Mordeste 112,549 1 9,312 | =24 i {.342

¢ Morte V276 ) 12,477 -2 ' 1.949
--------- Ty [oT TUNUIEY SUSRISRSPSSISSY WURPUIP ST YR NUUS RSSO
KILHY ! S30 Paulo 11348 5 2,49 85 : {4.780

! Sudeste I U 7. T B W4 T KA 1 5.324

! Sul ol 2238 Nh] ; 49715

i €. Qeste i 1927 4 2.492 53 H 3.022

i Nordeste : 733 1 43 - : 4,865

1 Norte i 84 1 1.074 | 28 H 1.069

i e i o e e i R e e e e e e N e e b e o e B e e e — — e —
e e e i ek e el e e =t fel e~ it

08S.: (1) As medias sao ponderadas pela irea de cada cultura em cada estado da
regiao correspondente

{2) Sudeste nao inclui o estado de S3o Paulo

(3) Para o arroz a regido Sul & representada apenas pelo estado do Rio Grande do Sul,

FONTE: # - IBGE: Anuario Estatisticos
i - Evenson (1962)
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Tabela 2 - VariagTo percentual do patamar da produtividade (Kg/ha) de culturas
exportavels por regido fisiogrifica periodo entre 1947/4% ¢
1992/84, e gastos wédios com pesquisa agricola no perfodo

1940/1960

! | Rendimento® (K9/ha} | Variagio Percentual | Gasto Hedio
Cultura R 1711 1 T ! do Patamar da | com Pesquisan

! | 194771949 | 1982/1964 ! Produt Ividade 1 (Cr§ 1740)
====:::===:::::::::::::::::::::::::::::::::::E:::::::=====:::==::::::::==================:===

V Jeu raulo | 2% 1 1.9 | 21 ! 27.243

| Budeste {2) | 368 94 | 74 ' 2.952
ALGODRO ! Sul (3 ! 45 + 1.8 124 | 2.3414

! €. Oeste { 32 1 1,993 ! e | e

| Nordeste ! Py B 329 | if H 8.897

1 Norte ! 284 6 ! 184 H i.502
--------------- o mmmmmmmmmm e mmemmfmmmnmmommo—fme—ammmeme s e eemfam— o= ma——

} Sdo Pauloe ! e 1 1474 | 2if | 67.747

| Sudeste ! 8’7 LI | 237 [ 48,4677
CATE | Sul ' 597 1 1.4 ) 7¢ } 13.909

| C. Qeste | 683 | L.i48 | 29 ! -

i Nordeste i 42 P66 1t 134 | 3.222
--------------- S VO S VEIEY SUUS RIS SRS

} 530 Paulo | 44.855 1} 74.4857 | &2 | 39.942

! Sudeste | 34139 | 54.903 | 38 : 17.972
CANA-DE-ACOCAR | Sul PoM213 1 79.882 | 8¢ H 1.434

! €. Oeste | 39.883 | 45.090 | &é ! 3,528

! Nordeste Vo 36.108 | 49.498 34 ! 12.498

! Norte | 28,696 | 43.455 ! 5t I LS9
--------------- S Ut G SR Y

! S3o Paulo | {.247 | i.926 | 4 H 23.558

! Sudeste h 445 ) 1.744 | 176 | 3.422
S0JA ! Sul ! 75 | 2.009 | 167 H 10.798

1 €. Oeste { - ! - I - ! ~

| Nordeste | - - 1 - b -

| Norte H - - - ! -

— = ot e e 7 = e o e e e e et

e B e e e e = B

0BS. {1) Medlas regionais 30 ponderadas pelz area de cada cultura es cada estado
da regids.

{2) Sudeste n3o inclui S3o Paulo
{3) Soja tea rendimentos a partir do triénio 52/54 em 530 Paulo, Sudeste e Sul

FOMTE: XIBGE ¢ Anuartos Estatisticos
M - Evenson ({982)
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Guanto ag denais informagoes, as Tahelas 1 e 2
mostram acentuados contrastes. £ expreusiva a diferenga entre os
gastos médios com pesquisa da Tabela 1 (culturas domésticas) e da
Tabela 2 (culturas exportiaveis). Tomando-se Sio Paulo como re-
feréncia (onde as informagoes foram melhor apuradas sobre gastos
de pesquisa), todos og gastos coum pesguisa da Tabela 2 dominam
com folgada margem os equivalentes da Tahela 1 para o0 mesmo
estado, n3o0 ¢ portanto nenhuma surpredsa que a variagao do patamar
dos rendimentos das culturas exportaveis (Tabela 2) superem a dos
rendimentos dag culturas de mercado Iinterno apresentada na Tabela
§i. Observe-se que apenas o milho, entre as culturas domésticas,
teve uma variagRo de rendimentos relativamnente gatisfatdria {(a-
penas a regiio Nordeste enfrentou decréscimo de rendimentos). As
demals culturas domesticas (salvando-se apenas o arroz irrigado
numa area de grande expressiio nacional que € o RIo Grande do
Sul) tiveram um desempenho bastante inuatisfatdrio, pois retrata-
g aqui de um espago de tempo de quase quarenta anos. 0 estado
de S30 Paulo € a regiao Sudeste mantdém hoje praticamente o9
mesmos nlvels de rendimentos de arroz em relagido a década de 40
(veja-se Fig 1) enquanto que a regido Centro-Oeste experimentoun
acentuado declinio nesta cultura. O feijio foi na decada de 40,
de um modo geral wuma cultura com melhor decsempenho que
atualmente, conforme os ndmerous atestam, e o mesmo pode ser dito
em relagBo a mandioca.

Ja o5 dados da Tabela 2 que tratam das culturs de
mercado externo mostram uma auséncia de sinaig negativos, sendo
comuns varlagoes de rendimentos superiores a 2004 no periodo
observado. Fica assim constatada uwma relagio positiva entre
gastos de pesguisa e ganhos de produtividade, ao comparar—-se os
dados das Tabelas 1 e 2. As culturas exportidveis si3o sistematica-
mente melhor amparadas pela pesgquisa, e também mostram um siste-
mat ico desempenho superior na variagiao dos rendinentos. 0Os dados
destan btabelas falam por si sé, deixando—se ao leltor malores
conparagoes indlviduais.

4.2. Resultados do Modelo Economeétrico 1

A apresentacio detalhada dos resultados deste mode-
1o é mostrado por Cruz (1986). Nesta se¢Ro indicar-se-d& apenas o
sumar io dos resultados para as culturas de arvroz, milho, cana-
—-de-agucar, cafe e soja. S3u agui mostrados apenas os impactos
individuaia das regressoes contidas no Anero.

a) Arroz
. Impactos da Pesquisa (Variavel Zjt):
- Rio Grande do Sul sobre o proprio estado. 0 modelo contendo

a wvariavel gastos com pesquisa retratada na forma de média
aritmetica de 3 a 7 anos em relagido a rendimentos.
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A pesqulsa nas demals regites ndo teve nenhum efel -
to nas outras ¢ nem tampouco nas prdpriag regites. A Tabela 1
mostra o fraco dewsempenho da cultura do arvoz, e o modelo 1
mostrow também a auséneola de tranafrincias reglionales de ganhos de
pesqulsa no periodo conglderado, o que g Justiflica dado o fata
que o caforgo de peusquisa se dew em arroz lrrigado gue ¢ culti=-
vado basicamente no Rio Orande do Sul. Para ilustrar tal fato
pode-gue nuar dados da drea lrevigada no Brasll que atualmente
e estimada em cerca de um milhBo de hecltares, dos quals 700 mll
e¢stBo no Rio Grande do Sul, e usados pela cultura do arroz.

« Impacto ImitagB0 de Rendimentos (Varidvel ZJjtL)e
- 830 Paulo no reuato da regliio Sudeste e vice~versa.

Trata-se de uma gituagio em que o arroz é cultivado
€m condivies semelhantes, am nidades  da Federagio
proimas, € gque tiveram redaozidos ganhos de rendimentos nas
it imas  guatro décadaa (Tabela 1). Houve também o efeito
negat ivo entre o Rlo Grande do Sul € 0 Centro-Oente. Isto
e deve a diferengas no sistema de cultivo: lrrigado versus
segueliro, que evolulram em diregden opostos, coforme Jd
mostrado na Tabela {.

Babe-se  que diversas variedades de arroz, como o
IAC 25 e IAC 47, por exempla, descnvolvidas pelo Instituto Ayro-
nomico de Campinas IAL, ainda hoje o utilizadas por multos
eatados brasileiros. & possivel gque estas variedades tenham sido
garadas  em  per fodo anterior ao aqul consslderado, pols o IAC
Pesquita a cultura do arroz desde o infcio deste sédenlo, ou entio
que 0 fraco descapenho da cultura do arvoz no perfodo considerado
nio tenha revelado tranaferéncias, cagso elaa tenham ocorrldo da
década de 50, Este fato merece um estudo detalbhado no futuro.

b)> Milho

= Impacto da Pesqulsa

- Y40 Paulo gobre o proprio estado
- Sul sobre a prapria regifio

Niio houve transferBncia inter-reginal de ganhos de
pedqulsa no perfodo conslderado.

« Impacto Imitaglo de Rendimentoos
-~ 830 Paulo sobre o Sul e vice-versa
- 880 Paulo sobre o Sudesle
= Budeate gobre o Centro Qeute
Para expllicar esta falta de transfréncia reglonal

de ganhos da pesquisa, atugado pelo modelo para a cultura
do milho, no periodo cons iderado, existe novamente o fato
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de varledades de milho de 6o Paulo como a Centralmex, por
exemplo, desenvolvidas hd vdrias décadas atrds, estarem
sendo  utll|zadas em outras regles do Brasil. Aplicam- se
comentdrios na meama linha daguelea apresentados  para  a
cultura do arroz. Recomendam-se estudos posteriores  de
var ledadra individuais.

) Café

Impacto da Pesguisa?l

8%0 Panlo sobre o priprio estado
S%o0 Paulo sobre o Nordesle
8580 Paulo sobre o Norte
8%0 Paulo sobre o Sul

Agul pela primeira ver o modelo apresenta impacto

inter-regional de ganhoa de pesquiga.

Impacto Imitag8o0 de Rendimentoss

- 850 Paulo wobre o B8ul e vice-verusa

Sudeste sohre o Nordeste e vice-versa
Centro-Oegate sobre o Norte e vice—versa

Observa-se aqui uma razoavel transferdncia
inter-regional de rendimentos. 0 efeito Imitagido do Centro-
Oeste sobre o Norte & possivelmente devido a Introdugio da
cultura em Rondénia, noltadamente nesteg dltimos {95 anowy.
Cono o cafe ¢ uma cultura gue responde as forgas de  merca-—

do, e anjelto a ums competi¢io maior que o milha, muitas
vezes consorcliadeo com owbras culturas, e & destinado emn
grande parte para consumo proprio, ¢ de Ge woporar Alygem

impacto reglional de transferéncias diretas de produtividade
a nivel desta cultura.

O0s resultados do smodelo mostraram que o efeito
inter-reglonal da pesquisa de cafe fol bastante acentundo.
Conforme mostra Cruz (1984), para o cenario de retardamento
de treze anos entre ygastaos de prasquisa de S3o Pauln - ahire
0 Nordeste a elasticidade e de @,64. Este valor implica que
para cada dez por cento de aumento de gatos de peaquisa  om
S3o Paulon, haverd um ganho de &,4% na produtividade do cafe
nao Nordeste treze anos depois. Observe-se que este ganho e
acumnyYado acima de ganhos anteriores. Por exemplo, o cena-
rio de sete anos apresenta um coefliciente de regressio de
@,00346, o0 que corresponde a uma elasticldade de ©,32. Este
valor n3o0 é dedgprezivel pois Implica num yanho de 3,2% para
o Nordeste, resultante de um aumento de 19% de gastos com
pesquisa  em Sdo0 Paulo sete anos antes. Estes ganhos sfho
crescentes e acumulados sucessivamente, até os 13 anos,
quando atingem os 6,4%Z acima referidos. 0 impurtante nesle
caso ¢ o patamar acumulado com 09 ganhos dos anos ante-
riores.
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Vale reasaultar aqui que  a variedade Catual
desenvolvida pelo IAC, esta sendo utilizada em varias re-
gldes cafeeiras do Brasil.

d) Cana-de-Agucar

Impacto da Pesquisa

- G850 Paulo sobre o estado

— 8§30 Paulo sobre o Nortle

- Gndeste sobre a propria regiao

- Sudeuste sobre o Nordeste
. Impacto de Imitagao de Rendimentoss
— Sul no Sudeste

- 9530 Paulo no Centro-Oeste

- Sudeste no Nordeste (negativo)

Nota-se, agquil como no caso do cafe, que a cana—de-
—agucar também € passivel de ter seus resultados de pesqlli-
g5a  transferidos para outras. £ tambem uma cultura comer-
cial, de relativa competi¢io. 0 efeito negat ivo do Sudeste
no Nordeste (evoluim em diregoes opostas) pode ser enm parte
atribuido a forte interferéncia governamental no setor
canavieiro, onde 0 pregos sie administrados e os siubsidios
para o Nordeste sdo diferenclados.

A& avaliagfio do impacto de uma cultivar de cana-de-
agucar, a Na 56-79, ecatd bhem exposta cm Pinassa el al.
(1i983), &sEM entretanto exuplicitar (o} aspecto de
transferéncia inter-regional.

) Soja
. Impacto da Pesquisa?l
— G%0 Paulo soubre o priprio o estado
-~ Sudestes sobre a pripria regido
. Impacto Imitagao de Rendimentoss

Nenhumna transferéncia entre as regloes

Como estes resulbtados indicam, parece ser Q. S0Ja UM
cultura bastante regionalizada. A despeito da forle compe-
tigRo existente, os rendimentos entre s regites parecom
caminhar de forma independente, pelo menos no periodo 19%2-
ivB4.

0 esforgo de pesquisa € relativamente recente e
talvez por lsso nao seja suficiente para mostrar Slgnifi-
cat ivamente transferfncia inter-regional. De qualgquer wa-—
neira vale res<gaslbtar .que as variedades amerlcanas (Bragg,
Davis e outras) estido espalhadas por toda a regifio Sul.



4.3. Resultados do Modelo Econométrico II

Embora conceitualmente mais bem elaboradon, o Modelo
II na8 contradlz os resultados do Modelo 1. Para evitar-se
repet igRo dos resnltados, passa-se por esta razdo a acrescentar
aqul os resultados de culturas n3o cobertas no Modelo I, ou seja,
o feijBo, o algodin e a mandioca.

a) Feij3o
« Impacto da Pesquisas
- Sul sobre a priopria regliio

Trata-se de uma correlagio perversa. Conforme Jd
fol mostrado, tanto os rendimentos do feiJiao cairam nos
dltimos quarenta anos como os gastos de pesquisa em termos
reais. Dai ent3o o fato da variavel pesquisa apresentar um
valor t significante ao nivel de S5%Z. Tal resultado mostra
que se houver aumnento nos investimentos em pesquisa de
feijJ30 na regifo Sul é de se esperar um impacto positivo no
rendimento da cultura no futuro.

- Sudeste sobre o Norte

0 coeficiente desta variavel ¢é significante ao
nivel de 5%, e indica que os rendimentos de feijfo nestas
duas reglves tilveram a tendéncia de cair Juntos nestas
iilt imas quatro décadas. 0 feijdo é uma cultura que merece
um estudo & parte, tanto pela sua importadncia alimentar e
spcioecondmica como pelp seu fraco desempenho ao nivel dos
rendimentos. 0 lado da demanda também ¢ um  importante
aspecto que deve dger analisado, conformwe argumenta Alves
(1981)

b)Y Mandioca

. Impacto da Pesquisa

-~ N30 houve transferéncia inter-reglonal

-~ Impacto Imitagio de Rendimentos?

- Nfo houve transferéncia inter-regional

Ha Indicagies que os rendimentos da mandloca (su-

Jeitos a erros devido a consorciaglo bastante difundida com
outras culturas) evolui de forma independente entre as
regioes. Tals resultados Lornam tambdm cvidente gue a2 man-

dioca merece um estudo especial. E um produto basico na
alimentagao dos brasileiros,. especialmente nas regioes
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Norte e Nordeste, € hode considerado prioritario pela PO~
litica agricola e consequentemente pela pesquisa. indus-
tria, também merece um estudo especial.

c) Algod3o
. Impacto da Pesquisat
- S30 Paulo sobre o prioprio estado

N30 houve transferénclas inter-regionais. Apesar de
se saber que varlos estados brasileiros utillzam as varie-
dades IAC 17 e JAC 18 mas os seus efeitos nio foram obser-
vados nas regressoes feitas no trabalho.

Trata-se de um caso onde as regides sao vizinhas
(principalmente o Parand que tem alto peso na regido Sul),
e usam tecnologias semelhantes. Esta cultura aparenta
dificuldades de transferéncias diretas para outras regidoes.
0 algodSo no Nordeste, por exemplo, apresenta caracteristi-
cas bastantes distintas da regiao Cenro-Sul.

=, - RECOMENDACGOES DE POLITICA TECNOLAGIA
5.1. Recomendacdes Derivadas a partir dos Modelos Analisados

A pesquisa em arvoz irrigado no RIo Grande do Sul
niaoc teve impacto nas demais reglioes € a pesquisa &m arroz de
sequeiro nao teve efeitos no interior das proprias regioes estu-
dadas. O milho tambem n3o paresentou nenhuma transferéncia inter-
regional de ganhos de produtividade. A soja também parece ser uma
cultura onde o©s ganhos de pesquisa (em terwmos de variwldades)
parecem scv regionalizados. Ficou tambem evidenciada a baixa ou
nula transferéncia de ganhus de pesquisa (em termos de rendimen-
tos) para as culturas do algeud3o, feijao e mandioca. Até que
sejam apontadas as evidéncias em contrario, recomenda-se que oOs
governus. frederails e estaduais se articulem para uma maior reglio-
nalizag3o dos esforgos de pesquisa para estas seis culturfas acima
apontadas. Ja no caso da cana-de-agucar os resultados mostraram
uma relativa facilidade de transferéncias regionals de ganhos de
pesquisa geralmente aguelas de carater quimico-biolegico (poupa-
doras de terra). Até indicagoes em contrario, pode~se ontdo
aceitar uma relativa concentraglo dos esforcos de geragio .de
conhecimentos de carater poupador de terra para estas duas culti—
ras, sendo o0 estado de S30 Paulo a regi3o onde houve maior
transbordamento de ganhos de conhecimentos para outras regites
(“spill-over”). Seria entdo a regi3o gque mereceria maior priori-
dade para investimentos adicionais em pesquisa, para o caso do
café e da cana-de-agicar, numa situagio de escassez de recursos.
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Haveria 1limltes para ganhos de produtividade da
terra? Até o momento ag Indicagies da pesquisa parecem evidenciar
que estamos longe de se visualizar qualquer teto maximo de ganhos
de rendimentos. Nos Estados Unldos, por exemplo, aonde a pesquisa
€ altamente regionalizada, e omitindo-se os elevadissimos rendi-
mentos (cada vez maiores) obtidos a nivel experimental, as médias
de rendimentos a nivel de produtor continuam evoluindo apesar dos
elevados ganhos de produtividade obtidos nas primelras cinco
décadas destes século.

De 1959 para 19746 as médias nacionais amerjcanas de
rendimentos das culturas abaixo mencivonadas tiveram ags ueguintes
var lagoes percentuals {Fonte USDA):

Trigo - 49,3% Milho - &64,5%
Centeio - 31,0% Cevada - 58, 3%
#ilho - &4,5% Sorgo - 34, 6%

Observe-se que estes ganhos sRo expressivos, pols
estamos considerando um Intervalo de tempo de apenas 17 anos. A
titulo de illustraglo, os rendimentos do milho para o estado de
S30 Paulo (pois a média nacional & muito pior) tiveram numa evolu-
¢5%0 no mesmo periodo de 48%, contra &5% nos Estados Unidos. Estes
dados s3o0 a partir de um patamar inicial paulista cerca de 2,5
vezes menor, ou seja, o diferencial de produtividade tende a se
distanciar ainda mais. Alnda para refor¢ar este ponto sobre o
milho, a média trienal dos periodos 1974-1976 para 1981-1983,
nos Estados Unidos, teve um acréscimo percentual de produtividade
de 36,7%Z. Ja o estado de S3o Paulo neste mesmo periodo teve uma
aumento percentual de produtividade de apenas 22,4%.

Vale a pena citar a grande evoluglo do rendimento
da cultura do arroz irrigado no estado do Rio Grande do Sul nos
dltimos 20 anos (196446/71983). Em tal estado houve uw aumento de
mais de 40X no periodo, o que correspondey a um ganho médio anual
de cerca de 100 kg/ha.

Com a biotecnologia e a engenharia genetica pode-se
antever que o potencial mdximo de ganhos de rendimentos ainda
esta longe de ser atingido, tanto para os Estados Unidos como
para o Brasil.

Para as culturas de mercado Interno, o volume "de
invest imentos de pesquisa asitua—-se claramente abalxo -dos nivels
internaclonais. Omitindo~se os dados de paises desenvolvidos para
n3o sermosg acusados de comnparagies injustas, usar—se-d o pariamtro
intensldade da pesquisa (ganhos com pesquisa sobre o wvalor da
produgdo da cultura) para comparar-se o Brasil com o resto da
América Latina e com a Africaa.

A intensidade da pesquisa com arroz no Brasil (gas-—-
tos com pesquisa/valor da produgBo da cultura), segundo Evenson
(4982) era de 0,004127 na decada de sessenta enquanto que a média
da América Latina como um todo era de ©.9041i e a da Africa era de
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@,0105, (3 e 8 vezes mais, respectivamente), Evenson (1983). A
questio do milho se situa no mesmo raclocinio. A intensidade de
peaquisa do milho no Brasil era de ©,0007 na décade de seusenta,
de: 90,0044 paruw a Africa (6,3 vezes mals), e de 0,0018 (2,46 vezes
mais) para a América Latina como um todo. A criagao da EMBRAPA
ajudou a minorar estes diferencials mas o Brasil ainda nBo alcan-
¢ou as meédias internacionais de Intensidade com pesquisa  para
estas culturas.

No caso das culturas exportaveis a  situaglo do
Brasil € bem melhor. Para o cafe, o Brasil conta com uma intensi-
dade de pesguisa de 0,016 para o mesmo periodo, enquanto que para
a America L.atina como um todo e de ©,0092, ou seja estamos numa
situacio confortavel (1,7 vezes acima da média latino-americana)l.
A cana-de-agicar no Brasil tem intensidade de pesquisa de 0,014154
(periodo 1978-B9), enquantou que para o periodo 1972/79 a media da
America Latina era de 09,8048, ou seja estamos 2,4 vezes acima. A
sojJa tem uma intensidade de pesquisa de @,00440 (1978/79) enquan-—
to que a media latino-americana € de @,0048, ou seja, egtamos
ligeiramente abaixo. Agquit caracteriza-se a soja como uma cultura
Iintermedidaria, ou seja situa-se entre as piores (arvoz e milho),
com intensidade abaixo dos padroes internacionais, e as melhores
(cana-de-aglicar e café).

5.2. Recomendagdes de Cardter Geral

04 resultados obtidos permitem ainda que se fagcam
algumas recomendagies de cardter geral, ligadas ao tema de
politica tecnoldgica, mas nio necessariamente ligadas aos modelos
cconométricos estimados.

Em primeiro lugar, hai que se observar que a regijo-
nalizagd3o da pesquisa para as seis culturas aqui mencionadas,
pode nfo necesscariamente gerar impactos se nSc houver emn alguns
casos uma  simultdnea reorientagio das prioridades de pesquisa.
Esta reformulagio das prioridades tem que levar em conta
lndlgadores de mercado e de politica do gaverno, entre outras
variavels.

Exemplificando este raciocinlo para a cultura do
arroz de sequeijro, hd que se levar em conta pelo menos  trés
condiclonantes de carater politico e econdmico:

a) 0 arroz tem a wmenor elasticlidade-preco entre as culturas
alimentares (Silva 1984, Alves 1984,), com um valor de -0,02.
Com wuma demanda inelastica a pregos, varlagGes de oferta,
t&nQe a produzir acentuadas flutuagGes de Pre¢ous.

A titulo de exemplo pode-se citar o caso da abundante safra de
arror da regiio Centro-Oeste em 1975/1976 e da dramit ica
queda de pregos durante 3 maior parte de 1974. Em muitas
regides de Boids houve até casos em que o0 arroz ficou no campo
sem ser colhido pois o prego nfo Justificava a colheita. Como
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b)

c)

n3o havia armazéns suficlentes o arroz era muitas vezeg amon-
toado nas ruas de algumas cidades, como foi o caso de Rlo
Verde—-G0.

Com uma baixissima elasticidade-prego da demanda como esta, €
perfeitamente compreensivel 4gque os produtores se recusem 3
adotar qualquer tecnologla que impligue em aumento de custos,
mesmo que pogsa haver aumento nos rendimentos. Conforme mos-
tram numerosos autores (Norton & Davis 1982) para uma situaglo
caoma esta, de demanda perfeitamnte ineldstica qualquer deslo-
camento para a direita da cdurva de oferta provoca total trans-
ferénclia para os consumidores do excedente econdomico, dada a
queda de pregos resnltante.

0O arrox tem um peso razoavel para o calculo de indlce de
inflag30. Por se tratar de um prodnto de. elevado consumo
dentro do item alimentaglo, pouco interessa para o governo
qualquer politica de abastecimento que provoque aumentos reais
de pre¢gus do arroz para estimular a sua produgdo. Isto parece
transparecer nas politicas das duas iiltimas décadas e gera
miulto mais verdade agora com o Plano Cruzado, onde o indice de
inflag30 é um parfmetro critico.

Com os precos internacionalis do arroz abaixo do
ciusto de produglo interno, gualguer manobra para elevar pregos
levara automaticamente a Importar o produto. O0s produtores
gabem portanto que n3o houve no passado, e nAo hd perspectivas
para os Pprigimos anos de nenhuma iniciativa do governo que
promova aumentos reais expressivos no prego do arroz. Com lu4so
ot produtores tem -um motivo adicional para se recusarem a
adatar inovagies tecnoldgicias gue anmentem  seus custos de
producas, a menos que sejam acompanhadas de aumentos signifi-
cabivoes de rendimentos, o gue nio tem sido o caso do arroz de
SEqUEe i ro.

A soja tem se expandido na regifc Centro—Oeste a taxas maiores
gquue o arroz (para maioregs detalhes ver Teixeira et al., 1984).

No caso do estado de Goias no periodo 1980/1985 a
area de soja triplicon engquanto que a area de arroz diminuiu
cerca de 30X (Tabela 3). Este fato merece uma investigagao
cuidadosa, pois pode aer um indicador que nem para abelir
caminho para a formaglo de pastagem o arroz tenha ultimamente
merecido a primeira prioridade. Mesmo como simples cultura
usada para baratear a formag3o0 de pastagens, o arroz ¢é culti-
vado com o0 menor custo possivel e com a tegnologia mais tradi-
cional disponivel (Dall’Acqua 1977).

g mais uma vez compreensivel, numa situagio em que
a cultura do arroz entre apenas provisoriamente para a forma-—
¢30 de pastagens, que o pecuarista n3o tenha o menor intereasse
em adobtwr tecnologia mederna. Sobre este ponto, wvale a pena
yer reglstrado o fato de que nas 1ltimas duas déca-
das (419465-19859) a produtividade do arroz em Golds calu aten-
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mente (Figura 3). Estes fatos revelam uma total falta de
estimulos € desinteresse dos produtores em aelhor ar 3 produt -
vidade da cultura.

Tabela 3 - adrea colhida de soja € arror no estado de  Goras,
reriodo 1v8B0/1985.

ANQ Area de Soja Ar=a de Arr oz

(1.008 ha) (1.00¢ ha?
{980 244 i.ig”
19814 299 1.1.0@
1982 317 1129
1283 a71 Y85
1984 58 .oy

1985 734 HEHQ

Fonte: Anuario Estatistico do IBGE
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Fig. 3 - Rendimentos da cultura de arroz no estado de Goids, 1947/85
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Esten tr8s ltenn merecem cuidadosm reflexiio por
parte dos pesquisadures brasilelros. Aos economistas cabe a res-
ponsabllidade de apontar as difliculdades cowo estan, e atentar
para o fato de que tanto do lado do mercado do produto como da
politica governamental, n%o hd penhuma perspectiva em vista para
aumentos no prego real do arroz e nem eaut imulos para adogcfio de
navan tecnologiane de arrozr de sequeiro. As solugtes purw  este
tipo de altuagfo, wstfo a cargo dos esvpeclalistas da drea.

i pounivel, por exemplo, que estejmn sendo estudada
a opi¢ho de desacelerar pesqulions com controle quimico de& doengas
(como & bruzoned). O controle quimico mumenta os custos de produ-
¢Ro, e ficou bastante claro na exposi¢io aclima que os agricul-
tores nSo demonatram estar interessados em aumentos de custos
preferindo atéd meamo diminulr a produtividade, conforme atestam
os nudmeros do IBBE . A mesma tendéncia poderisa ocorrer com
pesquinas envelvendo aduba¢gfo ou outroe Insumos que aumentem os
custos de produclio. A pesquloa poderia por outro lado, ser eati-
mulada a aumentar seus eaforgos no sentido de obter uma melhor
resistBncia varictal a doengas, dende que novas var iedudes n&o
gejam acompanhadus de insumoes complemnantares que aupentem o9
custos de producBo. o o casu do sucetwivo da variedade Culabwmna,
resistente a bruzone. o possivel também que os cupeclallutag ue
sintam estimulados & aunentuar as pesquivan com arror de vVArzeas
ou outro tipo barato de semi-lrrigagio. Alguns doe aspectos aqul
mene ionados slo também abordados por Alven (1981).

Embora o8 priprios pesquisadores na drea de arroz
de sequeiro tenham nos manl festudo ws preocupagten aclima, resta,
ainda uaber ce wstHo ocorrendo ovs ajustes neceswvdr ios nos proja-
tos constanten da programaciio da pesquisa de arror de sequelro do
Siutema Cooperativo de Pesquisa Agropecudria, coordenado pela
EHBRAPA. A constatac®o ou nfo de forgas Inerclals (“stickinens’)
na composl¢io dos projetos de peuquioa, nda delxar iamog por conta
dos prdpriow especialivtas nun drea. Hid indicagden de que entes
copecialintas eatBo newte wmomento num Inténso  proceado de
reor lentng%o de prioridades de pesquisn, o que reflete o dinamis-
mo da pesqulad, e om particular do CNP Arroz e FelJio, da
EHMBRAPA, localizado em Gol&nlia, GO.

Ewm geégundo lugar, temos gue dar subsidios para umm
orlentacfo da politica de pesquisn de forma que a eqlidade tenha
um pewuo relat ivamente alto na definiglio da programacB8o de penqui-
na polew o desajustes socials necensitam de uma atengfo easpucial
por parte do BGoverno Federal. Por exemplo, & preocupante o fato
do Brasll aer alvo de surtos de doengas Infecto-contagliouns como
o “dengue”, quundo . maioria dos palfoss africanos reglateam
progrednos notdvels na dren de salde. A pesquisa wgricola necessl
ta portanto de preocupar-ue tambdm com os aspectos rediwteributl-
vos dog ganhos tecnoldyicos.

Fellamente, do ponto de viata do governo, tanto =

pesqulon  estaduml (Instituto Agronlmico de Campinas, por exom-
plo), como ® peuquism de 8mbito federal (DNPEA/MA, e agora
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EMBRAPA), a énfase dos esforcos de geraclo de conhecimentos tém
gido historicamente direcionados para a drea bioclogica. Autores
n3o comprometidos com os institutos internacionais de pesquisa e
seus agentes financelros dos Estados Unidos, como Puchala &
Hopkins (1979) admitem que os efeitos da “Revolugio Verde” na
concentrag3o de renda de diversos paises asidticos tm sido muito
menos prejJudiciais do que o previsto pelos seus criticos.

A EMBRAPA de um modeo geral bem como, as instituil-
cUes que compoem o Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria -
SCPA vém dando desde a sua fundaglo, bastante énfase na geragao
de conhecimentos capazes de baratear o custo de produgido. O
manejo integrado de pragas em culturas como a soja € o algod3o, o©
controle blolédgico de pragas em lavouras como o trigo e a soda,
bem como =a fixagdo bioldgica do nitrogénio na cultura da soJa,
tém gerado conhecimentos de reconhecido impacto na reducfo do uso
de produtos quimicos nas lavouras (Cruz et al. 1982, Avila et al.
1985). Tais resultados de pesquisa s3o0 acessiveis a todas as
classes de produtores, pois conseguem a manuteng3o dos niveis de
produt ividade da terra, com menor uso de insumos.

As tecnologias voltadas para a reduglo de custos,
mantendo os mesmos nivels de produtividade da terra podem n3ao ter
ficado refletidas na magnitude dos coeficientes dos modelos de
regressio waqul utilizados, que foram sensiveis apepas as varla-
¢oes de produtividade por unidade de area. HAa indicagdes entre-

tanto que estas tecnologias tem causado um grande impacto no
setor agrfcola, envolvendo cifras de centenas de milhtes de
ddlares na gconomia de insumos quimicos, como defensivos agrico-

las e fertillzantes (Cruz et. al. 1982, Avila et al. 1985).

Caso os especialistas indiquem que estas tecnolo-
gias sejJam transferiveis inter-regionalmente, h3d que se estudar as
vantagens de se concentrar esforgos para a geragio deste tipo de
conhecimentos, a nivel de poucos centros de pesquisa, vis—a-vig a
alternativa de regionalizagio tamhém desta categorlia de resulta-
dos de pesquisa, com pesquisa em todas as regides produtoras.

Ja a tratorizagSo tem sido alvo de atengio bem
menor por parte da pesquisa piblica. O setor privade tem ase
limitado muito mais a fase de adaptagSo de mdquinas as condigles
brasileiras, conforme argumenta Silva (1985). NSo se pode portan-—
to culpar a pesquisa pdblica por possiveis efeitos danosos na
concentrag3o da renda no meio rural originados pela tratarozicdo.
Pelo contrdtrio as pesquisas em mecanizag8o agricola tém-se
concentrado mais no desenvolvimento de midquinas e equipamentns de
traclo animal, do que no desenvolvimento de tecnologias mec3nicas
de médio e grande porte.

. Sobre o aspecto das chamadas tecnologias “interme-
didrias” ou tecnologias “apropriadas”, ha que se proceder a um
estudo cuidadoso sobre seus efeitos na renda no setor rural. As
duas variaveis mais importantes a serem analisadas s3ao: a) as
receitas liquidas marginais; b) os ganhos de escala. resultantes
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das alternativas de tratorizacgio vis—-a~vis tecnologias ditas
“intermediarias” (ex. traglo animal). Se estes dois indicadores
forem mals favoraveis a tratorizagfo, ent@o o hiato na concentra-
Ao de renda continuaria a se alargar, caso ambas as alternativas
tecnoldgicas fForem adotadas na mesma escala. Ficaria assim  a
chamada tecnologia “intermedidria” numa constrangedora situagio
de contribuir para a perpetuagao da pobreza dos pequenos no meio
rural, pelo menos relativamente aos meédios e grandes protubares.
Caso cstudoy postariores confirmem a superioridade da
tratorizaglo nos indicadores a € b mencionados acima, uma alter-—
nativa de governo a ser estudada seria a de possibilitar o acesso
de pequenos produtores a tratorizagdo, através, por exemplo, do
movimento associativista, acompanhado por intensa assiténcia
técnica. Teriam ent 3o os peguenos produtores a potencial oportu-
nidade de enfrentar a cowmpetigao dos médios e grandes. Trata-se
de um tema para debate e para estudos futuros.

No que se refere a pesqulisa para  pequenos produ-
tores wvale reasaltar que a pesquisa ja desenvolveuw um  grande
esforew para a geracgan de tecnologias apropriadas a tais produ-
tores especialamente a nivel de EMBRAPA (Avila et al. i9846).
Entretanto, ainda resta muito a fazer pela pesquisa com vistas a
melhoria real das condigtes de vida deste tipo de agricultor.

«“ — COMENTARIOS FINAIS

Este trabalho ficou sujeito a multas limitagies que
queremos reconhecer explicitamente. Em primeiro lugar n3o foram
exploradas  todas as fontes de crescimento da produtividade, que
incluem politica econémica, ciéncia € tecnologia, educacio e
saitde, e mudangas de qualidade do meio ambiental. Para uma cuida-
dosa abordagem destas fontes de crescicmnento, (Alves 1979, 1984).
Tratou-se aqui apenas do efeito da pesquisa agricola na produti-
vidade da terra.

Em primeiro lugar, o lado da demanda € importante
para a politica tecnoldgica do setor agricola. Alves (1981), por
exenplo, analisa o crescimento acompanhado das respectivas elas—
ticidades-precos da demanda. Pode-se entdo analisar o imnpactn nos
Pregos provenientes de um dado aumento na oferta. Conforme ficou
iTustrado no caso do arroz de sequeiro, & muito importante que se
leve em conta a elasticidade-pre¢o da demanda em estudos de
politica tecnoldgica.

Finalmente, como este € um trabalho limitado &
politica tecnoldgica, n83o se abordou agqui o debate sobre as
teorias da modernizagd3o da agicultura, que envolvem politicas de
governo bem mais abrangentes que a politica de pesquisa. Para uma
revisdo destas teorias de modernizac3o € o dehate sobre o papel
da estrutura fundiaria, veja-se o estudo recente de Santus
(1984) .
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MOSTRA DE RESULTADOS DAS REGRESSOES DO MODELO ECONOMETRICO I

* Extraido dao trabalhot “Transferéncia inter-regional de ganhos
de pesquisa € implicagies para a politica tecnaldgica” do mesmo
autor, apresentado no V. Frncontrao Reglonal de Ecanometria,
realizado ewm Piracicaha 9P em maio de 19846, 0 autor ayr ulere a
Sociedade Brawileira de Econometr ia pela permissio de  repradi-
*ir  as tabelag aqui apresentadas. Os deomais regultadog deste
Maodelo ¢ do Modelo Econométeico 11, foram omit idos par queastiao
de espago. Encontram-se & disposican dog Intercsdsados bastando

Pra isso uma solicitacan ao autor junto ao Departamento de:
Fatudos e Pesguisags - DEP, EMBRAPA.
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2
Tabela § - ARROZ - Valores do R e de t mais expressivos das variaveis de pesquisa e rendimento sob diferentes
cenirias de retardasento entre gerasio e adogdo de conhecimentos.

H | H
3 Anos H 7 Anos | 9 Anos | {1 Anos
! | H

Rggiio SEEERCSECIISTCISSIZSSSSSEIZIEESES sEss=s =zz z=s=s====

! V HMelhor 1 Melhor | i} HKelhor | Melhor ! i Melhor | Melhor | ! Melhor | Kelhor

Vo2l HEE{ 3} V2w H w 2 () | ) 1 27 I

‘' R 1 Pesq. i Rend. I R ) Pesq, | Rend, ! R 1 Pesq. ! Rend. ! R } Pesy, | Rend.

| ! ! H

[ -+ ) +

[} + 3 + )

H ] ! 1 )

. B - + - + +

Sul T8 0 1,84 0 304 1 o9 ! .88 1 -3, 1 8 . 1,42 1 -1 1 89 | N -4

] i Sud. 1 Horte | ] S 1 MNorte ! H + Norte ¢ ' 1 Sud
-------------- T el LT S S sl e EanGEEr T SEPTEPEEEET SRS PR TR SIS
Norle VB8 1 2,47 0 304 1 91 NS 1 3,00 1 8% ) NS 1 -1,88 1 B8 NS 1,38

! } Nord T Sl : H T Sul H ) -0} | 1 H HETIT. S
-------------- L ] S B B B et SE T T S S e
Centro-Deste | 87 NS 0 3,98 4 8 4,30 3 3,77 ) 8 Y -1,48 7 2,32 1 8t L4 T 2,

} ) v Sud. i i Sud. 1 SP : v Nord, sP ) 1 Sl T Sud.

N.S = Nio significativo - (t mencor que um para todas as variaveis de regressie.
* Ko inclui o estado de S3o Paulo

FONTE: Da Cruz (1788)



Tabela 2 - MILHO - Valores do R e de t das varidveis mais expressivas sob diferentes ceniris de retardamento entre

de conhecimentos.

dosdo

geragio e a

{1 Anos

9 Anos

7 Anos

5 Anos

1 Read.

] Pesq,

i Rend.

Pesq.

o
[t
o
LY
oc

B B S e Bt S B S T et eCEEEEEE

S3o Paulo

97

Sul

e S A S S S L LL L LT T T T e A L

Sudester

859 1

Y Tt LTI T ToTSTAvEy SUBE SIS FRFER Y SRR SRSPI RS QPN UpSAVRY YU S S SR YU RpU Sy U

NS

Nordeste

C.0este

Norte

SP
BT S T S S B S S P S s ShnnGEEertY SEEEERE RS

Sul

S PR N &

9

4,64

NS

Sud.
B T TEREREEEET SEEEEEEIEEY SEREEEY SEREEERIEES SEEREEE S

Sy QU

S BEEER [

4
+

1415

I

N 1

L]

-2,89
Kord.

3,45

Sul
BT Ty T S T

Centro-este

.

Norte

T LT

Snd.

Sud.

Norte

<
>
o

Sud.

Hio significativo - (t senor que um para todas as varidveis da regressda)

N.S.

¥ Nio inclyi o estado de Sdo Paulo

FONTE: Da Cruz (1986)



MBS expressivos das variiveis de pesquiss e rendinento sob diferentes cenirios de retaranento ealtre geragio e adocio de conhecrmentos,

Tabela A3 - CAFE - Valores de R e de t

15 Anos

13 Anos

1 Anos

9 Angs

7 Anos

S Anos

Regido

4.0
Sul

o
-

SP

Sio Pauloe

S

[T
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o.
=<
Ped
: ;
; i
: ;
7 :
' ;
; ;
fe ot
R
R
Lol
: :
; :
Pey !
etk
: 3
: ;
L 4
; i
; ;
: :

H |
I~ S
e
-
e

)
. V
- S
!

i

R

.
'
H
H

B it ETEE SEEEREP SR BESEES

i DELEEY e EEE

Mordeste

-y
o

~
~
)

4

Sul

[

S Sy S

e abemmemafen

B LRy B R R ey ET e PP ey TP

1 )
+ C.0este @
L Rt

3,82
F4

4,95
C.0este !

-1

Horte

B Rttt TUETE TP LFL LY )

nm.

i

5,52

Bte

.
o=
2

¥

Borte

4
Morte

68

Centro-Oeste

H.S. 3 Wip signiticativo - (t menor que uw para todas as variivels da regressao)

1 ¥io Inclui o estado de Sdo Paulo

FONTE: Da Cruz 11984)
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Tabela 4 - S0JA E CANA-DE-ACUCAR:? Valores do R ¢ de t mais
expressivos das varidveis pesquisa £ rendimento.

! '

! S0JA : CaAaNA-DE-AQUCAR

{ !
RE‘S i 50 CTooOS S OO D S ED ST I o O i P e e e e i i e

! ! Melhor ! Melhor : ! Melhor | Meclhor

I 2 ! (t) | (t) H 2 | (t) ! )

I( R ! Pesq. ! Rend. ! R i Pesq. ! Rend.
e T e T O R O SR SR S T N e O I I e T N I I I R T T L T e PanmTmTI — B L. - =

1 i | H H H
S3o Paulo | 72 ! 2,22 ! NS i B | 2,06 ! NS

H 1Sao Paulo! ! 1Sao Paulo!
_...._._._.-_._......_._....-l.__._..__.._.'..___...._......__..-—.'._.-.---.- __,___,_,,_____,_'____,,___ - -'-_.......-......_....u...—_..'._ S —
Sudestes : 87 ! 3,26 ! NS H 88 ! 2,37 ! 2,00

1 !} Sudeste | ' : Sudcate ! Sl
______________ ’-.—.,—-_--u.......—-.--__-_.__.—_——-'.—.—.—.—_—-——.-—..r- — — _’. ..-......-.........'.._.._ —— -
Nordeste ! ND ! ND ' ND V97 1 3,42 i -2,76

i i H ; i Sudeste | Sudeste
— o . —— [—— _-.._.'._......_.-_................_____...._.__._......._-.......___._..‘.+ _.‘..' - - — _.'. T CRER——— —
Sul I NS | NS { NS i 59 NS ! NS
_____________ e et i e s v e e e e o e e et e e e s it oy bt o o et e 1
Norte H ND H ND ' ND ! @1 : 6,246 : NS

! H | H i1S5ao0 Paulol
—....._.............—..h,—.-......'.__...__.,_+__........___..-........'.-‘»-» R —— __' PRI _|._.___._.. X ......+_....... y arrn —u— —
C. Qeste H ND ' ND | ND : ?1i ! NS : 2,51

| } } i g :q o Paulo
fm el far f— oot s ol - i} HU—— - e B i it e et — 1 = —g- = t =
# N3o inclul o estado de S350 Paulo
NS = N3o significante (valor t menor que para todas as variaveis)
ND = NXo Disponivel (faltaran graus de liherdade).

FONTE: Da Cruz (1986
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