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4. DISPONIBILIDADE DE TECNOLOGIA AGRICOLA .

4.1, Consideracoes Iniciais

Desde os primeiros anos da década de 50, com a gran
de enfase dada, em pafses como os Estados Unidos, ao crescimen-
to econdmico como um objetivo de politica, indmeros estudas aparg
cendu na literatura economica tem procurado determinar as fantes
desse crescimento. O trabalho pioneiro de Salow {1857, utilizaﬂ
do ume fungao de produgdc agregada, concluia que a maior parte
dofcrescimento verificado no produto por trabalhador neo périodc
1909-49, para o setor privado n&o-agrfcola nos Estados Unidos, era
devida a mudancga tecnologica e apenas uma pequena parte a forma
$&0 de capital; mudanga tecnoldgica nesse caso, incluia tudo agui
lo que estivesse afetando o produto por trabalhador, com excagao

do investimente em maquinas e equipamenteos.

_ Por outro ladao, Briliches (1863, 1964) passou a ar
{gumentar que o nosso entendimento do fenomeno do crescimento eco-
- namico nao & muito melhorado, guando deneminamos o residuo nao
:explicado pela formagao de cap1ta1 & aumento da forga de trabalhpo,
- camo mudanga tecnoldgica. Dai, a sua proposta de que, alteragdes
no produtoc fossem explicadas pela quantidada e gualidade dos

fatoras 8 por economias, de escala; para o casc da agricultura

americana, Griliches entaoc considerou variaveis come educagao e

dispendio governamental em pesquisa agronomlca & extensao, entre

aquelas cnntribuindo para o aumento da produtividade. O resulta

do obtido por Griliches {1864) foi que, esse dispéndio,uma "proxy”
para a disponibilidade de novos conhecimentos, afeta o nivel da
produgdo agricola de modo significativo e que a sua taxa social

de retorno era bem elesvada.

Posteriormente, uarlns autores procuraram investi
'gar a validade acnnomica da participacdo do setor publico na &rea

de pesquisa agricola, inclusive em paises menos desenvolvidos,
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em geral concluindo pela existéncia deualtas taxas de retorno a
investimentos dessa natureza[l]. Entretanto, ao tomarem a presen
¢a do setor piblico nessa atividade, faltava uma ééracteriza@éc
mais pregcisa da razdo econdmica justificando essa participacao, em
um sistema epon&mico predominantemente de mercado; alem do mais,
tiitava umimodelo teorico de como as decisces de 1nuest1mento no

setmr publlcu aram tomadas e guais as forg¢as econdmicas gue pode

Ei@@ﬂafata las,

Um passoc importante nessa diregaoc foi dado L por
Hayami e Ruttan (1871),a0 formuslarem a hipétess de gus o processo
de mudange tepnoldgica § dirigido pars um saninhe eficlente, atrg
?{ﬁ-ﬁii‘@ﬁ himﬁiﬁ HE pé&fnhe de mabasde) ss candiphes tundamsntais pa

ra isso seriam que gsseg- preqos refletissem adequadamente altera’

¢oes de oferta e demanda de produtos e Fatores e gue existisse

uma efetiva interagao entre agricultores, instituigdes de pesgui

sa agricola e firmas privadas de insumos agricmlasEZI. A intera

¢ao entre agricultores g o setor publico seria facilitada pala
existencia de associagoes de agricultores e por um sistema decen

tralizado de pesquisea.

Nas partes seguintes desta secgan, pretendemos, em

primeiro lugar, discutir alguns aspectos tedricos envolvidos na

yuestao de geracao de novas tecnologias com aplicacio nao setor

agricola; a Seguir, procuraremos complementar aleuns trabalhas iAa

existentes entre nos, em termos de evidénecias empiricas adicio-

nais. Nesse contexto, continuaremos a trabalhar com a cla591flca

g8oide produtos até agora utilizada, isto &, produtos de mercado

1ntern0. externo (e administrados) e intermediarios.

1) - Entre outres, Griliches (1958) para o milho hibrido nos Estados___Unidos,
- Ayer e Schuh (1972) para o algodac em Sao Paulo & Akino e Hayami (1975)
para o caso do melhoramento com arroz no Japao.

{2} A maior contribuiqao de Hayami e Ruttan {1971) esta exatamente no compo
" - nente do modelo incluindo a presencga do seteor poblico,
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4.2. Aspectos Tecricos na Geragdo des Tecnologias

A atigidade de pesquicsa agr{cola, entendida compo um

1nvest1mento v1sando a DthﬂQBG de novos conh801mentns 2. 1naumos

gy b %
Ty O m

com utllizaqau na agrlcultura. envplveuulaspecto econpmlcp ~funda

deixa em aberto con51deragoes a respeltu das 1n5t1tu1coes_ maisg
o - i B bt tater W

.aproprladas para se realizar esses 1nvest1mentos e consegulr colo
‘car a disposigao dos agricultores um fluxo cunt{nuo d@ novaos conhm
, 1) e ———— o O e Rk

cimentns « Alnda que varios trabalhosempiricos tenham conclu{
AN -

do-pela ocorréncia de elevadas taxas de restorno social em diver
so8 casos de pesquisa agricola, certas dificuldades devem ser 5a
lientadas. Hayami e Ruttan (1971, p.23} por exemplo, consideram

que a mudanga tecnoldgica &€ um dos produtos mais dificeis de 5

rem produzidos nos estagios iniciais do desenvelvimento gconami

éb: as dificuldades estarlqm presentes em termos da necessidade

praptassm et Tt T T -

da pessoal altamente gualificado, do grmnde perlodo de gestaq%qi

alem da grande incerteza snvolvida quanto & cbtencao de resulta

dos efet1vosl2]. .

Quanto as instituicgdes mais aproprladas, do ponto
m@.

PRI Dy e ThAF T Lo T 4R (pﬂ ."*"4-‘ .

da vista economlco. para o desenvolv1mentu dessas at1v1dades
I m _.a_—m!_-—-—-m{§"’ —J
proprla literatura economlca tem constdntemente salientado que
mm

R TwTOT emm gt T TR »

{1} Estaremos sempre pensando em tecnologia como o conjunto de conhecimentme
" relevantes a capacidade do homem, como agente econnmlco, _de pantrolar. o
ambiente natural com ¢ objetivo de produzir bens; por oulro 1ado_mg_§_mg,
fdanca tecnologica corresponde a uma alteracaoc no nivel desse cnnhecaman

to, podendo e claro estar associada a descoberta_de novas insumos__mate-
rials {Kuznets, 18727, Portanto, tecnologia corresponde 3 forma em _ que
0_conhecimento & revelado na producio de bens (Evenson e h1s1ev, 1973).

No deccrrer do trabalho os termos mudanga, progresso_e _ _desenvolvimento

*2) Ver Nelson (1958) e Kislev (1875), este Gltimo especificamente a pesqui
sa agricola.

= 0
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A

algumas _formas de capital. podem ter prohlemas Berlus de acumula—
o e N o od A T AR AT s T ce— 2

$ao, taso e@xcessiva confianca seja_ dEpositada nas forqas de mer
[ ET S R R R e e & At it

cado, papa‘a suarregllzagag et 9 problema estarla na incapacida

de natural do sistema de mercado, em fungao das caracteristicas

de determinadns bens, inclusive os de produgao. Alguns gdos_conhe-

cimentos gue podem ser Dbt1dos,vcnmg resultados do _emprego de rg-
TR T R I ol e e OO M 0L

T T AT L R e RO 2 g TP =L P AT

cursos na atividade de pesquisa agricola, 1sto e, o produtm _.das
¥ P ACREEAL T e A T SR B T

sa atividade, apresantam as, caracterlsticas <He. bens publiccs ou,

W S L

psln menos, de bens Com efeltos externns slgnlflcatlvus, estes,

correspondem a um dos extremos da gama p0351v91 de bens, isto &,
16

" A —ogh A e T S e s by,

bans tipicamente privados de um lado, pa ssando par bhens gerande
T MRS T -y - G —— sy -

efeitos externos positivos ou negativqg e phegando aos benc
eoeRyhs 8 Bl ,

o A o

cos, no outro extremo.
TR

Efeitos externos ficam caracterizados como existin
A I R R i 6 Bl D i e s ERLAEXT - P P T 3 —

do, entre produtores, entre consumidores, ou entre representantes

desses dois grupos, desde que duas condigoes sejam obedecidas:
em primeiro lugar, interdependen01a nas acgoes de 1ndJV1duos i«?DU
[l S m S e SRR ettt St S

firmas,rem termos dewfungpes dehutllldédEVE‘ﬁmQDES de prndugao s,

= g — iy STt 2=
ria. entre as partes envolv1das [Nath, 19893 No ‘caso de algunb

dos conhecimentos obtidoé como resultado da atividade de pesqui

sa agricola essas CDndeDES poderlam prevalecer; em outras pala

T -~ S

vras, em principio, Ble§\poderlam ser utilizados como insumos hfa
- N

produgao agricole por diversos agricultores simultaneamente, mas

os produtores desses novos conhecimentos podem nao ter condigces

de se apropriar da parte dos beneficios advindos, necessaria

a
eriag¢do do retorno econdmiceo _ao investimento realizado. Essa in

6apacidade resultaria da impossibilidade de se execluir os nag-p

[

(1] Na literatupa'teérica de bens piblicos, ver Nath {(1968), Singer (1972} e
©T . Millwerd (18711,

- fW\f\,a\

A\
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gantes, da utilizagao do conhecimento com valor na produgés agri

cola{i}. A existéncia desse impasse, caracterizeria o casc tradi

cionalmente conhecido cemo incapacidade do mercedo ("market
; wyl2) -

failure ] , 8m nosso casog, de alocagao de recursos para a pro

dugdo de conhecimentos. )

Um dos principais prﬁﬁlemas é;:;ados pela ex1stan
m - l_' = = ___, a -

cia de bens nas categorias com ecchomias externas , esta re1acionado

‘-H‘Fuﬁuh—-uu-‘; R e e B S TR e R U Yy
a quantidade a ser proporcionada de cada um deles, caso o prao
R R T - IR TR ST U ™ —

blema fosse deixado para ser soluc1onado, dinica .2 exclusivamente,

pélas forgas de mercado, a quantidade cfertada seria inferior

a 6tima, do ponto de vista de eficiéncia alocativa, peis aos ganhos
i P

privados seriam mencres do gue os panhos 5001a15( ]. No caso ex

tremo _de bens plUblicos, a dEElSéP & r-EBﬁfEELqE qupEEdddes deve

sgr feita coletivamente atraves do Processo polltlcu,e s, . uguén
m— - ’

Fmiga T ——

A1
rics dos bens nao devem pagar _pela sua utlllzaqao(4“.
R A T S L R e Y T T T - TS L

No casu da pesquisa agricola, alguns dos produtos

(conhgeoimentos) obtidos enguadram-se nas categorias preblematicas,

enqguanto para outros, o problema ndo deve ser muito sério. Espe
cificamenterpara a agrlcUTtura, Evenspn (1974} utiliza uma . clas

sificagao envolvendu cinco categorias de tecnolugla. a. vegetal-
ww - o
hiolngica, b. anlmal blologlca, C. qulmlca. d. mecanica, . admi
A — 1 L2 1] L g

'nistratlva. Em sentldo mais amplo gue o de Evenson, diriamos gue

{1)% 0s possiveis exemplos vao desde os conhecimentos da pesquisa cientifiqg
basica (Nelson, 1959), até conhecimentos agricolas mais simples como  épo-
cas adequadas de plantio, preparc do solo, utilizagéo de sementes selecic
nadas, rotagdo de culturas, adubagdo apro opriada,- conservagao do solo & ou
tros. A pesquisa cientifica seria aquela direcionada para o avango do
conhecimento em termos amplos {fatos experimentais, teorial de modo a per
mitir a realizacadoc de previsdes (Nelson, 1959).

(2): Ver o trabalho classico de Bator (1858].

[3).;No basn,gefal de bens com efeitos externos, as solugoes compreendem impos
o tqs-subsidios, regulamentagao governamental, mecanismos preventivos. proi
#.. bicao. total e outros; para uma discussao dessa natureza, ver Mishan (19713

(4} Apés.a sua obtengdo, um conhecimento deve estar disponivel a todos, a cus
" 'to zero, pois o uso por um agente nao impede o uso por outro.



novos conhecimentos nessas categorias, podem estar ou nao gestar
incorporados a um insume produtivo; por exemplo, na primeira cate
goria teriamos desde praticas culturais até novas variedades. Es
tas dltimas poderiam incorporar tecnologia genética, na forma de
resisténcla a doengas, resposta a fertilizantes e outras. Prova
velmente para as tecnologias gquimica e mecanica, a incerporagac
de propriedades quimicaes e de engenharia, no produto final, isto
8, fertilizantes, herbicidas, méquinas, & mais abrangente. Outra

T

aspsctu importante enfatizado per Evenspn [19741 € gue o . valar
wm

econcmico de _uma tecnologia e fungao das CEFECLEP“ELlCa“ onﬁmi

cas, dg aleg_ g olima, ¢_oue ;E;MMUL um dnqcrw:::lv:.mmninﬂ__;;__ﬁ

ﬁﬁiﬁgiﬁa poda tey valoraoa mcmnﬁﬁiuua 01F91aptas para regloev Qife‘

rentes, egsse & o chamadd pr1n01p10 dn uSDELlflCldadﬂ tecnologl—
S ] -

ca . .
-——— y

Para as duas prlme;rasjciifguflas da classificagao
de Evenson (18974), as questoes de 1nterdependen31a e nau .compenss
WA S AR A I

IRy o I R NS

gaoc, tanto entre firmas ~Produtonas. de novaos, conh901mpntnf e 10 § - 1V
i T T A

mos, Como entre Firmas 8 agrlcultores, parecem ser mais.senlaswque
A e e N e Ty 0 . P e i i e
nas categorias qulmica g Qgggnlca. A solugao normalmente encon-
trada em diversos ,setores economicos na presenca de casos de

efeitos externos, através do sistema de protegao 1ega1 v1a“ paten

tes, contribui mals para o equacionamento do problema nestas duas
e

Ultimas categorias gue para as duas primeiras.

A esse respeito, & interessante notar gue, segundo

Hayami ‘& Ruttan (13971, p.141), owgistema de pdteniES nos. Estados

TRy

Unidos conseguiu dar a protegau necessarla aos 1nvent0res e, Drodu
.-n.-.ym AT R et ?h

tores de tscnologla‘mﬁcanlca, gerandpo assim um Ffluxo CDﬂtlﬂuD de

LI D ekl B = - — .

(1) -Por exemplo, Schultz (1964) menciona que em algumas sreas nos Estados Uni
dos, 0Os agricultorss continuavam a plantar a variedade comum de . milbo,
pela simples razaoc de ndo se ter desenvolvido para essas arsas especifi
cas uma variadade hibrida justificando & substituigdo.
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naves insumos na agrlcultura americana durante 0 século dezenove;

alias, esss caso bsm 11ustrd aqueles componente do modelo de ino

vagao induzida de Hayami & Ruttan (1971), funcionando através do
sistema de mercados e em resposts & evolugio de variaveis ecang
'micés. Nesse Caco sumariéadas fo prego relativo dos fatores terrs
e trabalho. Do mesmo m;;;‘ pode-se observar um setor privado fbrem
atuante na area de tecnologia quimica, incluinde fertilizantes,
herbicldag, inseticides e outraos produtes, em geral com ativida-
des de pesquiéa bastante significativas. Quanto ao primeiro,
Griliches (1958) mostra que o grande fator explicando o aﬁmento
‘dé,utilizagéo de fertilizantes na agriculturs americana a partir
da_década de 40, foi a sensivel gueda no prego real desse insumo,
resultando da descoberta de'navcs processcs de producgao indus-
trlal; em estudo mais especifico desse sstor industrial, Sahota
(1968} mastrou que metade do declinio no preco de fertilizentes PO
de ser atribuida ac crescimento da produtividade no setor e a ou
tra metade, devida a queda no preco de insumos utilizados e ao

aumento. da competigao entre Fippas, em partes iguais.
. A

- - ! , .
Portanto, nesses setores de tecnologis quimics e me

cédnica, o_problema alocativo & menos sério, resultando na ex1sten
s L = i

U el TR RET Ll b L Wy I R
cla de um setor prlvado com at1v1dad95 de pesquisa bastante decen
NG M WIS 55 T S AR L R o U R g Ty T W DR R~ e
volvidas; o fato fundamental e gue um novo cunhec1mento & incorDD

=3 ]
rado em um bem de produ;ao transaclonadeo normalmente Ro mercado
de insumos agricolas, o produtor do novo conhecimentos gstando
protegido em seus direitos de propriedade por uma patente. Por
odtro lado, os casos das tecnologias vegetal- biologlca e animal~
i L5 TRy F»Tw*msﬂwwwmn -y e e e T

ubioldgiga;d5016551ficagaa de Evenson (1974}, devem apresentar
I . A T T AT WL . AR, s B PR P Ly
prmb1,!ii,,ﬂrﬁl_,‘ai_IT',EI:Ls__ss_ea_zjj,p_,_'.»sd,,l a esse respeito, 6 interessante notar a

Dbs?rVagéo de Hayami & Yamada(l875), no sentido de gue no Japéo.
paf{s com as pesquisas agricolas concentradas visando o desenvaolvi
mehfb de novas tecnﬁlogias na area bioldgica, a participacao do

setor- privado no esfurgo total de pesqu1sa Foi bastante pocguena.

e . T L e SRS - B D N e - .
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Com relagao a esse tipo de tecnologia, as caracte-
risticas de interdependéencia e naco-compensacao, indicando a exis-
tépcia de efeitos externos e, em caso extremo, de bens pablicos,
parecem esiar presentes de maneira mais acentuada; 1sso s8 faz
sentir tanto com respeito as firmas potencialmente produtoras
de novas conhecimentos e os agricultores, comnusuarios desasse co
nhecimente, cemo também entre as proprias firmas potencialmente
prddutpras da tecnologia., No primeiro caso; a exclusao de um agri
cultor que nao se dispusesse a pagar pelo conheqimento poderia,
em captos casos, ser extremamenteg dificil de ser realizada; o usa
por um agriculter da determinadas praticaes esullurais, ndn  dmpode
fque mssas mesmas préticas sejam utilizadas simultansamente par

ocutros ggricultores.

Adicionalmente, mesmo gque um sistema de protegacdos
direitos de propriedade fosse tecnicamente viavel, como o & am
alguns casos, o problema econbmico nac poderia ser desprezado.
Como bem enfatizado por Evenson (1974), esses dois tipos de tecng
logia {vegetal-biologica e animal-biological., mesmc que na forma
de um insumo transaciondvel no mercado {(exemplo, uma sementel,
incorporam uma tecnologia genetlca anteriormente desenvnlv1da e,

e SRR ML i
mesmo, conhec1mentns clentiflcos mais baslcos. Entretunto a pes-

i

quisa cientifica basica, reconhecida como _a grande contrlhuldora
L e TR e o

a avanqos 51gnificat1vos em conhecimentos, apresenta, de modo acql

tuado, as caractaristicas de 1nterdependen31a e nan— COMPensacgaon ;

neSse caso, a perspectiva de ganhos economicos nao seria suficien

te para atrair investimentos privados em magnltude socialmente
adaquadatl]. A solugdo via patentes nesse caso, nem sempre & via
._--w-"——_—"""—'"“

[1] 0 caso do dssenvolvimento do mitho hibrido, citaedo em Nelson (1859), e in
. teressante como exemplo:; a pesquisa do geneticlsta George Harrison SﬂhulL
" visava avangar a ciéncia da genética e nao o valcr economico dos cruzamen

tos obtidos.
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vel, em_vista da Lrogramas. de. pesqu1sa dessa natureza demandarem
ﬁg-“—l—mﬁ-g

LTETRE G -
tempo longo & de a8 patente pndar ser. obtlda apenas quando PEShL
T e i SR, e 4! t T - -.-

tadoé espscificus segam obtidos. mesmo gue o 51stema de paten
WAL A SRR L il 11T L U

FEIET el

tes fosse poss{vel restaria o problema resultante da 1limitacgao

e ——————

- a / s
de acesso aoc uso do nove conhecimento, ja fgue o custa marginal

social do ﬁso de um conhecimento jg desenvolvido &8 zero (Nelsoﬁ,
1859y (H7, -

] Aleém das caracteristicas do produto da atividadede
pesquisa, relacionadas a presenga de efeitos externos, alguns ou
tros fatores podem ser mencionados como afetando 'a organizacgao

dessa atividade; por exemplo,lngcrma da Fungan de produgao _de

pesguisa agricola e a proapria organizacao do setor agrlcqla, fo-

—_——

ram mencionadas .por Hayami e Yamada (1875). O primeiro desses fa

tores incluiria dois aspectos: primeiro, possiveis EPDanlaS de
L e e e v namsmlipiyinw "

pxre -

escala causadas pela 1nteraqao entre pesguisadores na mesma ou

em diferentes diSCipllnaS e, segundo, a natureza estocastica do
it e - e R A e R R T

AL T

e - R i -
produteo da atividade de pesquisa, G aspecto de interacgao pode
SRR e R

N AR -
ser caracterizado pela 1nclusao/ como insumo na Fungao de prody

gao de um dado pesqu1sad0r. dos outros pesquisadores mais proxi

e - ettt e A - . FF

mos. a 919[2]. For ocutro 1adu. a] carater altamente estocéstzé% do
o Wﬂm.

""-"!—9-—._.  — - - N
produto da pesquisa, implica em grande variancia ne funcdo densi
e NS S -

em condiqoes de aver-

TETC S s T

dade probabilidade de lucro; o _resultado,

.s80 ao risco, seria uma menor aspec1allzagao pas pesquisas e ur

e o

invastlmentoxtotal _menar que oﬁsucialmente desejadu

mﬁ LY e SN e~ R )
1959] '

(Nelsan,

(1) E possivel a criagdo de incentivos especiais visando a publicacan rapi
da e completa de resultados, através da intervengdo governamental; Ver
Nelson (1858, p.306).

2y E o caso de efeitos externos reciprocos entrs Fungoes de produgam de di
ferantes pesquisadores da mesma instituicdo: a evidencia empirica de
Evenson (1971) indica que as malorss estagbes experimentais nos Fatados
Unidos apresentam um produto marginal por dolar de pesquisa maior que
as estaqoes menores.

{3) Podemos relembrar a nossa discussao anterior da teoria da Firma em con
dicoes de incerteza. :
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Com relacao aogaetor agr{co;a propriamente, a dis
R e i AT e

[ p—

onumiaos resultantes de novos conhec1men-

. o & e S S b VR CTER S
tns e afstada pela elast1c1dade preqo da demanda do produto. uma
- RN SR e 050+ - 7, - i R . S - L2 m—-.ﬂ

demanda_iyfigientemente elastlca, podera estlmular o surgimento
de uma organizagao de produtores dispostos a investir na geracao
de novos conhecimentos aplicéveis na produgao, j& que nesse ca
so, a maior parte dos ganhos seria apropriada por elegs mesmes ;

gssa agao. seria facilitada se o nimero dse agricultores envolvi-

dos nao fosse grande e gstivessem bem concentrados geograficamen

te.

Fsaa gubstan da @lastipddarg-prage da dabEids pode
também ser colocada em termos da clessificacgdo de produtos, por

Para rodutos de, mercado internacios

a5
'Wﬁﬁ_—-l-—d

el,é,sti,;aiara os produtos de
. ambiniii ]

mercado interno; entao os(ganhns economlcos de novas tucnolog?ﬁ@)
“M o] A EEN o
seriam apropriados em umna parcela bem ma;ﬂxkaﬁeloswprodutores {

nos utilizada até agora.

nal, a demanda seria (bem_mai.

e i

Para os produtos de mercado 1nterno, ao cnntrarim, os consumido-
bk SR g oD o il }“m!

res também seriam Benericiados de modo 51gn1flcat1VD .
L g o por |

Finalmente, 0s beneflcios advlndos de navas Lecno—

res, alnda que possam estar igualmente disponiveis & tndos, a ra

—

zaa e o ja mencionado prlnciplo da especzf1c1dade tec nalugica.

Sendn uma tecnologla agricola baétante espec1flca quanto as_ can.

e

digoas de solo e ‘clima, & 1ocallzagao das agrlcultoros sera im-
A L I .

f1) Ver Ayer e Schuh (1972) para evidéncia dessa natureza no ceso de algo-
.dao, com as pesquisas no estado de Sao Paulo.

{2). No caso do melhoramento de arrez no Japao, Akino e Hayami (1975) con-
clufram que no caso de economia fechada e uma elasticidade-precgo da
demanda de -0,20, apenas os consumidores teriam ss beneficiado, enguan
tn os produtores teriam perdido em bem-estar.

{7 u\-f .

o )&wﬂa )
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a ,maior parti01pagao nos. beneflclos. Essa carac
e o .

de

portante_ para_uma, N
tar{gtiga, inclusive coloca um limite para a transferen01a

e

1,_..__f peres 0% S anpdicn .L_‘gTVi{hs-. ity o =
nao apenas entre palses. mas também entre regloeq. em
= - b b e e s o o o

ST o S o ez

tecnologia.
~um'pa{5 comowo_Brasil

As consideragodes tecidas a respeito das caracteris

ticas do produto” (conhecimento) das atividades de pesguisa, - con

duzem & conclusaoc de que a part101pagao do setor publico deve .ser

importante para se chegar LA, dam nivel de. investimentos_ soclalmen

Cat i N FER I S a
principalmente quando as. efeitos externos sao mais
[ A ’

quandn lem-

te adequado,
M
Essa conclusdo deve ficar mais evidente,

-acantuados.
]
o grands name 0.8 a dispersao, gROgra
L i

Rl e W el T

abramos qgue na agricultura,

b o £ T i |
8s55a

SN

parativa de pesquisa-rda qualquer modo, mesma que v1ave1
PR ad

sulugao talvez enfatizasse mais os produtos com demanda altamente

Blasﬁica, relativamente aos demais. Por outro lado, a@ solugao pri

———— T
sistema
; 1,

vada gsbarra nas dificuldades dlscutldas com relagao aao
. ; _ - . : .
a saluqao atraves de instituiqoes publicas
M T T e
abli-
RE#F@

'de 5étentes; De fato,
de pasquisa agricula, relacionadas ou nao a un1ver51dades_

i R Y 1 0 i
diverso

parece ser a Drganizagao mais comumente usada em

’ CE!S,

béisés.

4.3. Algumas Evidénciass Empfricas

Com relacdo ao desenvolvimento da pesquisa agrico

ila' no Brasil, em .termos de governo federal, duas fases séao apon

‘tadas no passado recente[ll. A primeira, indo até o infcio da dg

cada de 70, teve inicio mesmo antes da segdnda guerra & a

complsta reformulacgdo da organizagéo do slstema,
inicilais

segun-

,da, corresponde a
e partir de ent&o. Na primeira fase, apos alguns anos

.em gue as principais estagoes experimentais foram instaladas e

EC

?-f-.w— -

»

*{l) Ver Schuh e Alves {(1971), Pastore e Alves (18975) e Pastore et al (1874},
; . - para as informacdes bésicas a respeito dessa evolugao. : '
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varias pesquisas _conduzidas, a declinlo do investimentao foi mar

cante, principalmente a partir da decada de 50; Schuh e Alves

(18711 atribuenm essa mudanga & deflnlgao da prlorldade “de indus-

triallzaqaa nao modelo de desenvolv1mento. A falta de um suporte

financeiro estavel a pEEquaﬂ agricola & a baixa qualificagéo

do quadro de pesquisadores, praticamente condu21am aos demails

problemas mencionsdos por Schuh e Alves (18711, para esse perio-

do; falté de contacto dos pesquisadores com os produtores, axpe-

rimentns repetitivos. nenhum critério na escolha de pradutos e

fe— c— R e ————

carencia de pesquiss baslca, a maiorla dos expsrlmentos gnvolven

d& nmﬁa U2k 3.} dwu enﬁpnb;@am ﬁﬁ vnrimdﬁdam & mvalimquﬁ d8 rAapog=-

ta as aE%icaqoss de fgrt}llzantes. D

A nivel estadual, Pastore et al (1974) indicaram
que apenas alguns, como Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Minas Ge-
rais, criaram e sustentaram instituigoes de pesquisa nos Gltimos
iDO_anos, mas que apenas o esforgo desenvolvido em S5ac Paulo te-
ve maior sucesso. Em 530 Paulo, os investimentos em pesguisa es-
itiﬁeram divididos em trés inatituigées principais: "Instituta
Agronomico de Campinas, fundado em 1887, o Instituto Biolagico,

_criado para o desenvolv1mento da pesquisa basica, a Divisao de

lZootecnia e Nutrigde Animal e o Oepartamento de Zoologia, também

fpara a pssquisa basicatl}. 0 primeiro, além da sede em Campinas,

contava com 16 estagoes experimentais espalhadas pelus diversas
-regiﬁss/agricolaé do estado. A respeito do esforgo paulista em

pesquisa agricola, & interessante mencionar que em 1869, Sao Paulo

Il] Ver Schub & Alves (1871); adtcionalmente, nenhuma dessas instituicdes apre
“sentava uma ligagao direta com universidades,

4
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dispunha de 720 técnices envolvidos em pesquisa agricola, enqguan

Eto ?l?inisteriu da Agricultura dispunha de 850 para todo o Bra
Realmente, 0 trabalho de pesquisas em Sao Paulo, L

principalmente com caFe, cana-de- agucar e algéggﬁt.;ao pdhe ‘j;;} %KT\

desprezado; por outro lado, culturas _alimentares basicas, cComo —

arroz e feijan. parecem ter estado em plano bem inFerior guanto

an Bafnrqa de pesquiaa[zj, de acordo com os resUltados oﬁp}gg;;

por, Pastore, Dias e Castro (1978). Adicionalmente, ainda . que

_é; instituiqoes de pesquisa fossem de ambito estadual e se reco-

_nhaqa a especlficidade da tecnologia egricola, quanto as condi fﬁ% !

¢oes de clima & solo, deve ser um exagero assumir-se que apenas -

0s agricultores paulistas tenham se beneficiado com a geragao de

‘novos conhecimentos ao longo do tempo[SJ.

Em que pese exemplos dessa transferéncia de conhe-
T

fci@enta pudessem se obtidos dos casos de café e algodao, um re- 0N
-cénte histdrico dos trabalhos de melhoramento da soja em Sao Paﬂ\gﬁ'

flo,wpermite maiores detalhes para o casc desse produto( ) 0 pra .- -,
e

grama de melhoramento nessa cultura. iniciado em 1938 cam o rece

e

bimento de variedades americanas, evoluiu no sentido de cruzamen

X

(1)* E possivel que em anos anteriores o ndmero em Sac Paulo tenha side malor
" gue o do Brasil, pois em 1969, talvez o esforgo paulista ja astivesse de
".x  crescendo 8 o do governo federal aumentando; mais sobre estse ponto, adian

Y te no trabalho.

(2] Tambem a laranJa, milho e soja tem sido mencicnados como ‘merecendg _aten-
! ¢ gao da pesguisa agricola em Sao Paulo. Ver também Ayer e Schuh (18727, pa

" ra uma 1nvestigaqao econdmica mais detalhada, no caso do algodaa,

(3)° 0 aproveitemento por estados vizinhos dos conhecimentos desenvolvidos em
. 'S3o Paulo, & um bom examplo de efeitos externos interjurisdicionals (Oa-
i.tes, 1872, p.4B}, isto 8, presenga de interdependéncia e nao- compensaqam.
Essa possibilidade pode até contribuir para explicar porque o Parans,
um estado egricola, até recentemente ndo tinha nenhuma instltulgao e
pesquisa agr{cnla.

?Vsr Fundagao Cargill (1877}, em que as informagdes do texto sio hassadas. -
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tos abrangandn variedudes adaptadas e variedades e linhagens nor
te- americanas. As linhagens L-326 e L- 3%E"F§g3écionadas em 1958;
foram obtidas de plantas descendentes de eruzamentos afetuados
em 1953 A variedade santa Rosa, nome da cidade galcha onte teve
lugar a sua multiplicagao comercial a partir de 1983, correspoi
de a 11nhagam L-326, selecionada em.-1958 no Instituto Agronomico
de‘Campinas. Em levantamento de 1873, essa variedade foi planta
da em 33% da - drea no Rio Grande do Sul, 35% da do Parana, B86% da
-dé-Sao Paulo- 8 25% da de Mate -Grosso, Goiads e Minas Gerais. COutra

varisdade imgortante, a Hardes, de origem americana, fol intrody

zikda B aatudaﬁa a paftir de 1985 n& Instibuba Apreonbminfl dr Gaft

pihas; em 1873, essa variedade foi plantada em 20% da area gau-

cha de sola & em 25% da paranaense[l}.

Com relagdo a distribuigao do esforgo de pesquisa

gricola no Brasil e principalmente em Sdo Paulc, o trabalho de

Faatora, Dias e Castro {1976) & importante poT procurar estender~

o. mcdeln de -inovagao induzida, atraves da consideraqao de candi-

""---1-.-'

‘qnes adicianais para uma efic1enta resposta do setor publico as
necassidades dos agricultores. Assim, o grau de concentraqao geng_
grafica da produgau, a pOSSibllldadB de ser industrializado e a\\f/

Viabilidada da transferancia de tecnologia externa, sao considera
dos;para varios produtaos. Em maior ou menor gfau, gesses trés fa
turés parecem ter atuada como estimuladores do ssforgo de pesqui
sa em algodao a cana-de-aglicar, enquanto o primeiro foi mais sig
nificativn para o caso do café, esses treés pfodutns representando

situaqnes em que se observaram niveis de produtividade da terra

crascantes ao longu do tempo. O0s casos dp arroz e feijao, por oY

upsitandu—ss um certo tempo para a difusao_do conhecimgﬁ;gL_hgge panto_
gera mais detalhadamsnte analisado no “final deata aecqao.;

E interessante observar a razoavel coincidéncia entre as datas em gue __BS
‘sas variedades flcaram disponiveis agg_agricultores 8 o inficio_do __acels:
rado crescimento de produqao hrasileira de soja, no fim cdos anos B0, res
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tro lado, seriam exemplos em gue a enbrme dispersao geograftica
da produgao teria side um bloqueador de maiores esforgos de pes
quisa{lJ. 0 caso do milho, segundo Pastore, Dias e Castro (19781,
representaria um "desvio” no sentido de um razoavel esforgo de
pesquisa ter sido realizado, mas sem grande transferéncia doé

resultados para o sistema produtivo.

Esse caminho derPasture, Dias e Castro (1976) pare
ce ser extremamente proveltosoc para se entender o desempenho ﬂdi
ferenciado entrea produtes. Inclusive em termos da nossa clagsifi
cagaéo de culturas, discutida anteriormente, esses resultados 55
mostram um esforgo bem maior para tres produtos de mercado inter-
nacional (e administrados), café, algodao e cana-de-aglcar, em
relagdo a duas das culturas que classificamos como sendo voltadas

-an mercado interno, isto &, arroz e feijao. Adicicnalmente, vale
notar que, para os produtos estudados por Pastore, Dias 2 Castro
'[1976}, apenas a cana-de-aglcar no Estado do Rio de Janeiroc e o
arroz.no Rio Grande do 5Sul, apresentaram significatives resuita-
.dos de pesquisa e crescimento da produtividade, conduzidas por

putras instituigoes que nao as de Sio Paulo.

.Ainda com relagao & classificagado de produtos  até
agura utilizada e levando em conta a disponibilidade de tecnolo
gla ao 1ongo do tempo, algumas consideragoes podem ser tacidas.

‘Em‘primeiro lugar, o desenvolq}mengg_ygcng10g;co para o grupo de

M,

produtos de exporta;éo, seria um fator contribuindo para uma maior

taxa de crescimentn da produqao e da expurtagao. isso ocorrendo

sem maiores e¥61t05 depressivos no prego recebido pelos agricul-

tores (exceto o café). Por outro lado, essa ocorréncia para o _gru

pn de mercado interno, na ausenc1a de intervengoes governamentals,
Lo e .

T

Ty

%tllf Excetuando -se o arroz no Rio Grande do Sul, onde a concentragao dn produ

e Castro, 1876).

to favoreceu. o desenvolvimento da pesquisa agricola local (Pastore, Dias .

~,

N
—
Ay



contribuiria para_uma maior taxa de crescimento da produgao &,

dependenda das magnitudes, possivelmente para menores pregos reais

recebidos pelos agricultores. Isso ndoc ccorreria, caso a conecluy
sdo de Pastors, Dias e Castro (1378) seja valida, para o Erupao
de mercado interno de modo geral, inclusive devendo-se observar

taxas bem diferenciadas para o crescimento do rendimento por uni-
dade de area e, talvez, mudancgas significativas na composicao
da produgao.

Os dados de éarea, rendimento, produgdo & prec¢os am

830 Paulo, des onze produtos por nds estudadas até agora, permij -

tem die dlguias dherflagdan, Hhnde gue 3dinstadas; sedan falbad
a respeito dos pontos acima. As limitagﬁes _surgem, principalmen-

te, em fungao de pregos de produtos de mercadm 1nternm em Sao Pau

— .

lo, serem influenc1ados por variaveis ecaondmicas de amblto na010—

nal s nac apenas por desenvolvimentos tecnoldgicos ocorrends nes

sa estadutll. Entretanto, acreditamos que algumas indicagdes rele

vantes possam ser obtidas. Assim, na tabela 4.1 apresentamos as

taxas de crescimento de area, rendimento, produgdo e precos das
onze produtos inclufdos neste estudo, para o perfiodo 19468-76.
————

Inicialmente, verificando a coluna para as taxas

de. crescimento do rendimento por hectare, pode-se chegar a sg

'guinte colocagado dos onze produtos em ordem decrescente das mag

;nitudes: algodio, batata, cebola, soja, cafe, milho, amendoeim, man

édioca, cana, feijao e arrozEZ). Assim, o prmduto com & maior taxa

de . cresc1mento de rendimento € o algoddo, confirmandog as informa

g0es sobre esforgo de pesquisa agricola contidas em Ayer e Schuh

{11 Por exemplo, em principio, os desenvolvimentos tecnologicos observados por
' Pastore, Dias e Castro (1976} pera o arroz no Rio Grande do Sul, poderiam

influenciar o prego recebido pelos agricultores paulistas, ja gue temos
" um mercado: nacional e nao regional de arroz.

(2) Ao tomarmos as magnitudes, mandioca ficou acima de cana, ainda que a ta
xa do primeiro nao tenha sido significantemente diferente de zero.



TAXAS DE CRESCIMENTD DA AREA,

inz

TABELA 4.1.

RENDIMENTO, QUANTIDADE

PRODUZIDA E PRECOS,

ONZE PRODUTOS,

SAQ0 PAULO, 1848/76

(1)

PRODUTO AREA RENDIMENTO QUANTIDADE PRECO
Arroz 0,01° -1, 248 -0,33P 0,10°
Feijbo 0,717 -p,88P ~g,17" 2,827
Algodao | -3,40° 3,748 0,34° -0,69°
Soja 20,76° 2,29° 23,052 0,37"
Milho 2,228 1,98° 4,182 -p, 92"
Amendoim| 4,20° 0,83°. 5,032 g,85"
Cana §,71° 0,472 7,18° -0,18°
. Batata | -1,45° 3,66° 2,20° -0,21°
Cebola 1,87° 2,30° 4,17° ~g,20F
Msndioca| 3,412 0,51° 3,922 5,81°
fCafé ’ -3,41°% 2,17° 1,240 -1,30"

1) A letra a indica significancia ao nivel de 5% e b indica nac-sig
nificancia



{19721 e Pastors, Dias e Castro (1976); no lado opostao, gstaon

arroz e feijao, com taxas negativas de crescimento, a de arroz
senda. inclusive significantemente diferente de zero, o que tam-
bém confirma a avaliagado de Pastore, Dias e Castro (1978). Ime

diatamente abaixo do algodao, encontramos a batata s cebola, dois
produtos de mercado interno com expressivas taxas de aumento

du_rendimantn[ll.

Outros tres produtos apresentam taxas de crescimen
to expressivas nesse perfiodo; éles sao a soja, cefé e milho, com
magnitudes proximas a 2% ao ang. Par outrao i@do, trés outros pro-
dutdg Taefn féxés bam M@horer, 3inda giue pAdeitivant amapdoim, eanad
e mandioca, apesar de a .deste Gltime nado ter sido significante-
mente diferente de zero. 0O caso da cana poderia mostrar uma divez")
géncia em relagadc a conclusdo de Pastore, Oias e Castro (19781} ;
na realidade, o grafico mostrado por esses autores indica que os
grandes ganhos de rendimento por hectare observados nessa cultu-
ra, em Sao Paulo, foram anteriores ao perfiodo aqui analisado, nan |
sendo portanto captados na nossa taxa de crescimento. Portanto,
tomando um perfodo mais longo,'a’taxa de crescimento de rendimen |
to para a cana-de-aglGcar seria bem mais elevada que a por nas ob
servada, colocanﬁo esse produto entre aqueles com as maiaores mag J

nifudes.

o Em resumo, os produtos de mercade externc (e admi
_nistrados] aqui incluindo o milho, apresentaram taxas de cresci
menta de rendimento por hectare da ordem de 2% aoc ano para mais;
entre os de mercado interno, apenas a batata e cebola tiveram

desempenho semslhants avs daquele grupo, enguanto arroz, feijao

.

;flijara _esse tipo de analise, sstamos assumindo que_o _rendimento_por unidada

%’ de area 6. funqao do clima, sola, tecnologia, prego do produto e de fatores,
'+ antre outraos. Em termos de taxa de c erescimento, assumimos que o desenvol

vimento tecnologlco e uma das variaveis mais importantes. Ver twmbem__ﬁggg
son 8 Rislev (1873)7
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g mandioca ficaram em situacgéo bem mais desfavoravel. Alias, es
tes 0ltimos apresentaram taxas positivas de crescimento de opre-
zO0s, apesar de, apenas no caso do feijao sla ser significantemen
te diferente de zero; a magnitude no caso do feijao & bastante
éxpressiva. isto e, guase 3% ao ano. A apresentacgao das taxas
de crescimento para area e quantidade produzida também permite
a verificagdo de que, de modo geral, a evolugdo do rengimento
& relativamente mais importante na decomposigao do crescimento
da broduqéo de algodao, milho, café, batata e cebola. Adicionel-
mente, 0 exame das itaxas de crescimento das dreas cultivadas, nos
mbétra aumentos expressivos para a cana-de-aglcar, soja, amendeoim

e milho e diminuigdes marcantes para café e algodao, mastrando =&

ocorréncla de algumas élteraqﬁes importantes na composican da
produgao agricola paulista[l].

' Para verificar se os resultados praticos, em 340
Paulo, em termos da evolugao do rendimente por hectare entre as

" onze culturas, ggizfspondia de algum modo ao esforgo diferenciado
égigggggiﬁgrggnipqla,_ﬂecidimas examinar um indicador de resulta
QDé?ge trabalhos de pesquisa, isto €, o numero de trabalhos publi
qédos por cultura, na Revista Bragantia do Instituto Agronamico

de Campinas. A utilizagao de um indicador dessa naturezsas pbde SET

encontrada na literatura empirica, com os trabalhos de Evenson

[1é73,71975] e mesmo,_Eﬁisrindiretamente, com Eqstgig, bOias e

Castro (1976). Esse indicador permite a obtengdo de dados separa

dos por cultura e por assuntas pesquisados, o gue seria muito di
f{cil com cutros indicadores, alem de representarem uma medida
dofproduto da pesquisa e nao do uso ds Fatorés; adicionalmente, o
ﬁéy;ata_aragantia, ao utilizer critérios de publicagao, esta sale

cionando o material mais relevente em termos das peaquisas oo b

w e -

(11 Adiante, voltaremns a este ponto.
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zidas ao longo do tempo. Por outro lado, e possivel que nem todos
_ggfemﬂiadms de trabalhos realizados tenham sido publicados; uma

das razoes poderia ser a falta de incentivos financeiros, na ca

Iy 4

reira de pesquisador, premiando publicagoes. Além do mais, o n
meroc de publicagdes nao leva em conta aspectos gualitativos dos

pfabalhos(ll. .

Vale notar entretanto, que o periodo coberto para
o levantamento de publicagoes, 1841/74, e grande, assim como 4]
nimero de publicagbes observadas também €& elevado; esses - fatos
devem contribuir para que algumas das distorgoes sejam ameniza-
das & possamos utilizar os dados com major coenfiangd, préncinal
mente guanto aos relativos -entre culturas. Assim a tabeles 4.2l
mostra a distribuigdo por produtos dessas publicagtes de pesqul
sa, dividindo-se o periodo completo em oitoc guadriénios e o
bienio final. Verificando simplesmente os totais por produto,
chega-se a ssguinte classificagao em ordem decrescente: cafe,
batata, feijao, algodao, milho, cana-de-acglcar, amendoim, soja.,
arroz, mandioca e cebola. Em relagao a ordenagao das taxas de
crascimento dos rendimentos, acima mencionadas, percebe-se uma di
vergéncia grande com respeito & colocagao do feijaoc, soja e cebo-
la, o primeiroc desses produtas coem um nimero de publicagbes supe

rior ao esperado, em face do pobre desempenho em termos de rendi

mento.

Em gue pese essa divergencia entre as duas ordeng
_gées, élguns pontos relevantes devem ser considerados. Em primei
rg lugar, mesmo com um ndmero relativamente elevado de publica-
goes, o caso do feijao pode ser diferente dos demais; por exem
plo, & visfvel a concentracao das publicagoes ds pesquisa des

sg produto na parte final do periodo. Realmente, &ssas publica

(1] Pontos favoraveis e desfavoraveis ao uso dasse indilcador s30 discutidos em
Evenson & Kislev (1973].

—



TABELA 4.2

ISTRIBUICAD POR PRODUTCS DAS PUBLICACCES DE PESQUISAS DO INSTITUTO
"AGRONOMICO DE CAMPINAS (REVISTA BRAGANTIA, 1941-1874})

CAFE |ARRDZ | FEIJAD ALGODAD | MANDIOCA | SOJA | MILHO | AMENDOIM | CANA|BATATA |CEBOLA ;ggngéé DUTRCS | TOTAL
1941/44 9 i - 3 B - 1 1 1 1 1 25 33 58
1945/48 9 1 - - - - 3 1 1 B - 21 13 34
1848/52| 41 2 - 1 2 2 B 2 2 17 - 75 26 101
1853/56| 20 - - 9 - 6 g 5 2 4 - 55 11 BB
1957/60| 30 - 5 1le 2 4 11 12 12~ 12 2 106 38 144
1961/64 2B 3} 9 11 2 4 18 5 11 26 1 -118 48 167
19B65/68 8 5 32 iz 11 B 7 3 11 10 2 107 51 158

1969/72 g 10 14 11 - 8 7 8 1 9 - 73 4] 114..
1973/74 3 2 8. 3 - 4 3 4 1 1 i 30 22 52
TOTAL {115 28 Gﬁb 66 23 32 65 a3 42 68 7 B1l 283 894

01 92 | 4% 4o 10° ge | 5? E 62 292 | n°

FONTE: Indices Remissivos da Revista Bragantia.

90T
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G0es aparacem apenas no fim da decada de 50 e atingem um pico
no fim da década de 60, decrescendo a partir dai. A.maioria cdos
outros produtos apresaentam picos no fim da década de 50 e ini-
cio da de B0, tendo sido iniciadas bem mais cedo que as publiica
goes de feijdo. Talvez o Unico outro produto assemelhando-se ao
padrao do feijdo, € o arroz, ainda.-.que em menor escala, pois 0
seu plco e atingido j& no inicio dos anos 70. Fica portanto a
pdssibilidade de, principalmente para feijao, novos conhecimen -
tos terem sido desenvolvidos mais tarde gue pare ocutros e -assim,
nao tornande possivel um maior impacto na taxa de crescimento

de rendimenteas por hectare no perlodo 1R4R/78; esse aspectan Y=
ré anpalisado maisaaixo.

Em segundo lugar, nao se deve esquecer da condi -
gao esstimuladora adicional mencionada por Pastore, Dias e Cas-
tro (1876), isto &, a possibilidade de se operar uma transfe-

réncia de tecnologia externa e seus efeitos em termos de publi-

cagoes de pesquisa; entre os produtos analisados por esses auto

—

res, mengao de importagdo de variedades € encontrada para algo
dao, milho, cana-de-agucar e talvez em menor grau, para cafe e
arroz. Entre o0s nossos produtos, a importacao de variedades

americanas de gsoja ja foi mencionada; tambem, o exame das publi

cagoes na Revista Bragantis indica que isso também ocorreu na .

caso de batata, com variedades européias.

Portanto, entre os onze produtos incluidos em nas

s

sa analise, dirfiamos que a importagao de conhecimentos deve
ter sido mals significativa nos casos de algodao, soja, miltao,

batata 8 cana-de-agucar e nao existindo, ou sendo bem menos sig

nificativa para feijao, arroz, mandioca, amendoim, cafe e cebo
lé,‘Paqﬁ astes Gltimos produtos entdo, a maior parte do trabalho

copduzindn a variedades mais produtivas teria gue ser cdaepender

te do esforgo daméstico de pesquisas. Com a intengao de anali~ar

e

/

N
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esse aspecto em maior detalhe, as publicacgdes por praduto foeram

divididas em trés grupos de assuntos- (13,

a. Publicagdes nas Areas consideradas mais basicas

8 entendldas comg podendo conduzir a desenvolvimentos futuros
mals significativos, principalmente em novas variedades; nesse
grupo incluimos as publicagdes em Gegnetica, Citologia, Fisiolag

gla, Morfologia, Anataomia Vegetal, Taxonamia e Melhoramentas .

b. Publicagoes especificas as areas de Entomolo-
gia, Bacterioclogia, Micologia, Moléstias e Pragas; Schulté (1371)
considera esse tipo de pesqguisa como sendo de manutencgaa, no
sentido de impedir quedas de rendimento tausadas por razoes

bioclogicas.

c. Publicagoes consideradas como dizendo respeito
apenas a aspectos diversos de praticas culturais e envolvendaapg
nas diferesnciagcdes regionais; nesse grupoc incluimos publicacoes
em Adubagao, Calagem, Irrigagdo e Drenagem, Fertilidade de So
los, Analise Foliar, Nutrigdo Yegetal, Sementes, Pedologia, Fra
ticas Cultufais e Técnicas Diversas. A nossa expectativa, & qgue
8 Novos conhehimentos aqui obtidos sejam bem menos  significati

vos gue no grupo (al.

Essa classificagac deve ser entendida como tenta-
tiva e sujeita a reviscdes, principalmente no primeireo grupo,
gus talvez possa ser melhor subdividido; a nossa intencgao, en-

.

tretanto, foi, sabendoc da possibilidade de diferentes interpre-

tagoes, criar um grupo mais amploc, visando ter melhores condi-
zoes de observar diferengas entre as culturas. Adicionalwmente,
postulamos que uma concentragao elevada das pesguisas e pubii

W

{1}, A alwcagao das publicagGes entre os assuntos ja & feita nos dois indicas
remizsivos da Revista Bragantia, por nds consultados, feto que se - Cons
titul em grande vantagem para o nosso trabalho. O criteria pesspal nos
so foi utilizado em pouguissimas ocasides.
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cagoes no terceiro grupo, nao geraria conhecimenuoo Slzitle L.

I\_-

vos em termos de slevagoes marcantes de rendimenta por hectare
a0 longo do tempo. As tabelas 4.3, 4.4 g 4.5 apresentam aos resul

tados obtidos com a divisao das publicagdes nesses trés Erupoes.

Atraveés dessa divisdo, torna-se inclusive possi
vel examinar o caso do feijao em maior detalhe; esse preoduto
tinha ocupado o terceiro lugar em ndmero total deg publicagoes,
mas nén‘apresentava nenhum sinal de melhoria em rendimento per
hectare, mesmo nos anos mais recentes. Além dos trahalhos com
feijao terem se iniciado e se intensificado mais tarde gus v
defaie, 66 AGmMdtras Hag btabelés 4.2, 4.59. 1.4 8 4.5 mwelPa e

55% das publicagdes tratando desse produte, estdo no Grupe (c3J,
aqueles em que as pesquisas sao mais simples e rotineiras; ape
nas 15 das 68 publicagoes de feijao estdoc no primeiro grupo, rcon

siderado o mais importante. Ja o cafeé, entretanto, apresenta 57%

das publicagoes na area mais bdsica e apenas 15% no Grupo {c},

0 que representa um contraste marcante em relagdo ao feijao.. a

N

émendoim, outro produto em gue a importagao de tecnologia tal-
vez naa tenha sido significativa, também apresenta maior concen
tragao de pesquisas no primeiro grupo, ainda que tenha um tolal
relativamente pequenc de publicacgdes. Paré 0 arroz e mandioca,
o gquadro & semelhante ao de feijdo, com a agravante de um pernue

no total de publicacgoes.

‘ ‘ E também interessante observar gue, para as cultu
ras consideradas como importando tecnologia, isto e, algodno,
soja, milho, cana e batata, o periodo 1941/74 mostra relative-
;;;te poucos trabalhos no grupo de pesguisas mais basicas e con

1)

. ( . . .
duzindo a variedades wmelhoradas . Assim, a transferencia da

(1]' No caso da cebola nao temos informagbes a respeito de transferéncia A
terna, além de que o nimeroc de trahalhos € muito peguenc para permitis
maior detalhamento.



PUBLICAGOES PDR PRODUTOS POR ASSUNTOD: GRUPD (a) - GENETICA, CITOLOGIA, FISIOLOGIA VEGETAL,

TABELA 4.3.

MORFOLOGIA, ANATOMIA VEGETAL, TAXNNOMIA, MELHORAMENTO E ONTOGENESE, 1841/74

CAFE | ARRGZ | FEIJAC | ALGODAQ | MANDIOCA | SOJA |MILHD | AMENCOIM|CANA |BATATA | CEBOLA
1941748} 8 - - 2 1 - 1 1 - 1 -
1545/48] 8 1 - - - - ) 1 - 3 -
1948/52| 32 1 - - - 1 4 1 1 1 -
1953/58| 17 - - 1 - 1 |7- 2 1 - -
1957/60! 14 - 1 4 - 1 - 10 3 - -
1961/64| 16 7. 4 2 y) - 2 4 4 2 -
1965/68| 5 1 g 4 5 - - - 2 4 -
1988/72¢ 3 3 3 5 - 1 - 2 - - -
1873/74 1 1 2 1 - - - - - - -
" : Ny w8 O N o e t~
TOTAL {104 9 15 19 8 4 | g 217 |11 11 -

FONTE: Indices Remissivos da Revista Bragantis.

o1t



TABELA 4.4

PUBLICACOES POR PRODUTOS POR ASSUNTO: GRUPO (bl - ENTOMOLOGIA,

BACTERICLOGIA, MICOLOGIA E MOLESTIA £ PRAGAS, 1841/74

i .
CAFE | ARRDZ | FETJAO | ALGODAC | MANDIOCA | SOJA MILHD%A%ENDOIM CANA |BATATA | CEBOLA
1841/44 - - - - 4 - -] - - - -
1045/48 - - - - - - - - - - -
1949/52 3 1 - - - - - % 1 1 7 -
1853/56 - - - 5 - 2 -] 1 - 2 -
1957/60 4 - 1 1 - 1 - } 1 - 1 -
1951/64 - - 2 3 - - - - - .3 -
1965/68 - - 2 1 1 - 1 f‘ - 1 1 1
1986/72 1 1 2 1 : - 2, - - 5 -
i
1873/74 - - 4 - - - -3 - 1 -
?
TOTAL 8 2 |13 11 5 3 31 8 2 20 1
FONTE: Indices Remissivos da Revista Sragzantia.

ETT



PUALICAZOES POR PRODUTES POR ASSUNTD: GRUPD {c) - ADUBACAD, CALAGEM, IRRIGACAC

E DRENAGEM, FERTILIDADE DE SOLOS, ANALISE FOLIAR, NUTRICAD VEGETAL,

SEMENTES, PEDOLOGIA, PRATICAS CULTURAS E TECNICAS DIVERSAS

1941/74

CAFE | ARROZ |FEIJAD [ALGODAD [MANDIOCA |SOJA |MILHO | AMENDOIM | CANA BATATA jCEBILA

1841/44 - - 1 - - - - 1 - 1
1945/48 1 - - - - 1 - 1 3 -
1848/52 2 - - 1 1 - - - - 8
1953/56 3 - - 1 - 3 9 2 1 1 -
15857 /80 7 - - 10 2 2 11 1 8 11 7
1381/64 4 2 3 5 - 4 16 . 1 7 21 H
1965/68 1 4 23 7 4 5 B 3 7 5. 1
1858/72 5 3] 9 5 - 3 5 4 1 4 -
1873/74 1 1 2 2 - 4 3 1 1 - 1
TOTAL 24 14 37 32 7 21 51 12 27 51 B
FONTE: Indices Remissivas da Revista Bragantis

-
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conhecimentos externos nessas culturaé, pode realmente ter taci
litado o desenvolvimento de variedades adaptadas &s nossas condi
g0es, no sentido de tornar desnecessaric todo um trabalho basi
€o, gque exlstiu no caso do café de modo bastante claroc. Com ex
cegao da batata, as outras guatro culturas importendo conhecimen
tos, algodao, soja, milho e cana-de-aglcar, correspendem ao gri

po de produtos de mercado externo (e administradés}{l}.

Desde que os trabalhos de pesquisa ca Instituto
Agronomico de Campinas sao conduzidos com recursos do gOVErno
paulista, a questao da distribuigao desses trabalhos entre pra
dutos pode ser enfocada de um modo diferente. Assim, caheria uma
questde do seguinte tipo: de gus modo a distribuigav das publi
qac&esrpgmggpg_ﬁom_a composigdo da produgdo agricola  paulista
nesse periodot Para téﬁfé} responder essa pergunta, camparamos,
na tabela 4.8, & ordenagao dos produtos pelo total de publica-
goes, com aguela baseada no valor da produgae para dois sub-pe
riodos, permitinde em cada sub-periodo uma cefasagem para gque o
segundo (isto &, a composicdo da producdo) tivesse influéncia na
primeiro. E clarec que essa comparacac também & tentativa, mesmc
pargue publicagoes e dispéndio em pesquisa, este Ultimo um me-
lhor indicador de intengdes, nao devem estar correlacionados per
feitamente. Além do mais, uma relagao de causa-efeito entre a8
composigédo da produgéo agricela e investimento em pesquisa nao

deve existir em apenas uma direcdo, pois o primeirc pode afetar

0 -segundo, mas os rasultados da pesquisa também podem afetar a
composigéo da produgédo ao longo do tempo, pelo simples fato ds
que as maghitudes do progresso tecnologico podem variar entre

produtos.

{1) Lembramos que o milho, proposto como produto intermediaric, mostrou nos
resultados, sensibilidade as varidveis internacinonais; Aa% 0 incluirmng
no grupo de algodao e soja.
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TABELA 4.G.
COMPARAGAO ENTRE A ORDENACAC DOS PRODUTOS POR PUBLICACOES E PELD VALDR MEDIO DA

PRODUCAC €M SAQ PAULD ')

lQ.PERIUDU 2% PERIODO

PUBLICAGOES VALOR PRODUCAG . PUBLICACOES VALGR PRODUGAD
(1949/1864) (1348/1955) (1965/1974) {1960/1967}
Café {117)| Cafe (1.333) |Fetijéo (54) {Cana (822}
Batata (59)| Algodao (488) |Algodao (26) |Cafe (621}
Milho (44} | Arroz (314) |Cafe (20) [Milho (411)
Algodao {(37)] Milho (253} |Batata (20} |Alge ido (362]
Cana (27)| Cana (178} yMilho (17} |Arrox (3573
Amendoim (24)| Batata (118) jArroz (17) |Amendoim (2083
Soja (18)| Feijéo (65) {Soja (18] |Batata (1451
Feijao (14) | Amendoim (B4) |Cana {13) | Fei joo {109
Arroz ’EB] Mandioca (33]) {Amendoim (13} IManciioca (58]
Mandioca (6)| Cebola [16) {Mandioea {11} {Soja (443
Cebola ES] Soja (1} {Cebola (1) |{Cebrla (273

FONTES: Tabela 4.2 e Instituto de Economia Agricola, para as séries de va-
' lor da produgac.

(al0s nimeros entre parénteses correspondsie a publicagdes ¢ aos valo-
res da produgac em milhdes de cruzeiros de 1969.
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0 exame da tabzla 4.6 nos permite verificar que
cafe, primeiro lugsr destacado em valor, liderava o esforgo the
pesquisas, medido por publicacgdes, tambémn de mcdo marcante, 1
primeiro periodo considerado (194%-64). Dos quatro produtos  se-
gulntes ao café, em valor, isto &, algoddo, arroz, milho e cana,
© caso do arroz realmente destoa dos demais; sendo o terceirc pro
duto em valor, ele ocupa a nona posigéo em termos de publicacgtes.
Por outro lado, a batata, produto intermediario na ordenagao por
valor, ocupa a segunda posicgao em publicagGes, enguanto & soja,
dltimo colocado em valor, ocupa uma posigan intermedidria guantic
a publicecbes; pars os demals produtes, feijde, mandioosn, IR
daiim & wuEBoia, 4 venbBurdanala temiLadm & CUEGAVE L.

D segundo periodo da tabela 4.6 ja mostra importan

tes alteracgoes na composigao da producdo paulista em valor 2
uma menor concordancia com a distribuigson das pesquisasfl% S G
significativas as quedas em importancia do zafé e algodao e 23
crescimentos da cana-de-aglcar, milho e amendoim. £m Ltermos oo
esforgo de pesquisa, observa-se de mode clarao a diminuicao dan

publicagoes tratardo de café, o gue deve siznificar uma reaespos-

ta do setor publico & menor importancia absoluta e relativa ehe}

sg produto. Por outro lado, a maior impocrtancia de cana, miliio
e amendoim nao se faz presente em termos de publicacdes de pes
guisa. 0O destaque em nlimero de publicacdes nesse segundo peric

do € para feijdo, o que nao encontra explicogao em termos da  im
portancia do valor da produgao desse produtc; para o arroz, pI2
duto gque se manteve razoavelmente importante em valor nesse pE-

riodo, observa-se um maior nimero de publicacdoes

_ E bastante possivel que esse segundo periodo
(1985-74) esteja refletindo um tempo de transicado para a pésqué
85 égricola em Sao Paulo. Em primeira lugar, desenvolvimaentos

- . . (r-
tacnologlcos anteriores e politicas governamentais diversas

(1} Inclusive aguelas relacionadas a café e cana-de-aglcar, através de SR
. 6rgaos respectivos.

(2} Na realidade o coeficiente de correlagdo de postos de Spearman Foi sigri

ficante ao nivel de 5% no primeiro puricdn { ~0.54) ¢ ni3g roi no U CEH TS
periogo (p=0,33).
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padem ter contribufdo para a mudange dréstica verificada ns com
posig3o da produgdo agricola paulista, em um perfodo de tempo re
lativamente curto. Em segundao lugar, a propria tabela 4.2 mostras
um declinio no total geral de publicagoes a partir do guadria-
nio 1965/68; por axemplo, o nimero total no quadrianio 1968/72
representa uma queda de 32% em rslagadc ao total de publicagdes do
quadriénio 1961/64, os anos mais produtivos quanto ao ndmeroc de
publicagoas. A possibilidads que imediatamente surge, € a de um
declinio nos investimentos peulistas em pesquisa nesse segundo
periodo, dando origem a ums menor produgédo ds - conhecimentos,
logo a seguirtlJ. Nessas condigdes, os Oorgdos de pesquisa pods
riam estar menos preparasdos em termos de respostas &s mudangas
ocorrendo na composigado da produgao.

Algumas informagdes recentemente caletadastz]. per

mitem esclarecer slguns aspectos relaciocnados ao esforgo de pes
quisa em Sao Paulo; por exemplo, oe dados de dispéndio total
{gastos vartavels e de capital) do Instituto Agrondmico de Cam
pines, mostram diminuigdo em termos resails em varios anos da dg
cada de sessenta, apds ter atingido um pico nos anos de 1861 8

1962. Apenas no final dessa década parece havaer indicacgosas de
recuperagao desse dispandio, inclusive com raspeito aos gastos
de capital. 0 declinio do ndmero total de publicagdes de pes-
quisa no Instftuto Agronomico de Campinas ]a verificado no qua

driénic 1969/72, parece continuar nos dois anos seguintes (1873/

74) ., Assim, a agricultura paulista parece sstar contando com uma

(1) A segunda metade da década de 50 & & primeira desta, & um periodo conhe
cido como de agravamento do problema salarial de pesquisadores, per numa
rosas saldas de pesquisadores qualificados e, mesmo, por discussodes quan
to a organizecdo institucional da pesguisa agr{cola em Sao Paula.

(2) Trabalho de tese de mestrado de Maria Aparecida Faonseca, a quem agradece
mos pelo fornacimento das informagbtes mencionadas no texto.
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maner produgdc de novos conhacilinentos, em comparagiéo com os nG-
meros da década de sessenta. Um\fator compensatorio que pode ter
amenizado essa situagéo, ainds. qus apenas nos Gltimos anos, & o
criagao da'Empraae.Brasileira de Pesquisa Agro-Pecuaria e a uti-

lizagdo de convénics com as instituigdes estaduais de pesquisa
agricola,

0 Ultimo aspecto a ser discutido com relagao a
disponibilidade de tecnologia, 6 a possibillidade de Sao Paulo,
cem seu mator esforgo de pesquisa, ter sidoe capaz de transferir
conhecimentos para outros estados produtores, apesar de termos
enfatizado a natureze especi{fica da tecnologia agricola. Toman-
do a evnlué&o dos rendimentos por hectare nas diversas culturas,

como um indicador da reallzsgéo dessa transferé@ncia anivel de
agricultores,a tabela 4.7_resume os_resultados obtidos para on-

ze - produtos . no pericdo 1947/78, em termos de taxas de cresci

—

mento. Vale acrescentar que para alguns desse produtoS(arroz,man
dicca e feitjéaol, pouco saforgo de pesquiss foi verificado mesmo
em Sao Pedlo. nao valendo portanto faler em transferéncia; ales
830 inclufdos simplesmente para se poder detectar algum desenvol

vimento tecnoldgtco ocorrende em outros eatadostl].

Para as culturas em que o desenvolvimento tecnold-

" gico (proprio ou com transferéncis externa) fol meis significaeti

vo, lato é, seja,milho, cafd, slgodao, batata e cana-de-agicar as ip
dicagoea ta tabela 4.7 sao de gque, talvez apenas para soja,batsta e
algodao essa transferéncia esntre estados deve ter sido mais ex-
preaaiva; para a cane, a comparagao 4 mais dificil &m face da
mator diferenclagdo de solo & clima em relagdo ao Nordeste. Pa-
ra o algodao, bor sxemploc, mesmo deixando-se de lado os estados

(11 Por exemplo, O caso da arroz no Rio Grande do Sul mencionado por Pasto-
re, Dias e Castro (1878].
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TABELA 4.7.
TAXAS DE CRESCIMENTO DO RENDIMENTO POR HECTARE POR ESTADOS,

ONZE PRODUTOS, 1947/76(1)

S0JA MILHO CANA-DE-AGUCAR ARROZ CAFE MANDIOCA
ESTADD TAXA |ESTADO| TAXA | ESTAOD | TAXA [ESTADD | TAXA [ESTADO | TAxA | esTAapc | TAxa
PR 3,132 6o | o0,28° AL 0,353} GO -1,98%| Es  |-1,84%] BA 0,77°

RS |-0,34° | M5 |q, a1 Ba | ooad| ma [ 0,832 M | 0.e1®] e 0,08°

5p 2, 29 MT  |-0,04 CE 0,36" ms- | 0,15 PR |-0,85°] mA [-o, st

BR 0,140 PB | 1,439 MG 1,338 PR 0,09 SP 2,458 MG 0,052
PE | 0,49° PB g,39° RS [_1,439] B8R 1,118 pE o, oab
PR | 0,28bP PE 1,298} sc  {-0,28° RS 0, 43 ,
RS | 0,240 RI {-0,498] sp  {-1,240 sC 0,502 -
sp | 1,969 Sp 0,473 BR JT0.22° sp 0,515 =
BR | 0,732 B8R 0,912 PB 8,78"

BR 0,195

FONTE Dados primarios, publicagoes do Ministerio da Agricultura e Fundagao Instituto Brasileirno de
Geografia e Estatistica.

(1) Para Sao Paulo, exceto café, as taxas de crescimento s3o as da Tabela 4.1.
significantemente diferente de zero ao nivel de 5% e b indica nao-significancia.

A letra a

indica



TABELA 4.7.
TAXAS OE CRESCIMENTO DO RENDIMENTO POR HECTARE POR ESTADOS,

ONZE PRODUTOS, 1947/76
Continuagao
FEIJAO ALGODAO BATATA AMENDOIM CEBOLA
ESTADO | TAXA |ESTADD | TAXA | ESTADD | TAXA | ESTADO | TAXA | ESTADO| TAXA
‘BA -0,32% | cE -1,638 Mo 2,378 MT 2,118 ms | 0,932
CE -1,08b | GO 5,038 PR 3,098 PR 2,173| PE | 5,21°
o -2.02% | MG 0,088 Rs 1,282 sp 0,83°! PR {70,709
MG -1,012 | P8 0,172|  sC 2.732]  BR 0,913 Rs |-0,432
P8 |-1,08° | pE 8.22%| s 3,667 sc | 3,422
PR -g,380 | PR 3,182 BR 2,279 SP 2,302
RS -p,062 | RN -0,65° BR | 1,29°
sC -1,78% SP 3,748
SP -0,882 | BR 0,45b
BR -g,73%

61T
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doe nordeste, pode-se observar altes texas de erescimento do ren-
dimento por hacfare em dols estados wvizinhos a Sao Paulo, isto
6, Parana e Goiéa(l}. Por outre lado, o mesmo desenvolvimento
nao & observado am Minds Gerais, enquanto que os estados do Nor-
deste apressntam rendimentos estagnados ou mesmo decrescendo, co
mo no Eeeréiz}. Para a batata, todos o5 estados da Tabela 4.7 mos-
tram taxas peositivas de crescimento do rendimento, todas elas sen
do significantemente diferentes de zero. Para o amendoim, as ta-
xas observadas no Parand e Mato Grusso sao bem superiores as de
Sao Paulo, provavelmente reflstindc um efeito de qualidade da ter

ra.

0 caso dé soja entratanto, permite algumas consi -
deragdes adiclonais, em face do breve histdrico.dos trabalhos de
melhoramento dessa cultura, realizado acima. 0Os dados da tabela
4,7, indicam crescimento dos rendimentos apsnas em Sao Paulo e Pa
rana, enquanto o Rio Grande do Sul aparece com rendimento estag-
nédo. em termos do periodo completo 1947/76. Entretanto, aquele
histérico mostrou que a variesdade Santa Rosa, cujas primeiras
multiplicagoes comerclals foram feitas a partir de 1963 no Rio
Grande &o Sul, resultava de cruzamentos efetuados em Sao Paulo
na década antartor; isso indica a necessidade de se varificar
também o comportamento dos rendimentos por hectare em um perio-
do mals recente. Na tabels 4.8 apresentamos as taxas de cresci-
mento do rendimento da soja, no Rio Grande do Sul, Parana e Bra-
sil, em trés sub-periodes. Em que pese a provavel contribuigao
de outros fatores, a concordancie dos resultados da tabela 4.8
com a expectativa baseada no historico dos trabalhos de melhora-

mento, & bem acentuada.

(1l B?ﬁfﬁtchhuh (18721 mostram que o desenvelvimanto des varisdades ocorrsu
“deade 1930 até 1965, no Instituto Agrondmico de Campinas.

(21 0 algoddo do nordeste € diferente do pesulista, em termos de planta; a
transferencia nasse caso ndoc & direta.
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TABELA 4.8

- TAXAS DE CRESCIMENTO DO RENDIMENTO POR HECTARE
POR ESTADOS, SO0JA, SUB-PERTODOS L)

PARANA Rég GRQSEE BRASIL
1952/59 16,03° - 1,88" - 1,82° h
19606/69 - 0,53° - 2,63 - 0,21°
1967/76 . 5,52° 5,51° 6,15°

(1) As letras @ ® b representam o mesmo que ne Tabela 4.7

A cultura da soja sstava com rendimentos por hec
tare pelo menos estagnedos no Rio Grands do Sul, nos dois primei
ros sub-per{odos, mas mostra uma svolugao extremamente favora
vel no sub-perfodo 1967-76, com o rendimento médio crescendo
5,51% ao ano. Lembrando que duas das variedadss importantes, San
ta Rosa e Hardee, ficaram disponiveis em meados da década de
60, a@ssa alteragaofdrastica no comportamento do rendimentoc deva
estar mostrando os efeitos da adogao pslos agricultorest ]. Um
padrao semelhante é observado no Parana; de uma situagao de repn
dimentos estegnadoes na décaeada de ssssenta, passa-se & um crescil
mento de 6,52% ad‘ano no rendimento médio por hectare no sub-ps-

riodo 196?-78[2]. No caso dosse estadeo, & possivel tambem um

(13 Nao ha divida que uma boa parte do sub-perfodo 1967-76 & caracterizada
por uma favordvel relagd@o prego de soja - prego de fertilizantes, fato
que deve também contribuilr para o bom dasempenho em termos de rendimen-
tos. -

(2) A mesme observagdo do redapé enterior deve ser levada sm conta aqui. Na
década ds 50, a cultura de soja no Parand ainds erasem expressao (al
guns mil hectares).
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efeito positivo nos rendimentos caomo resulfado da incorporacgao
de terrss férteis & produgao de soja. O caso particular desse
produto torna esses resultados bastante significativos, pois in-
dica que o crescimento de nossa produgac e exportagao nos Glti-
mos dez anos, nao teria sido inteiraments poss{vel sem a contri
buigao da pesquisa agricola, desenvolvendo e adaptando varieda-
des mais produtivas.

Para os demais produtos com desenvolvimento tecno~
logico em S3o Paulo, isto &, milho e café, ndoc ha evidéncias ds

transferéncia para outros estados. gquando se toma o indicador

evolugao dos rendimentos por hectare. Aliads, o préprio crescimen

to do rendimento de milho em Sao Paulo & um dos menores, entre as
culturas com evidéncia de desenvolvimento tecnoldgiceo. Adicional
mente, & possfivel qus a especificidade da tecnologla desenvol
vida seja um fator mails importante para esse produto. Para o .ca-
f6, Minas Gerals e Parand apresentam rendimentos sem crescimento
no perfodo 194?/?8[1]1 neste Gltimo estade entretanto, é poss{i-
vel que a tecnologia desenvolvida em.Sao Paule tenha contribuil-

do para a viabilidade economica dessa cultura, em termos de uso

de recursos @ grande produgao, ainda que sem reflexos no crescli -

mento de rendimantostzi.

Para os tres produtos alimentares de mercade - in-

terno da tabela 4.7., o pobre desempenho de S&o Paulo gquanto ao

crescimento de rendimentos é repetido pela mailoria dos outios
estados produtores. Para o arroz, apenas o Rio Grande do Sul e
Maranhao mostram um crascimento significantemente diferente ds

Zaro; o primeiro estadoc portanto, confirma o ponto de Pastors,

(1) Esse fato se repete também em tarmos de sub-psr{odué{ 1950-59, 1960-69,
e 1967-76.

{2) O Parana e reconhecido como um estado mais desfavoravel a cultura ca-~

feeira, em fungdo de maiores problemas climaticos. Para a penstragio da
cultura do cafs no Parana, ver o trabalho de Nicholls (1970).

ﬁ
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Dias & Castro (1976). Em relagao so feijdo, todos os estados da
tabela 4.6 mostram taxas negativas, sendo significativamente di
ferentes de zero em Golas, Minas Gerais, Santa Catarina e para
o Brasil como um todo. Finalmente, para a mandioca, observamos
. taxas positivas e diferentes de zero, einda que relativamante pe
quenas, para os rendimentos na Bala, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, anqhanto que nos demails estados mostrados, os rendi-
mentos tem permanscidoc estagnados.

4.4, Consideragoes Finais

0 ponto de partida para a naossa discusséo a res-
peito de disponibilidade de tecnologia agricola, foi uma anali-
se dos aspectos tedricos envolvidos na geragédo de novos conheci
mentos com aplicagéo na agricultura. Assim, . pudemos verificar
que a atividaede de pesquisa agricola, em termos economicos, apre
senta algumas caracteristicas prdoprias, tanto com relagéo a pro
prié-atividade. como com respeito aa sau produtae final. No caso
de alguns dos conhecimentos obtidos através da pesquilsa agricg
la, as condigGes necessérias a existéncia de efeitos eaxternos,
isto &, interdependéncis & nao-compensagac, estao prasentes;
como resultado, o sistema de mercado, sozinho, nao teria condi
goes de chegar a uma alocagao de recursos nessa atividade, que

fosse socialmente eficiente. Dal fazer-se necessaria a interven-

cado pelo setor plblico, através da condugdoc da atividads de
pesquisa agricola por instituigoes oficlsis ou da introdugas,
guando poaéival, de incentivos a uma maior participagéo do BB

tor privado. A solugao mais comumente empregada em diversos pal
ses do mundo, envolve uma participagdo pdblica  rglativaments
malor nas areas vegetal-bioldgica e enimal-bioclogica, enguanto
nes areas quimica e mecanica, observa-se uma participagédc priva

da relativamente maior.
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No Brasil, apesar dessa necessidade econdomica de
uma maior presenga do setor plblico, o passado retrata um qua
dro de psequena participagdo de institulgoes federais na ativids-
de de pesquise egricola; apenas o estado de Sao Paulo foi capaz
de atuar diretamente nessa Area & dessnveolver novos conhecimen-
tos com aplicagao na agriculture paulista e, mesmo, de alguns
cutros estados, so longo de um periodo de tempo relativamente lon
go. As informacgoes 33 existentes sobre essa atuagao e aguelas
aqui levantadas, mostram a realizagdo de esforgos significativos
de pesquisa para café, algodac, cana-de-agldcer, soja, milho e ba
tata; o primeiro. envolveu todo um trabalho de pesguilsa concen
trado nas areas mais basicas, visando o desenvolvimento de varig
dades melhoradas, snquanto os demals contaram também com uma
importante contribuigao dada psela importagdo de conhecimentos. Es
ts fato, parece ter se mostrado particularmente significativo
em face da abreviagao do tempo neceasséario ao aparecimento de re
sultados, visto que o trabalho nas areas basicas, presente no

caso do café, nao se fazia necsssario na mesma Intensidads.

Essa alternativa aberta aos pesquisadores em Sao
Paulo deve ter contribuido para a existéncis de um certo padrac
nas pup;icaqées de pesguilisa entre produtos. Em primeiro lugar, o
nﬁmarc~£htal de publicagdes em café & bem maior que a de gualguer
outro produto inclufdo em nossa anallse; em segundo lugar, as peg
gquisas com cafeé foram claramente concentradas nas areas bésicas,
nao se observando esse comportamento para os produtos onde a 1im
portagao de conhescimentos foi significativa. Os demais produtes
sem essa importagaoc, por cutro lado, apresentaram um menor .nﬁmg
ro de publicagdes ou sstiveram concentradas em estudos mais sim
plificados de préticas culturais; nesse caso estariam trés dos
produtds de mercadoc interno, arroz, mandioca & feijdo. Fica des-
se mode carsecterizado um esforgo daaigqal de pesquisa entre pro

dutos.
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Ao mencionarmos essa desigualdade entretanto, nao

se& deve esquecer gue as instituigdes piulistas de pesguisa agri

cola sempre foram financiadas com recursos do governo estvadual;
esse simplses fato deve ter atuado, an longo do tempo, no senti
do de enfatizar as pesquisas de produtcs relevantes a ecocnomia

' ) ry I3 - .
agricola paulista. A esse respeito, guendo verificamos a comoosi

¢80 da predugdo em Sado Paulo pudemos constatar que, excatuando -

s& 0s casos de arroz, batata e soja, a distribuigac das puio il
cagoes poer produto nao era muito diferente daquele indicador.
Diferengas maiores sao observadas apenas no perioco mais 'receﬂ
te, mas provevelmente refletindo Toatorisy adicionals, inclusive

A eaids dd FEpnnal Qualifinado o menoh Fovaablmonio o gprdpadle,

Em um periodo em gue o gcverno federal né&o partici

pava intensamente do esforgo de pesquisa, @ menor énfase dada
por Sao Paulo as pesquisas dsz alguns produtos de mercado inter
no teve uma importancia grande. Parae arrcs, mandicca e feijao,
sao pouquissimos os estados em que a taxa de crescimento dos

rendimentos por hectare é positiva, sendo gue para o feijaco, Lo
das sao negativas. Por outroc lado, & trans<eréncis de conheci-
mentos entre estados, a partir de Sao Paulo, parece ter exiati
do pelo menos nos casos de algodao e sola. Cste Gltimo produte in
clusive mostra uma alteragdo no comportamento dos rendimentos sor
hectare nos Gltimos dez anos, nos dois irandes estados produto-
res, Parana e Rio Grande do Sul, exatamente gquando duas das prin

cipais variedades foram desenvolvidas.

Portanto, ainda gue tenhanos arpumentadeo gue a pes
gquisa agricola em Sao Paulo tenha, em parte, respondideo a compo
sigao da produgado agricola no estado, o= hréprios resultados des
ses esforgos, de modo desigual entre produtos, aparecam como Tor
gas afetando a alocagac de recursos na Jroducdo agricola e a sua

propria composigéao.





