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RESUMO

O trabatho procura analisar o desenvolvimento tecniolégico da cultura do arroz, fazendo uma distingdo clara entre os tipos
de cultive lirrigado e sequeiro} e buscando mostrar que essa diferenciagdo impede uma avaliagéo correta ao se ater 8 dados glo-
bais para a cultura. As caracteristicas diferenciadas em termos de variedades e técnicas de manejo tornam improprias compara-
¢bes entre o desempenho da cultura em Estados de prodorninancia do cultive irrigado, como o Rio Grande do Sul, e ém Estados
onde as culturas de sequeiro sdo mais representativas, como 530 Paulo. Associar rendimentos de Estados que praticam agricul-
ture em condigbes tdo diferentes com & produtividade das instituigbes de pesquisa é outro equivoco. Os resuitados mestram que,
se para 8 cultura de sequeiro as tecnclogias geradas pela pesquisa paulista ndo conseguiram sliminar o obstaculo da deficiéncia
hidrica e elevar a produtividade, no caso da culturairrigada. o rendimento do arroz é crescente em fungdo das contribuigoes da
pesquise que. inclusive, atingiram os Estados do Centro-Deste do Brasil e trouxeram palpdveis baneficios sociais.

RESEARCH AND FOOD PRODUCTION
The Cese of Rice in the State of S3o Paulo

SUMMARY

This study analyses technological improvements for upiand and irrigated rice in the state of Sdo Paulo. Different raquire-
ments such as varieties and crop management techniques affect the extent and direction of modernization and, consequentiy crop
performance depends in large degree of the fice production system - irrigated (Rio Grande do Sul} versus upland (Sda Paulol.
The results showed that, in the state of Sac Paulo, research institutions had not yet generatad uplant rice varieties that are drought
tolerant and with high yields. However, for irrigated rice there are technologies generated by the state research system with sig-
nificant contributions from agronomic, economic and social point of view. These gains have also been spread over to other states
in central Brazil.
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anos no Vale do Paraiba, numa agao regional nem sempre reconhecida, surtiu efeitos considerdveis 3 agricultura estadual e
nacieonal, principalmente na cultura do arroz irrigado. Os autores agradecem 2 irene Roque de Oliveira pela colaboragdo ho
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1- INTRODUGAO

A preocupagdo ¢com a oferta de alimentos
tem sido uma constanie na economia agricola.
Além de estudos que mostram o privilégio dado
pela politica as culturas ligadas 2o moderno
complexo rural e & exportagao em detrimento
das culturas alimentares (8, 9, 24}, um canjunto
de trabalhos tem destacado a marginalizagao
dos produtos ligados a alimentagao basica tam-

bém na politica de geragao de tecnoiqgia'_‘

(13, 22, 21).

As culturas cujo rendimento por hectare
nao tem aumentado g taxas significativas sdo as
de arroz, feijao @ mandioca. Esse fato tem sido
associado .a pferta insuficiente de tecnologias
ou 20% IMpactos POUCO expressivos, em termos
de produtividade, dos resuitados de pesquisa
para esses produtos, ao nivel do Estado de Séo
Paulo (13, 22, 21). O escopo das anélises reali-
zadas para a cultura do arroz, particularmente
de tomarem como referéncia as produtividades
globais, mascara performances associadas a es-
pecificidades regionais e ac tipo de cuitivo, A
cuitura de arroz encerra duas lavouras de perfis
tecnoldgicos distintos (de sequeiro e irrigada)
ambas- apresentando desempenhos diferencia-
dos tanto na questdo da area e producgao como
no tocante ao fendimento, em fungdo da oferta
de tecnologia produzir efeitos mais acentuados
em um tipo de cultivo emrelag&o ao outro.

O objetivo deste trabalho é demonstrar
-gue, se a nivel do plantio de segueiro, os resul-
tados de pesquisa nao propiciaram ganhos ex-
pressivos de produtividade, na cultura do arroz
irrigado as tecnologias geradas refletiram de
maneira positiva na oferta de arroz, nao sendo
correta a generalizagao, a partir de dados para

.todo ¢ Estado, que a pesquisa agropecuaria

paulista foi incapaz de impulsionar o rendimen-

to cultural desse produto de alimentagao basica.
T

2- A PERFORMANCE DO RENDIMENTO E
TECNOLOGIA PARA A CULTURA DO
ARROZ EM SAO PAULO E NO RIO
GRANDE DO SUL: UMA RESENHA CRI-
TICA DA BIBLIOGRAFIA :

PASTORE, DIAS; CASTRO(13} mostram
que o arroz foi introduzido no Brasil no sécuio

XVIHl como produto de exportagao. Tendo a
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partir de 1900 se expandido por todo o Pais,
adquiriu um cardter disparso e tradicional, sen-
do que apenas no Estado de Saa Paulo (Vale do
Paraiba) e no Estado do Rio Grande do Sul (re-
giao de Pelotas}, a cultura apresentava alguma
concentragao geografica e expressao econdmi-
ca, ainda assim cultivado com técnicas rudimen-
tares em pequenas propriedades.

Em analise do ano de 1976 apresentam o
rendimento do arroz por hectare no Brasil como
um dos mais baixos do mundo, de grande insta-
bilidade e tendéncia histdrica de diminuigao.
Nesse contexto, a pesquisa agricola, com exce-
¢30 de S3o Paulo e do Rig Grande do Sul, pou-
co teria feito para alterar esse quadro. A pes-
quisa rizicola, segundo os autores, era conduzi-
da pelo Instituto Agronémico (IAC), no case do
arroz de sequeiro, e pelo Instituto Riogranden-
se do Arroz {IRGA) no caso do arroz irrigado,
sendo gque a politica de pesquisa teria apresen-
tado grandes oscilagdes e instabilidades devido
& falta de recursos financeiros, sempre depen-
dentes de fatores conjunturais (13).

Os autores comparando a performance da
cultura do arroz entre Sac Paulo e o Rio Grande
do Sul, identificam uma tendéncia dramatica de
baixos niveis de produtividade no caso paulista.
Tais resultados surgiriam incapacidade da pes-
quisa agricola em criar variedades mais produ-
tivas e resistentes e praticas agricolas adequa-
das. Paradoxalmente, a rizicultura gaucha vem
apresentando produtividades elevadas e cres-
centes, superando em mais de duas vezes as al-
cangadas em S&o Paulo e no Nordeste (13).

A explicagado, ainda segundo os autores,
embora possa ser creditada em parte @ maior
pradutividade do arroz irrigado em relagéo a0
de sequeiro, provavelmente estaria associada
ao melhor desempenho da pesquisa agricola.
Este seria consequéncia do fato de que a rezi-
cultura gaucha se caracteriza por alto grau de
concentragao que facilitaria a constituigao de
importantes grupos de interesses. Com isso
urma adequada percepcac e internalizagac dos
beneficios da adogao da tecnoclogia seria produ-
zida. Constitui-se, a partir disso, uma instituicdo
de pesquisa eficiente, especializada em rizicul-
tura (IRGA}, além de mecanismo -de transferén-
cia dos resultados para o setor produtivo. Os
pesquisadores, em constante intera¢ac com os
agricultores e dispondo de recursos suficien-



tes, teriam sido capazes de responder a deman-
da por tecnologia {13}.

. Finalizando, afirmam que, com excecdo do
Rio Grande do Sul, o arroz é um caso tipico on-
de a grande dispersao em um elevado nimero
de pequenos produtores, nao formando grupos
de interesse, nao pressiona ¢ sistema de pes-
quisa. Por .outro lado, essa mesma dispersao
nao permite ao mercado sinalizar de forma clara
as necessidades de pesquisa, pois uma rede
complexa de intermedidrios desnorteia os con-
sumidores quanto a fixagao de caracteristicas
diferenciadoras do produto. De todas essas
condigoes deriva uma baixa produtividade da
pesquisa com arroz em Sao Paulo e no Nordes-
te, com a dificuldade de constitui¢do de equipes
cientificamente capacitadas (13).

PASTORE, DIAS; CASTRO (13) afirmam
também que ‘a concentragdo geografica criou
condigbes para a formagao de grupos de inte-
resse que, por meio de pressao, condicionam a
produtividade do sistema de pesquisa. Ndo nos
parece procedente esta colocagdo, pois seria,
aceitar o determinismo geogréfico, onde fatores
naturais sobrepujam os econdémicos, como pro-
pulsor de desenvolvimento capitalista. O Mara-
nhao foi o grande produtor de arroz no século
XVIll, onde © grande capital comercial atuou
decisivamente e apesar disso, ainda hoje o ren-
dimento & pequeno e a cultura é dependente de
variedades paulistas (16), mesmo tendo uma
area de arroz superior & do Rio Grande do Sul
{segundo o IBGE o Maranhéao tinha 919 mil hec-
tares em 1987 contra 781,6 mit hectares do Rio
Grande do Sul. O mesmo acontece com Goias,
onde existe uma &rea cultivada com arroz de
1.210 mil hectares e em 1987 e uma produtivi-
dade pequena. Em Goids estd instalado o Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
{CNPAF-EMBRAPA), além do Centro Nacional
de Recursos Genéticos (CENARGEM-EMBRA-
PA). Nem por isso a pesquisa teve influéncia
pela concentragao geografica de forma que a
pressionasse a realizar contribuigdes palpaveis.
O rendimento é baixo, mesmo contando com
uma importante regiao rizicola propicia para ir-
rigagao, como a do Vale do Rio Formoso, que
utiliza variedades paulistas em grande escala.

Nao basta portanto a concentragao geo-
gréfica, com a formagao genérica de grupos de
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pressdo. O que pode constituir-se num impul-
sionador da produtividade & a organizagdo da
produgao, notadamente em cogperativas que
permitam ao agricultor fugir da intermediacgdo
do capital comercial, e obter vantagens na aqui-
sicao de insumos e venda de seus produtos e se
tornem elemento catalizador na difusao e ado-
¢do de tecnologia. No caso do arroz e outros
alimentos, as pressdes da populagdo urbana
tém tido um efeito muito mais decisivo na for-
mulagdo das politicas governamentais que as
organizagées da produgdo. Com a urbanizagao
ocorrida no pds 60, as lutas contra a alta do
custo de vida tem mobilizadd a sociedade, pres-
sionando as autoridades. Quando a alimentagao

‘comeca a inviabilizar a reprodugéo do trabalha-

dor através do custo de vida crescente, a massa
do operariado urbano e, mesmn, ns cMPresarios
industriais e de servigos passam a advogar
agOes mais incisivas do Poder Piblico, entre as
quais o investimento em pesquisas. Assim, es-
sas prioridades transformam-se em plataformas
eleitorais muito mais pela pressac urbana que
pela agao da concentragao geogréfica de grupos
de interesses rurais.

SILVA, FONSECA ¢ MARTIN {19}, em es-
tudos de 1979, analisaram a pesquisa e a produ-
¢do no Brasil cotejando o numero de artigos
publicados, como medida de esforgo na geragao
de tecnologia, com a evolugdo do rendimento
das principais culturas. Mostraram os autores
que no periodo 1927-29 apenas um trabalho de
pesquisa com arroz foi realizado em Sao Paulo.
Esse esforge na geragdo de tecnologia cresce a
partir dessa data, tendéncia essa que se intensi-
fica apds a década de 60. A produtividade no
entanto, manteve-se em torno de niveis bastan-
te baixos em todo periodo analisado, mesmo
considerando a predominancia do arroz de se-
queiro. Ressalta esses estudos que também no
Vale do Paraiba, onde domina o arroz irrigado,
o rendimento é muito reduzido para esse tipo
de cultura. Nos anos mais recentes, entre 1963-
65 a 1975-77, detectarn os autores uma ligeira
elevagao do rendimento, tanto na média esta-
dual quanto-na vale paraibana (21).

SILVA, MARTIN e FONSECA (21) ponde-
ram gue embora o crescimento do esforgo em
pesquisa seja recante, um conjunte de tecnolo-
gias ja estavam disponiveis para os agriculto-
res. Contudo, na época em que foi realizado ©
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estudo, nao era possivel prognosticar sobre os
efeitos dessas inovagdes no sentido de elevar o
rendimento da rizicultura. A explicagao para a
estagnagao tecnoldgica, segundc os autores, es:
taria no pequeno estimulo dado pela politica
governamental de pregos minimoes por longo
tempo. Na ocorréncia de escassez de arrgz, gue
provocava invariavetmente aumento de pregos,
o Governo recorria ao tabelamento de precos e
a importagao. Nessas condigbes a rentabiiidade
da atividade teria se reduzido drasticamente e
com isso o processo de transferéncia e adogao
seria dificuitado retardando a incorporagao de
tecnologias ao processo produtivo {21).

Com relagac ao Rio Grande do Sul, aque-
les autores mostraram o considerdvel esforgo
em pesquisa com arroz realizado no Estado.
Como resposta obteve-se ganhos expressivos
de produtividade do arroz irrigado, saindo de
2.525kg/ha no periodo 1948-52 para 3.580kg/ha
em 1972-76. A razao de tal sucesso seria a
grande mudanga tecncldgica efetuada a partir
de resuitados de pesquisa do IRCA, associada
importagéo de tecnologia, especialmente na
forma de variedades. Esse processo teria sido
facilitado pelo fato de que a rizicultura sui-rio-
grandense é irrigada tal qual na maioria dos
paises gue alcancaram rendimentos elevados {21}

Varios outros trabalhos, como os de SIL-
VA; FONSECA; MARTIN (22}, SILVA {20} e
SILVA (19}, tém caracterizado essa diferenca do
comportamento da produtividade do arroz e do
esforgo em pesquisa com a cultura entre Sao
Paulo e Rio Grande do Sul. Os dois uitimos es-
tudos {19 e 20}, datados de 1983, mostraram o
rendimento da rizicultura paulista decrescente
desde 1940-44, com alguma recuperagao no ul-
timo quinqdénio {(1978-82). Para o autor, a defi-
. ciéncia hidrica € um gargalo tecnoldgico ainda
ndo superado, acarretando riscos elevados para
os rizicultores. Ao procurar variedades mais
produtiva, as pesquisas estariam aumentando
essa susceptibilidade a escassez d'adgua, aoc me-
nos gue incorporem também maior resisténcia a
seca, 0 que nao teria ocorrido. Essa seria a ex-
plicagado para o fato de que Sao Paulo e Esta-
dos, onde se pratica predominantemente culti-
vos de sequeiro com cultivares paulistas, téem
rendimentos baixos. No Rio Grande do Sui, on-
de predomina o arroz irrigado, temos um con-
traste. O rendimento, no caso gaucho, cresce
durante todo o periodo analisado, produto de
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um excelente programa de pesquisa com a cul-
tura{19).

Da analise em conjunto dos trabalhos cita-
dos, todos evidenciaram a dicotomia do com-
portamento do arroz entre Sao Paulo e Rio
Grande do Sul, embora imputassem razdes dife-
rentes para essa ocorréncia. Enquanto PASTO-
RE; DIAS; CASTRO {13} dao pouco valor a dife-
renga entre os tipos de cultivo, os demais tra-
balhos {19, 20, 21, 22} ressaltam essa condigao
como preponderanie na determinagdo das per-
formances distintas para a mesma cuitura, em-
bora todos reconhegam a eficacia do programa
galucho de pesquisa rizicola. Apesar de que é
indiscutivel a maior produtividade sul-riogran-

-dense na cultura do arroz, a comparacao com 0§

demais estados se constitue num equivoco. Tra-
ta-se CcOmMO procuremos mostrar a seguir de la-
vouras distintas tanto tecnologicamente quanto
ecoromicamente, associando-se a realidades di-
ferenciadas entre si e, por conseguinte, nao
comparaveis. Associar a isso. O cotejo de orga-
nizagoes de pesquisa, & encorrer em erro por
desconsiderar as situagdes agrondmicas especi-
ficas de cada tipo de cuitivo.

3~-A PROQUQAO DE ARROZ SOB CONSI-
DERAGOES DISTINTAS: SEQUEIRO
E IRRIGADO

O consumidor ao demandar arroz procura
maximizar sua satisfagao, trata como um unico
produto dividido por tipos decorrentes do sis-
tema de classificagao. Apesar de comercialmen-
te produzirem a mesma mercadoria, na verdade
tem-se duas culturas distintas que de nenhuma
maneira podem ser analisadas como se fossem
uma unica. A primeira condigao, totalmente di-
ferenciada, estd no perfil tecnoldgico. Muito
embora o arroz seja uma planta tradicionalmen-
te exigente em termos hidricos, ao ser adaptado
e cuitivado em sequeiro 0 material genético uti-
lizado apresenta caracteristicas agrondmicas de
maiar tolerancia & deficiéncia hidrica naoc se
comportando da mesma maneira se plantado
com irrigagao. Para esse tipo de cultivo exige-se
variedades especificas, bem adaptadas a essa si-
tuagao.

O gosto e preferéncia do consumidor tém
papel destacado na questdo do mercado de ar-
roz. O arroz gaicho, tipo “agulhinha’”, atende
as exigéncias do consumeo e tem maior procura



no mercado pela sua melhor qualidade culina-
ria. Dal o diferencial de prego entre arroz irri-
gado “tipo agulhinha', com melhores cotagdes,
e o arroz de sequeiro de grdos mais ovalados,
com pregos menores. O arroz agulhinha tem
maiores precos chegando a ser 40% superiores,
Deve-se fazer também uma ressalva sobre as
varias condi¢bes de irrigacdo: o plantio em var-
zeas com irriga¢ao por inundagao, quando uma
parte da planta passa praticamente todo o ciclo
coberta de dgua; a varzea umida onde a planta
fica em solo dmido mas nado recoberta com
agua; e o arroz irrigado por aspersao, quando
para suprir a deficiéncia hidrica em periodos
criticos, utiliza-se a irrigagao por equipamentas.
Esses trés tipos de irrigagdo levam a comporta-
mentos distintos da produtividade, fato também
nao levado em conta nos trabalhos analisados.
Na situagao de vérzea inundada, as vanta-
gens comparativas advindas da caracteristica
regional podem ser determinantes, conseguin-
do-se produtividades de ate 12.000 kg/ha ou
maiores ainda. Essa condi¢do, encontrada na
regido de Pelotas, no Rio Grande do Sul, certa-
mente provoca o grande rendimento da rizicul-
tura local, pois praticamente ndo exige investi-
mento sugnificativo, bastando utilizar material
genético compativel para se obter um alto ren-
dimento por hectare. Uma vez que a cultura de
arroz encontrou nessa regido condigoes propi-
cias para o seu desenvolvimento, essas vanta-
gens naturais colocaram o rizicultor gatcho em
posigao privilegiada para explora-las, ao que
veio se somar o .apoio governamental através
do IRGA, fato qgue nio ocorre na mesma pro-
porgdo em termos de volume de terras e nem
com as caracteristicas favoraveis de topografia
e fertilidade em nenhum outro estado costeiro
brasileiro(9). A produtividade do arroz no Rio
Grande do Sul estd muito longe da potenciali-
dade de suas condigbes naturais, nao alcangan-
do nem a metade do patamar que se conseguiria
com tecnologia avangada praticada de forma
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eficaz, tecnologia esta j4 dominada e disponivel
no Brasil.

Nos demais estados brasileiros, particu-
larmente em Séo Paulo, onde o arroz irrigado é
cultivado principalmente no Vale do Paraiba, as
condigbes naturais existentes estao longe de se-
rem semelhantes, mesmo para varzeas inunda-
das. As varzeas vale paraibanas exigem inves-
timento considerdvel para sua sistematizagao,
(6)notadamente em termos de drenagem. Tal
inversdo de recursos sd pode ser viabitizada em
grandes extensées por empresdrios capitaliza-
dos ou pelo poder publico, se existirem condi-
¢Ges objetivas de utiliza-las com culturas de alta
rentabifidade. Assim, enquanto no caso gatcho
gs condigdes naturais permitiam que, lan¢ando
mao de variedades adaptadas fossem obtidas
produtividades elevadas, o que explica rendi-
mentos da ordem de 2.500 kg/ha ja no inicio da
década de 50, emn Sao Paulo exige-se um amplo
trabatho de preparo das varzeas para propiciar
em cultura de arroz irrigado por inundagdo os
mesmos niveis de produgdo por area. Por essa
razdo, o plantio em varzeas umidas é o mais di-
fundido no Estade, pois ndo exige o trabalho de
sistematizagdo. No entanto, o rendimento mé-
ximo gue se consegue para essa condigdo esté
na ordem de 4.000kg/ha, bastante inferior ao
conseguido em véarzea inundada que pode atin-
gir 12.000kg/ha.

A varzea Umida é a forma mais tradicional
de plantio de arroz irrigado pelos agricultores
com pequeno aporte inicial de capital, sendo
o inicio do processo de modernizagao e exigin-
do um tempo muito maior para que técnicas que
melhorem, as condigoes de produgdo das vér-
zeas sejam incorporadas e elevem a produtivi-
dade. Normalmente, o que ocorre é gue Sao sis-
tematizadas olebas -de ano agricola em ano
agricola, aumentando a drea com essa melhoria
dentro da propriedade por investimentos suces-
sivos. Assim, pesam na decisdo de investimento
do orizicultor nessa condigdo as situa-

(ﬁ Quando & populagdo brasileira comegou a ocupar o Centro-Oeste apds a década de 70, somente o Rio VGrande do Sul tinha
imensas &reas de vdrzeas em condigbes 180 favordveis. Hoje o Vale do Rio Formoso em Goids e regioes do Matp Grosso do
Sut apresentam condigdes propicias & rizicultura irrigada. Das regides ocupadas antes de 70, destacava-se a Sul-riograndense

com grande dreas de véarzeas agricultaveis.

te) Vérzeas sistematizadas compreende aquelas cuja adequagao para irtigagéo por inundagdo é completa, envolvendo drenagem,
preparo de talhdes, nivelamento, construgdo de canais, além de outras melhorias que aumentam expressivamente o rendi-
mento do arroz e demais culturas nelas impiantadas. Portanto 8 vdrzes drenads ¢ aquela na qual foram realizadas as opears-
goes mecénicas pela construgdo de drenos primérios e secunddrios visando rebaixar o lengol fredtico. Jd varzea sistematizada

contempia uma etapa subseqiente & drenagem.
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¢oes objetivas do mercado. Para que esse em-
presaric invista, exige-se uma politica de longo
prazo consistente para o arroz e culturas que
permitam rotagao em varzea inundada, politica
essa que tenha as seguintes premissas bésicas:
pregos remuneradores com perspectiva de esta-
bilidade a médio e longo prazo e geracao e di-
fusdo de tecnologia adequada de forma persis-
tente, com um programa de pesquisa estével e
consistente no médio e longo prazo.

A sxisténcia de tecnologias, como varieda-
des, que mudem radicalmente as condi¢bes ob-
jetivas de rentabilidade, pode ter efeito deseja-
vel no maior investimento em sistematizacao
pelo empresdrio agricoia, o mesmo ocorrendo
se 0s pre¢os permitirem uma remuneragao ade-
quada e se mostrarem interessantes no medio
prazo {7). Essas duas condigbes estdo entre
principais responséaveis peta performance recen-
te do arroz irrigado em Sao Paulo, ou seja, a
execucao de um eficiente programa de pesquisa
€0 brocesso de urbanizagao garantindo merca-
do & pregos razodveis criaram as bases do pro-
cesso recente de crescimento do rendimento da
cultura. Outra medida que poderia agilizar o
processo de sistematizagdo de véricas, que € 0
objetivo precipuo do Programa Nacional de
Virzeas do Ministério da Agricultura (PRO-
VARZEAS), implantado em 1976, é o poder pu-
blico criar linhas de crédito de investimento a
juros subsidiados ou mesmo bancar o custo da
sisternatizagdo ou parte dele. Num periodo re-
cente os efeitos dessa agdo governamental tem
produzido resultados auspiciosos ao impulsio-
nar a produtividade do arroz irrigado, embora
em Sao Paulo o nivel da agao federal seja muito
timido em termos de volume de recursos, tendo
sido esse Estado marginalizado sistematicamen-
te pela politica federal. Historicamente a grande
prioridade do PROVARZEAS tem sido para os
Estados de Minas Gerais e Rio Grande do Sul
onde o volume de areas de varzeas incorpora-
dos é substancialmente superior a S&do Paulo.

Resta tecer consideragdes sobre a cultura
irrigada por aspersio e de sequeiro. A irrigagao
por aspersao no arroz produz 05 MESMOS

rendimentos da vérzea umida, atingindo pouco
mais de 4.000kg/ha, sendo usualmente aplicada
em cultivo de sequeiro em periodos criticos. Es-
se tipo de irrigagdo tem um custo operacional
mais altos quando se exige maior intensidade
de utilizagdo, da mesma forma que um custo fi-
x0 também elevado, s6 sendo utilizado no arroz
se 0 empresario agricola ja dispde de equipa-
mento de irrigacdo para uma cultura principal.
Assim é praticamente inexistente a compra de
equipamentos baseada especificamente no em-
preendimento da cultura, dada a baixa rentabi-
lidade do arroz em comparagao com outras cul-
turas com as quais concorre por area agricola.
Por isso é pratica de uso limitado.

O cultivo de sequeiro é o mais difundido
em Sao Paulo e no Brasi, sendo o tipo de culti-
vo tradicional da cultura, com rendimentos bai-
x0s situando-se em 2.000kg/ha em anos consi-
derados excelentes. A maior limitagao do arroz
de sequeiro é a sua dependéncia de agua no pe-
riodo de floragac e emborrachamento tornando
improdutivas as inflorescéncias afetadas que
assim deixam de produzir graos. E a pesquisa
paulista, apesar do grande ndmero de cultivares
langados para esse tipo de cultivo (cuitivares
esses que predominam em todo Brasil), nao
eliminou esse ponto de estrangulamento. A ine-
xisténcia de cultivares que superem a deficién-
cia hidrica impede que qualquer outro conjunto
de técnicas, seja quimicas ou bicldgicas, passe a
ser incorporado ao processo produtivo, uma vez
gue ¢s cultivares estdo associados diretamente
ao risco e sua performance pode dar inseguran-
¢a ao agricultor j@ reticente em utilizar novas
tecnalogias.

De todo o conjunto de tecnologias coloca-
das & disposi¢ao pelos orgaos de pesquisa, os
cultivares melhorados sao essenciais, sem eles
de nada adi.nta o restante, j& que o tipo de
planta define o comportamento de todos as de-
mais técnicas quimicas ou bioldgicas. Pelo que
se depreende do processo de geragao de tec-
nologia, desde 1927 até o momento, esse obsté-
culo {cuitivar de sequeiro menos dependente
das condigdes hidricas) ¢ um desafio nao trans-

(7} A existéncia de cultivares que diminuam o custo por quilo de produto colhido, com ganhos de rendimentos a custos por hec-
tare praticamente iguais, é um estimulo a expansao da cultura. Por outro lado, as condigdes de cultura irrigada tém risco con-
sideravelmente menor, levando o empresédrio 8 investir na sua propriedade se tiver perspectiva de retorno. A resisténcia a
dessas cultivares 3 brusone, principal doenga da rizicuitura, também reduziu consideravelmente os riscos. Esses fatores asso-

dados estimularam & cultura irrigada.
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posto e ainda sem perspectiva de transposigao,
0 que condena o arroz de sequeiro 4 mais tem-
po do comportamento de instabilidade e de-
créscimo, que tem caracterizado em a cultura de
rendimento por hectare.

Tanto para a queda da produtividade,
quanto para o seu baixo patamar histérico da
mesma em Sao Paulo, as explicagdes agrondmi-
cas de SOUZA {23} sdo aquelas que parecem es-
tar mais proximas da realidade. Diz o autor que
~a planta do arroz & eminentemente hidréfila”.
Par isso, na maior parte onde é plantada, ou é
sob condigbes de irrigagdo ou de muita umida-
de. Porém, devido 4s condigbes peculiares ao
clima de Sao Paulo (distribuigdo pluviométrica
regular durante o periodo de crescimento da
planta), 8 cultura de sequeiro instalou-se. No
principio, para ajudéa-la, havia terras frescas,
férteis e humosas. As produgoes obtidas sem
nada de excepcional, contudo eram boas e eco-
némicas sob -0 regime em que eram plantadas.
Depois, com o tempo, com o esgotamento do
solo, da fertilidade e do humus principalmente,
e com, as irregularidades das chuvas provoca-
das, quem sabe pelo desmatamento irrefletido e
indiscriminado, as condigoes ambientais muda-
ram e a cultura de sequeiro comegou a declinar.
Hoje ela é um estrangulamento a perfeigao e ao
desenvolvimento da cultura” {23). Na verdade,
um fator fundamental na explicagdo da queda
do rendimento por hectare estd no deslocamen-
1o da cultura de regiGes mais férteis e de indice
pluviométrico mais equilibrado, como Ribeirao
Preto e Campinas, para o Oeste e Nordeste
Paulista onde o0s veranicos sao mais comuns.

Nota-se, portanto, que desconsiderar as
diferencas de tipo de cultivo no caso do arroz é
incorrer num terrivel equivoco, mascarando os
dados empificos e distorcendo a anélise, PAS-
TORE, DIAS ; CASTRO (13} ao tentarem expli-
car a evolugao dos rendimentos de arroz pelo
melhor desempenho da pesquisa rizicola gaucha
em relagdo 3 paulista, cometem esse erro pois
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comparam culturas de caracteristicas totalmente
distintas em fungdo do meic onde estdo instala-
das.

O Parand j& foi o maior produtor de café
no Brasil, mas a cultura perdeu expresséo nesse
Estado devido a geada, que fez com que a cul-
tura diminufsse sua importéncia, e ndo a pes-
quisa. Contudo, a pesquisa rizicola gadcha teve
processo no aumento do rendimento do arroz
irrigado, aproveitando as enormes vantagens a
expansao da cultura. Até praticamente a década
de 70, o Rio Grande do Sul era o tnico Estado
que, préximo de centros consumidores, possuia
sreas de varzeas t3o favoraveis. Apenas mais
recentemente, a ocupacaoc do Centro-Oeste in-
corporou areas de varzeas em grande escala e
situagdo semelhante em termos agricolas, como
& o caso do Vale do Rio Formoso em Goids. O
erro daqueles autores foi comparar o desempe-
nho das instituigdes de pesquisa em casos tao
dispares. Na verdade a média da produtividade
do arroz irrigado no Rio Grande do Sul é bas-
tante baixa em relagdo a seu potencial (terras
com potencial para rendimentos em 10rno de 8
ton/ha estao produzindo apenas 4t/ha), mos-
trando que um investimento na rizicultura gau-
cha, notadamente em aspectos de manejo e
condugao da cultura, além do melhoramento
vegetal, trard grandes beneficios sociais.

Quanto a rizicultura paulista, além da con-
digao de sequeiro extremamente sujeita ao risco
e caracterizada como de baixo rendimento em
fungao de restrigdes hidricas, a cultura se des-
locou de uma faixa favorével para terras mais
fracas, notadamente apés a década de 60 quan-
do avangou para a Noroeste. Essas regides,
além de solos menos férteis tem uma suscepti-
bilidade muito mais intensa a veranicos, ele-
vando enormemente os riscos. do empreendi-
mento. Ndo se pode entdo imputar a pesquisa
paulista a culpa por desempenho tdo- fraco,

“mesmo reconhecendo o insucesso de diminuir

ou eliminar a influéncia das restrigbes hidricas

(B) Seria 0 mesmo gue culpar a8 pesquisa paranaense pelo fracasso da manutencdo da cafeicultura na regido, pois, apesar dos

esforgos de pesquisadores, as geadas dizimaram a rubidcea.
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sobre a cultura, com variedades menos exigen-
tes em agua. E um obstaculo de dificuldade ex-

trema, ao que se alia a exigéncia de tipo culina-

rio {agulhinha) mais caracteristico do arroz irri-
gado que tem a preferéncia do consumidor e,
portanto, propicia melhor prego. Para o arroz
de varzea, as tecnologias paulistas foram gera-
das e usadas, mas a pouca expressdo dessa
forma de cultivo nao permitiu que os rendimen-
tos globais do Estado refletissem com exatidao
os resultados de pesquisa. Na regiao do Vale do
Paraiba, onde a cultura ganha expressac em ar-
cas irrigadas, a analise mostra o valor das con-
tribuigoes da pesquisa.

4 - A DICOTOMIA NO DESEMPENHO DA
CULTURA DO ARROZ NA AMERICA
LATINA: COMPARACAO ENTRE PAI-
SES, ESTADOS E REGIQES

A partir de caracteristicas regionais, tem-
se a instalagao da rizicultura, condicionada ao
aproveitamento da potencialidade regional. A
performance entre paises, bem como entre es-
tados dentro de cada pais e regides dentro de
cada estado, estd fundamentalmente associada
ao tipo de cultive praticado. As comparagoes,
usando os dados globais, tendem a encerrar
nesse contextc equivocos sérios, quando nao
contemplam a diversidade dos sistemas de pro-
ducao.

Uma comparacao importante, em reforgo
dessa argumentacao, é com o desempenho da
cultura do arroz em toda a América Latina, onde
se pode notar a3 mesma questao entre o Brasil e
Colémbia. A Colémbia, a partir dos trabalhos do
Centro Internacional da Agricultura Tropical
(CIAT), introduziu e adaptou as condigoes lo-
cais um conjunto de variedades de alto rendi-
mento {VAR). A introducio dos pacotes tecno-
l6gicos, juntamente com as VAR, modernizou
sensivelmente o cultivo e mudou a estrutura de
produgdo na maior parte daquele pais, expan-
dindo a 4rea irrigada. O Brasil e 2 Colémbia sao
os maiores produtores de arroz da América La-
tina, mas sao totalmente distintas as perfor-
mances dos rendimentos e & adogao de varieda-
des. MUCHNIK (12} mostra que o Brasil tem
74% da 4rea semeada com arroz da América La-
tina, mas tem poucas areas ocupadas pelas VAR
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e as menores taxas de crescimentos da regiao.
Isto porque a maior parte & cultura de sequeiro,
onde nao se obtém rendimentos estaveis e as
condigbes geoldgicas ndo sao favoraveis & nova
tecnclogia. As variagoes climaticas e o ataque
de pragas e doengas elevam o risco e desesti-
rmulam o uso de produtos agroquimicos. A ex-
cegao seria o Rio Grande do Suf, que alcancga
rendimentos de ordem de 4,7t/ha. j4 a Coloémbia
¢ o segundo produtor regional e tem o maior
rendimento por hectare. Nesse pais, a2 pesquisa
rizicola comegou na década de 50 e em 1967
90% dos produtores usavam variedades norte-
americanas. A acdc do CIAT, a partir de 1970,
gerou um conjunto de variedades de alto ren-
dimento, mais consistentes e com melhor tipo
de grao, passando a ocupar praticamente toda a
area irrigada com resuitados altamente satisfa-
térios (5}

As condigoes da expansdo da lavoura co-
jombiana s3o bastante proximas das da galcha.
Em 1964-66 a Colémbia produzia em média
1.902kg/ha, elevando esse indice para
4.602kg/ha em 1981-82, num crescimento inveja-
vel de rendimento. Analisando os dados desa-
gregados encontra-se as razdes. em 1964-66,
dos 342 mil hectares tinha-se 123 mil produzin-
do 3.041kg/ha em cultivo irrigado (36% da area)
e 219 mil hectares produzindo 1.264kg/ha em
cultivo de sequeiro (64% da area). Nas condi-
¢oes de sequeiro o rendimento & menor que ©
brasileiro e, para o arroz irrigado &, proximo ao
obtido pelo Rio Grande do Sul para ¢ mesmo
ano (2.940kg/ha). J& em 1981-82 a Coldombia
possuia 453 mil hectares de arroz, dos quais 346
mil rendiam 5.100kg/ha em cultivo irrigado {76%
da drea), em contra posigdo 107 mil hectares
produzindo 3.000kg/ha em cultivo de sequeiro
{24% da area) {quadro 1 }(5).

Nota-se, portanto, que a grande transfor-
magao da rizicultura colombiana esta na substi-
tuicdo do cultivo de sequeiro pelo cultivo irri-
gado. Mesmo o denominado cuitivo de sequeiro
de 1981/82 apresentando para a Colémbia, tra-
ta-se na verdade de cuitivo em vérzea umida,
como é conhecido no Brasil (B). Os trabalhas de
SCOBIE & POSADA (18} e MUCHNIK {12} mos-
tram o considerdvel impacto da expansao do ar-
roz irrigado com variedades de alto rendimento
na América Latina, enfatizando o avango da ri-
zicultura colombiana. Tais analises vinculam
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QUADRO 1. - Brasil e Colémbia: Evolugao da Area, Produgdo e Rendimento da Rizicultura, 1964-66 a 1981-82

Brasil Coldmbia
Periodo -
Area Produgao Rendimento Area Produgio  Rendimento
{1.000ha) {1.000t} (kg/ha) {1.000ha} {1.000t) {hg/ha}
1964-66 3777 5.802 1.546 342 651 1.802
1974-75 5.306 7.782 1.467 : 369 1.601 4,339
1981-82 6.015 9.716 1.615 453 2.085 4,602

Fonte: Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) (5) para a Colémbia e IBGE (1) para o Brasil.

aumentos de rendimentos a cultivos irrigados,
caracterizando as diferengas obtidas em fungao
do tipo de condugao da cultura.

A nivel de Brasil, a area cultivada com ar-
roz, de aproximadamente 5 miihdes de hectares
no inicio da década de 70, cresceu para 6 mi-
lhoes de hectares em 1987, correspondendc a
um acréscimo de 21% no periodo 1970-87. A
produgéo saiu de 7,5 milhGes de toneladas para
10,5 milhées de toneladas, correspondendo a
um aumento de 40% no pds 70. Nota-se portan-
to que a produtividade cresceu 15% no periodo,
passando de 1.517kg/ha para 1.750kg/ha. Obser-
va-se uma tendéncia persistente de avang¢o de
area, producao e rendimento para o Brasil como
um todo na cuitura do arroz. O mesmo nao
ocorre com os estados onde predomina o arroz
de sequeiro, sujeitos a altos e baixos de produ-

tividade (quadro 2). _
' Ao se analisar o comportamento da rizicul-
tura no Maranhao, Minas Gerais, Sao Paulo e
Goias, a partir de dados globais para os esta-
dos, vé-se uma produtividade de comportamen-
to totalmente irregular, alternando entre cres-
cimento e gqueda. Tal performance estd associa-
da 3 predominancia do cultivo de sequeiro, o
que faz remeter & causa de que a pesquisa agri-
cola ndo conseguiu superar o entrave represen-
tado pela deficigncia hidrica. Especificamente
no .Estado de Sao Paulo a produtividade agri-
cola mostra-se irregular, enquanto a area culti-
vada se reduziu drasticamente. Isso fez com que
também a produgao caisse em niveis significati-
vos. O arroz foi substituido em véarias regides
do Estado por produtos mais dinamicos, em
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fungdo do alto risco e dos pregos nao estimula-
dores, cedendo 4rea para a cana-de-agucar en-
tre outras culturas (24).

A excecdo ¢ o comportamento do Rio
Grande dn Su!, Messe Cstado a adrea cultivada
cresceu 81% no periodo 1970-87 e, a produtivi-
dade passou de 3.582 para 4.547kg/ha (27% su-
perior), elevando com isso a oferta do cereal em
130% no pods 70. Trata-se de um desempenho
fantastico em se tratando de uma cultura ali-
mentar que em todo o Brasil decresce em niveis
preocupantes. A pesquisa rizicola galdcha tem
conseguido sustentar o avango da produgao lo-
cal, calcada em uma cultura irrigada por inun-
dagao {90% da 4rea total), aproveitando-se das
condigdes naturais favoraveis encontradas no
Estado. A politica estadual tem dado suporte 3
produgao, através da atuagdo em todos os cam-
pos de apoio ao arroz irrigado (quadro 2).

No entanto, essa performance diferenciada
entre a rizicultura paulista’'e gaicha estéd estri-
tamente vinculada ao tipo de cultura. No Rio
Grande do Sul o arroz irrigado representa 90%
da area cultivada, enquanto em Séo Paulo o ar-
roz de sequeiro é que representa 90% da érea
rizicola. Quando se separa a regiao do Vale do
Paraiba, onde o arroz irrigado representa 85%
da area cultivada com arroz, o comportamento é
totalmente distinto da rizicultura paulista como
um todo. No Vale do Paraiba, onde a produtivi-
dade do arroz irrigado cresceu de 1,875kg/ha
em 1970 para 4.101kg/ha em 1988. Esse aumento
de 119% no periodo 1970-88, & compativel com
o da rizicultura gaicha. Levantamento realizado
na Estagdo Experimental de Pindamonhangaba,
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QUADRO 2. - {ndice{!) de Evolugdo da Area, Produgao e Rendimento(2) da Cultura do Arroz para os Principais Estados Produtores e Bra- ¢
' sil no Periodo 1970-87

MA MS sSP RS GO BRASIL

Ano
Area Prod. Rend. Area Prod. Rend. Area Prod. Rend. Area Prod. Rend. Area Prod. Rend. Area Prod. Rend.

1970 100 100 1.220 100 100 1.330 100 100 1.497 100 100 3.582 100 100 1.108 10¢ 100 1.517
1971 113 117 1.265 92 64 930 83 61  1.097 96 99  3.686 89 80 999 96 87 1.384
1972 116 122 1.280 90 90 1.338 79 86 1.627 . 101 105 3.719 88 97 1.230 97 104 1.623
1973 108 113 1.279 89 71 1.060 75 57 1.138 97 93 4448 84 96 1.263 96 95 1.493
1974 88 96 1.320 81 656 1.066 66 55 1.262 101 100 3.558 9 79 260 94 90 1.450
1975 112 134 1.468 93 66 950 74 48 974 109 117 3.850 86 71 916 107 103 1.467
1976 121 141 1.427 97 83 1.128 86 80 1.386 127 128 3.604 104 108 1.153 134 129 1.466
1977 136 168 1.510 g1 55 897 49 34 1.037 137 136 3.719 71 51 798 120 119 1.50%
1978 140 169 1474 72 56  1.019 49 23 720 125 130  3.729 68 51 825 113 97 1.297
1979 154 158  1.253 58 57 1.294 43 29 1.025 122 109  3.190 85 95 1.240 109 101 1.393
1980 179 189 1.295 67 71 1.408 43 40 1400 138 149 3.828 108 1200 1.233 125 129 1.566
1981 182 107 n7 72 59  1.088 45 36 1.206 142 158 4.005 102 76 824 122 108 1.362
1982 21 233 1.351 64 63 1.297 44 44 1502 145 168 4.14% 103 115 1.236 121 129 1.615
-1983 131 - 64 596 61 67 1.467 47 59 1.847 148 144  3.488 20 88 1.097 102 102 1.516
1984 148 169  1.396 62 51 1.082 48 38 1171 168 202 4.304 94 g5 1.008 108 112 1.684
1985 116 92 970 62 73 1576 43 48 1.681 1867 208 4.448 78 92 1.297 96 119 1.885
1986 157 154 1.324 64 70 1.464 48 47 1.480 173 203 4.200 A7 105  1.200 113 130 1.743
1987 166 101 B13 58 67 1529 42 51 1.798 181 230 4.547 110 127 1.280 121 140 1.750

(1) A base do Indice & 1970.
(2) Rendimento em termos absolutos medido em kg/ha.

Fonte: Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (1).



em reunido de agricultores que utilizam o plan-
tio em varzea inundada, indica produtividade
variando de 4.100kg/ha até 7.800kg/ha na safra
1986/87, com uma excepcional meédia de
5.352kg/ha num total de 372 rizicultores. O
Prémio Produtividade Agricola de 1988, insti-
tuido pelo Banco do Estado de Sac Paulo, foi
concedido a agricultores com areas agricolas
superiores a 20ha e produtividade mais que 7
ton/ha para o arroz irrigado no Vale do Paraiba.
A pesquisa agricola paulista conseguiu, portan-
to, elevar a produtividade da cultura em niveis
semelhantes aos resultados conseguidos pela
pesquisa gaucha no arroz irrigado (quadro 3).

Os resultados das regidoes onde predomina
a cultura de sequeiro mostram produtividades
bastante menores, embora tenham crescido 39%
no periodo 1970-88, com queda drastica na area
cultivada, o mesmo ocorrendo com a produgao,
embora a taxas menores. Além do problema'li-
gado .ao déficit hidrico, existe o fato de que,
praticamente, toda a area de arroz de sequeiro
é plantada como uma atividade secundaria den-
tro da propriedade agricola. Tal fato determina
uma prioridade muito menor no bojo das ativi-
dades do produtor rural, fazendo com que os
widado_s sejam menores, bem como o interesse
na modemizagao.

Observa-se claramente que, mesmo no
Vale do Paraiba houve uma dréstica redugao da
4rea cultivada no periodo 1970-77 (-39%). Apds
1978, iniciou-se uma inversdc da tendéncia, al-
cangando em 1988 uma area plantada 13% supe-
rior & de 1970. A susceptibilidade a brusone dos
cultivares utilizados dizimou a cultura entre
. 1970 e 1977. O langamento e a utilizagao de cul-
tivares resistentes revigoraram a cultura do ar-
roz irrigado, notando-se um aspecto das contri-
buigbes da pesquisa que nao é normaimente
mensurado. A expansao da cultura irrigada com
variedades mais produtivas ocorre pelas condi-
¢Ges favorgveis de economicidade que elas pro-
piciam,

5 - CONTRIBUICOES DA PESQUISA PAU-
LISTA PARA A RIZICULTURA
As contribuigbes da pesquisa paulista para

a produgdo de arroz ser apresentadas separa-
damente para o cultivo de sequeiro e irrigado.

Agricultura em Sao Paulo, SP, 362):171-198, 1989

-181~

No arroz de sequeiro o grande esforgo foi no
sentido de superagao das limitagbes provenien-
tes do clima: uma grande quantidade de mate-
rial genético foi produzida com tal objetivo, in-
do do 1AC-Dourado Agulha da década de 30 aos
cultivares tAC-164 e IAC-165 na década de 80,
contemplando materiais de ciclos precoce e
longo. Até 1980, os cultivares acrescentaram
porcentagens modestas de ganho de produtivi-
dade, com excegao do IAC-1.246 que, langado
em 1985, tomou conta dos plantios de sequeiro
das grandes areas rizicolas do Brasil, face &
produtividade em média 25% maior que a dos
demais cultivares, tolerancia a seca e tipo de
grao adequado s exigéncias do consumidor (7).
Em 1980 foram langados os cultivares |AC-164 e
IAC-165, com produtividade de 3.000kg/ha e re-
sisténcia 3 brusone, mas com exigéncia hidrica
de 180mm mensais durante o ciclo para propi-
ciar boa producao-{quadro 4). Essas duas varie-
dades sao utilizadas praticamente em toda o
Brasil nas culturas de sequeiro e varzea umida,.
principalmente na fun¢do: do tipo de grao que
apresenta alto valor comercial (16).

Apesar de todo esforgo de pesquisa, 0
maior rendimento médio conseguido pela orizi-
cultura paulista desde 1970 foi de 1.848kg/ha,
bastante baixo se camparado a dos demais tipos
de cultivo, mas prdximo do teto dos cultivares
para sequeiro. A excecao do IAC-164 e 1AC-165,
nenhum cultivar langado para essas condigoes
supera o limite ‘dos 2.000kg/ha. Nas condi¢des
normais exclusivas de sequeiro, essa também &
a produtividade do iAC-164 e IAC-165, mos-
trando gque, mesmo com todo esforgo de pes-
quisa, permanece o gargalo tecnolégico do ris-
co afeito 3 deficiéncia hidrica. O conjunto de
materiais langados ndo conseguiu apresentar
trés caracteristicas bésicas: produtividade, re-
sisténcia & seca e tipo de grdo ao gosto do con-
sumidor, o gue dificuita sobremaneira o traba-
Iho de metharamento. .

Os cultivares 1AC-164 e |AC-165 tém um
papel importante a desempenhar na evolucdo
da produtividade do arroz, devido ao compor-
tamento excelente nas condigoes de varzea
umida, quendo ultrapassam a barreira de
3.000kg/ha. Com essa produtividade, podem
exercer grande influéncia se utilizados por pe-
quenos e médios agricultores em varzeas nao
sistematizadas em cultivo ndo. irrigado por
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QUADRO 3. - fndice(1) de Evolugao da Area, Produgao € Rendimento(2) da Cultura do Arroz . Vale
do Paraiba e Demais Regioes e Total do Estado de Sao Paulo, 1970-87

Vale do Paraiba Demais regides Total do Estado {3)

Ano

Area Prod. Rend. Area Prod. Rend. Area Prod. Rend.
1970 100 100 1.875 100 100 1.205 100 100 1.226
1971 99 83 1.569 87 43 592 87 45 625
1972 97 96 1.851 78 84 1.291 79 85 1.312
1973 102 96 1.766 81 74 1.096 82 75 1.121
1974 100 116 2.165 72 73 1.213 73 75 1.252
1975 86 83 1.796 82 65 947 82 65 974
1976 85 78 1.709 98 109 1.344 97 108 1.354
1977 61 67 2.042 54 45 1.002 55 46 1.037
1978 64 68 2.000 53 30 673 54 32 720
1979 67 86 2.400 a7 37 962 47 39 1.025
1980 77 81 1.973 45 52 1.373 a6 53 1.403
1981 82 107 2.449 48 45 1.140 49 49 1.206
1982 87 114 2.464 48 62 1.554 49 84 1.604
1983 86 162 3.161 50 75 1.771 52 79 1.848
1984 102 160 2.954 51 46 1.087 52 51 1.197
1985 106 183 3.233 47 53 1.490 49 64 1.606
1986 112 182 3.056 51 59 1.372 59 64 1.480
1987 105 226 4.039 45 62 1.646 47 69 1.808
1988 113 246 4.101 40 56 1.679 43 65 1.874

(') A base do indice & 1970.

{2) Rendimento interno absoluto medido em kg/ha.

3) Os dados sao diferentes daqueles do quadro 3 em fun¢do das fontes serem também diferentes,
apesar de teremn comportamento semelhante.

Fonte: Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e-Estatistica {IBGE) (1).
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QUADRQ 4. - Cultivares de Arroz de Sequeiro Langados pelo Instituto Agronom:co da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, 1935-80 (1 )

Cultivar Produtividade

Ano de langamento (kg/ha) Principal melhoria
IAC-Dourado Agulha 1935 1.496 tipo de grao
1AC-Pratao 1948 1.496 tipo de gréo
IAC-Batatais 1957 1.622 tipo de grao
IAC-Dourado Precoce 1957 1.494 precoce, tipo de grao
|AC-Pratao Precoce 1964 1.494 precoce
1AC-1.246 1965 1.870 precoce, tipo de grao, resist. & seca
{AC-47 1973 1.960 acamamento, ciclo médio
IAC-25 1974 1.685 tipo de grao, precoce
IAC-164 1980 3.000 tipo de grao, precoce
IAC-165 1980 3.000 tipo de grao, precoce

(1) Além desses tem-se o IAC-lguape Liso, |IAC-Cateto Dourado, |AC-Carolina, 1AC-Matao Liso, IAC-
Agulha Dourado antes de 1935; o IAC-Iguape Cateto no periodo 1940-44, e 0 IAC-4 em 1945, As
produtividades foram encadeadas para permitir a comparagao na mesma base.

Fonte: Instituto Agronémico (2 e 3) e GERMEK & BANZATTO (7).

inundagao, aproveitando somente das condi-
¢oes favordveis desse tipo de solo, normaimen-
te bastante fértil. Nessas condigbes, pela reten-
¢d0 de umidade nos brejos, desde que nao sofra
efeito de estiagem prolongada o rendimento
médic tende a se elevar. No entanto, as altas
produtividades s6 sdo vidveis em condigoes de
irrigacdo, cuja complexidade tecnol6gica € mais
elevada, tanto pelo alto custo do investimento
inicial como pelas técnicas de manejo de solo e
agua.

Para a cultura irrigada, a pesquisa agrope-
cuaria paulista também produziu significativos
resultadas, desde 1935 com o langamento do
cultivar lAC-lguape Agulha, com potencial de
produtividade de 4.229kg/ha. A retomada das
pesquisas deu-se em 1960, com a reformulagao
de todo o programa com vistas a impulsionar a
produtividade da cuitura. J& em 1965 eram lan-
gados o 1AC-120, com rendimento potencial de
4.990kg/ha para solos argilosos, e o 1AC-435,
com 5.330kg/ha para solos organicos. Apos um
periodo sem resultados expressivos, em 1973
foi colocado 3 disposi¢do o cuitivar filipino
JR-665, com 5.500kg/ha, e em 1974 o I1R-841, com
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'5.750kg/ha. Esses cultivares no entanto, foram
dizimados por grandes surtos de bruzone no
periodo 1976-78, o que causou grandes prejui-
zos 3 rizicultura na regido do Vale do Paraiba
{quadro 5).

Somente em 1978 o langamento do
IAC-899, com potencial de produtividade em
torno de 6.250kg/ha, fez o rendimento da regiao
comecgar a crescer de forma sistemética. Em
1983 dois cultivares, o |AC-1278, com potencial
de 7.200kg/ha e o 1AC 4440, com produgao de
8.600kg/ha foram langados, sendo que o dltimo
se tornou quase o (nico cultivar utilizado no
Vale do Paraiba nos anos subseqlentes, tanto
peta alta produtividade como pelo tipo de grao,
que propicia pregos 20% superiores (quadro 2},
Em 1988 foram langados os cultivares |1AC-238 e
IAC-242, com produtividade semelhante 3 do
{AC 4440, mas com maior resisténcia ao acama-
mento & melhores qualidades culindrias, o que
permitiria manter a tendéncia ascendente do
rendimento da cultura do arroz irrigado no Vale
do Paraiba e nas varzeas irrigadas por inunda-
¢3o de Sao Paulo e demais Estados que utilizam
as variedades paulistas.
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QUADRO 5. - Cultivares de Arroz Irrigado Langados pelo instituto Agrondmico da Secretaria de
Agricuitura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, 1935-83(1)

Ano de 7

_ Produtividade - .

~Cultivar langamento (kg/ha) Principal melhoria

IAC — Iguape Agulha 1935 4229 tipo dé grao

IAC - 120 1965 4990 tipo de grao, solos argilosos

IAC - 435 1965 5330 tipo de grao, solos orgédnicos

IR - 665(2) 1973 5500 tipo de grio

IR - 841(2) 1974 5750 tipo de gréo

IAC — 899 1978 6250 tipo de grao

1AC - 1278 1983 7200 tipo de grao

IAC - 4440 1983 8600 tipo de grao

" As produtividades foram encadeadas para serem comparadas na mesma base.
(2) Introdugdes de material do International Research Rice Institute {IRRI} testadas no Instituto

Agronémico.

Fonte: Instituto Agronémico (2) e CPA (6).

Além dos cultivares, a pesquisa agricola
paulista gerou um conjunto de tecnologias com
vistas & manifestagao da potencialidade do ma-
terial genético, tanto em termos de sistematiza-
¢a0 de varzeas como na condugdo da cultura.
SCHIMDT (17) apresenta os quatro metodos de
plantio testados para as condigoes do Vale do
Paraiba, todos acompanhados de praticas espe-
cificas de condugao, de maneira a se obter o
maior rendimento por hectare. O dominio des-
ses sisternas de cultivo alternativos permite uma
gama de opgdes ao rizicultor em fungac de suas
caracteristicas. Por outro lado os sistemas estao
em constante aperfeigopamento na Estagdo Ex-
perimental do Instituto Agrondmico %), locali-
zada em Pindamonhangaba, na mesma medida
em que sao estudadas as técnicas de sistemati-
zacdo de varzeas e o comportamento dgua-solo-
planta em varzeas inundadas, notadamente os
efeitos dos tratos culturais, adubagac e controle
sanitdrio.

Finalizando, é importante cotejar a evolu-
¢ao do rendimento potencial dos cultivares
paulistas de arroz irrigado com a observada no
Vale do Paraiba e no Estado do Rio Grande do
Sul. A comparagac mostra o significativo au-
mento da produtividade do arroz irrigado vale-
paraibano do ano de 1970. Nota-se claramente
que, embora tenha crescido desde aquela data,
somente a partir do langamento do cultivar 1AC-
899, em 1978, é que o rendirmento por hectare
ganha grande impulso ascendente. Essa ten-
déncia foi incrementada com o cultivar
IAC-4440, colocado & disposi¢ao dos agriculto-

res em 1983. Em relagdo ao Rio Grande do Sul,

nota-se rendimento ascendente em todoc o pe-
riodo 1970-87. Também se verifica que, na dé-
cada de oitenta, os resultados da pesquisa pau-
lista fizeram com que o rendimento do arroz ir-
rigado se aproximasse do gadcho. Igualmente,
Rio Claro que a potencialidade dos cultivares
paulistas ndo estd concretizada na produgao (fi-

(9] A unidade experimemtal € hoje um imporante polo de desenvolvimento da rizicultura irrigads, disseminando tecnologias

para todas as regioes de condigGes semelhantes.
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As razoes pela.qual os rendimentos obser-
vados estao tao abaixo dos seus potenciais en-
contram-se associadas as exigéncias do arroz.ir-

rigado por inundagao, principalmente no tocan-.

te & sistematizagdo adequada das varzeas e ao
manejo do solo e dgua. Uma vez efetivada a
conducao correta do sistema agua-solo-planta,
rendimentos consideravelmente maiores serado
observados. Esse fato traz 3 tona aspecto cru-
cial do processo de geragao, difusao , transfe-
réncia e adogao de tecnologia, qual seja: as tec-
nologias embutidas num insume, como semente
selecionada, produzem efeitos mais rapidos que
aguelas associadas a processos e métodos.

Quando se tem novo cuitivar, com caracte-
risticas superiores a produgao de sementes se-
lecionadas e sua disseminagao aos agricultores,
em substituigdo ao cultivar de performance in-
ferior utilizado, resultam em certo ganho ine-
rente, pura e simplesmente, ao cultivar metho-
rado. No entanto, face as deficiéncias das ou-
1ras praticas associadas ao manejo das culturas,
«como adubagdo, preparo do terreno, capina
quimica ou mecénica e controle fitossanitario
dentre outras, o potencial de produtividade do
cultivar ndo se manifesta. No caso do arroz irri-
gado, esse probiema é bem nitido e inerente
tanto a rizicultura vale-paralbana como a gad-
cha. A produtividade observada esta aquém do
potencial do material genético disponivel, e
embora crescente, os ganhos de produtividade
poderiam ser sensivelmente maiores.

Os agricultores que utilizam o cultivar IAC-
435 j4 ultrapassado conseguiram, com tecnolo-
gia adequada de manejo, produzir 5.000kg/ha
enquanto cutros, com o moderno 1AC 4440 co-
lhem 3.500kg/ha, embora com potencial para de
8.600kg/ha. isto ocorre devido unicamente ao
péssimo manejo da cultura. Nesse sentido os
cultivares tém side as principais contribuigdes
da pesquisa agropecuéria paulista e produzindo
efeitos benéficos mesmo com préaticas culturais
inadequadas, embora os ganhos se mostrem
aquém de suas potencialidades. Pode-se dizer
que o ganho do rendimento por hectare do ar-
roz.irrigado no Vale do Paraiba & explicado
preponderantemente pelos resultados do me-
thoramento genético realizado,

Agricultura em Sao Paulo, SP, A6(2):171-199, 1989
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6 - POLITICAS PUBLICAS PARA IRRIGA-
GAO E SEUS BENEFICIOS ECONOMI-
COS NO ESTADO DE SAO PAULO

A produtividade da cultura do arroz irriga-
do tem se apresentado crescente no Estado de
Sao Paulo, mostrando que nesse tipo de cultivo
a pesquisa agropecudria paulista produziu re-
sultados significativos. Os investimentos na ge-
ragao e difusdo de tecnologia nao sdo unifor-
mes ao longo do tempo. No periodo 1976-83
eles decresceram 33% em termos reais e se
computado em relagéo a 1978, maior or¢amento
de pesquisa do periodo, tem-se para o periodo
1978-83 uma queda real de 49% nos recursos. A
tendéncia declinante reverte-se drasticamente
apds 1983, sendo que, para 1983-88, verifica-se
aumento de 105% em termos reais {quadro 6).

A evolugao do investimento em pesquisa
com arroz irrigado & oscilante, em fungéo prin-
cipalmente das prioridades governamentais pois
a maioria dos recursos & do Tesouro do Estado
{97% em média para os anos 1985-88). No pe-
riodo 1976-78 o investimento global em pesqui-
sa é crescente, tendo sido implementada a Car-
reira do Pesquisador Cientifico e consolidada
uma politica de recursos humanos consistente
(85% dos recursos totais foram investidos em
recursos humanos para os anos 1985-88). Com
mudanga de governo em 1979 a opgéo pela pes-
quisa agropecudria como. prioridade foi aban-
donada, havendo um esvaziamento progressivo
dos quadros técnicos com o congelamento das
promog¢ées da Carreira de Pesquisador Cientifi-
co, tendo sido, anos desfavoraveis para a pes-
quisa. agropecusria os decorridos entre 1879-83.
Com a restauragao da eleigdo direta para go-
vernador do Estado em 1982, o Governo eleito
para o periodo dispds-se a reverter a situagao,
priorizando a recuperagdo do investimento em
pesquisa agropecuaria, notadamente com pro-
dutos alimentares (8).

A agao oscilante em relagdo ao investimen-
to em pesquisa agropecudria observada nesses
anos retarda sobremaneira o desenvoivimento
tacnolégico da agricultura. No.todo nao hé co-
mo caracterizar a extensdo desses .prejuizos,
mas no caso do arroz irrigado procurar-se-4 in-
dicar como a politica equivocada do periodo
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FIGURA 1. - Evolugéo do Rendimento Potencial dos Cultivares e do Rendimento Observado no Arroz Irrigado de Sao Paulo e Rio Grande

do Sul, Periodo 1970-88.

Fonte: Quadros 2 e 5.
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QUADRO 6. ~ Estimativa dos Recursos Publicos Aplicados no Programa de Arroz Irrigado, Estado
de Sao Paulo, 1976-88

{(NCz$ de janeira de 1989 ou USSHT)

investimento
em varzea pelo
PROFIR/PROVARZEAS

Investimento
Ano , em pesquisa
pelo Est. Sao Paulo

1976 75.888
1977 70.027
1978 98.823
1979 _ 89.160
1980 76.428
1981 70.145
1982 63.738
1983 50.854
1984 . 57.573
1985 61.338
1986 95.333
1987 101.573
1988 104.123

- 443,100
2.181.696
3.114.790
1.491.000
868.480
34.800
1.257.450
1.948.840

(1) Foi usado como deflator o indice 2 da Fundagao Getulio Vargas (FGV) e optou-se pelo més de ja-
neiro de 1989 pela paridade monetaria cruzado novo/dolar.

Fonte: Coordenadoria da Pesquisa Agropecuaria {CPA) para investimento em pesquisa (dados eiabo-
rados pelos autores - Anexo 1} e PROFIR/PROVARZEAS para o investimento em varzeas.

1979-83 trouxe atraso na disseminagao de bene-
ficios para toda a sociedade, aumentando o
. tempo necessario a concretizagdo de resultados.
Se mantida a tendéncia do periodo 1976-78, cer-
tamente teriamos os dois cultivares langados em
1983, a disposigao dos agricuitores ja em 1981.
A menor prioridade retardou, portanto, esse
langamento em dois anos, pois, em vez do ny-
mero adequado de testes regionais trabathou-se
com menos ensaios. Para serem langadas como
cultivares as linhagens sao multiplicadas, apos
a selecdo em campo reduzido, sdo testadas em
larga escala em pelo menos trés safras, nas
condi¢bes de produgao. Isso para comprovarem
sua superioridade em relagao aos cultivares em
uso, além da resisténcia & brusone. Assim, tem-
se um prejuizo de dois anos no langamento do
cultivar IAC 4440, em razao da nao alocagao dos
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recursos em niveis satisfatdrios entre 1979-82.
Por outro lado, os reflexos estendem-se ao pe-
rlodo seguinte, pois 0 menor nimero de linha-
gens trabalhadas em fungdo da faita de recur-
sos, torna a cbtengdo de linhagens superiores
bastante dificit, principalmente quando a teste-
munha é um cultivar excepcional como o IAC
4440. Portanto, era preciso um volume substan-
cialmente maior de linhagens para se obter cul-
tivares superiores, o que foi impedido pela es-
cassez de recursos. Mesmo com a recuperagéo
do investimento em pesquisa a partir de 1983, a
resposta foi demorada, dai o interregno de cin-
co anos entre o langamento do IAC 4440, em
1983, e dos cultivares IAC 238 e JAC 242 em
1988 ({linhagens {L| 84-238 e LI 84-242 obtidas
em 1984). Ainda assim, o langamento do IAC
440 s6 foi possivel com a intensificacdo da mul-
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tiplicagdao de sementes em 1983. E seus benefi-
cios so se disseminaram rapidamente, através
de eficaz produgao de semenies basicas por
parte de pesquisa agropecudria no periodo
1983-88. Isso propiciou no Gitimo ano, gue em
84% da area irrigada se tivesse adotado o culti-
var em questdo; num dos processos mais rapi-
dos de difusdo que se processou em Sao Paulo.
Esses fatos demostraram que a persisténcia dos
investimentos publicos em pesquisa agropecua-
ria € fundamental para a obtengdo de resultados
expressivos em termos de tecnologias geradas e
difundidas.

Uma argumentagdo nao consistente é que
a importagao de cultivares na forma de semen-
tes selecionadas suptiria as necessidades da
agricultura. Nada substitui o investimento em
pesquisa agropecudria no préprio local, pois
especificidades edaficas e climaticas, além de
econbmicas e socials, impedem o bom desem-
penho de materiais importades em condigoes de
cada regido. Exemplo tipico desse fato estd nos
dois cultivares IR 665 e IR 841, introduzidos das
Filipinas, onde se situa o Instituto Internacional
de Pesquisas do Arroz (IRRI). Elzs apresenta-
ram consideraveis problemas no Vale do Parai-
ba, ongde praticamente nac atingiram expressao
sm termos de area plantada, a despeito de tes-
tes anteriores realizados pelo Institutc Agro-
ndmico. Fato semethante ocorreu com o cultivar
IRGA 809 que, pela sua estupenda performance
nas condi¢des do Rio Grande do Sul, foi trazido
ao Vale do Paraiba e teve um desempenho fra-
quissimo. Tais fatos estdo principaimente asso-
ciados & agdo do fungo Perycularia orizae cau-
sador da brusone do arroz, doenga que dizima a
produgdao em arrozais infestados. Como as es-
tirpes do fungo, mais ou menos patagénicas, es-
tao associadas & cada condigcao ambiental, em
cada regiao as ragas mais presentes sao diferen-
tes quebrando a resisténcia dos cultivares. isto
porque esses materiais sdo resistentes as ragas
encontradas na regido de origem, 0 que exige a
adaptagao para sentir seu comportamento nas
regides novas onde se pretende & sua introdu-
¢ao. A importa¢ao de conhecimentos na forma
de variedades prontas ndo produz os resultados
gue se obtém com a geragao ¢ difusdo de culti-
vares nas proprias condigbes locais. A impor-
tancia dos centros internacionais, como o Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropical
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(CIAT), localizado na Colédmbia, estad no forne-
cimento de um conjunto de germoplasmas es-
senciais aos programas de melhoramento. Esse
papel é fundamental para o desempenho dos
6rgios de pesquisa da América Latina; dada
a importancia da manutengao de um banco de
germoplasma de alto padndao genético. Nada
substitui no entanto, o investimento em pesqui-
sa agropecuéria em cada regiao,

A expansao do arroz irrigado exige inves-
timentos na drenagem e sistematizagdo de vér-
zea; além da geragéo e difusao de navos culti-
vares. Os investimentos em varzeas sao realiza-
dos pelo Ministério da Agricultura através do
Programa de Financiamento de irrigagao e Pro-
grama Nacional de Varzeas (PHOFIRIPROVAR-
ZEAS), a partir de recursos externos para o de-
senvolvimento da agricultura. Através desses
recursos, varzeas sado drenadas e sisternatizadas
para o plantio de culturas visando obter eleva-
do rendimento por &rea. No Estado de Sao
Paulo, os recursos para trabathos de drenagem
e sistematizagdo de varzeas cresceram a laxas
elevadas no periodo 1981-83, iniciando-se ja
num patarmar de 440 mil ddélares para atingir
mais de 3 milhdes de délares em 1983, com um
crescimente de 603% no periodo. Tal montante
cai drasticarrante a partir de entdo, sendo prati-
camente nulo em 1986, quando novamente re-
toma a tendéncia de crescimento que atinge
quase 2 milhoes de délares em 1988 (quadro 6).

Tal queda nos recursos Nao ocQrreu na
mesma proporgado, para outros Estades, o que
se da justamente na mudanga de governo. Os
recursos alocados a partir de 1983 sao decres-
centes a taxas significativas, coincidindo tam-
bém com a menor destinagao de recursos fede-
rais, também de outras fontes como a EMBRA-
PA, no finar .amento de projetos de pesqguisa
para Sao Paulo (B). Apenas quando ocorre a
mudanga no Governo Federal, com a formuia-
¢ao do Programa Estadual de Irrigagao em Sao
Paulo, € que no Estado de Sao Paulo sdo reto-
mados os investimentos federais para incorpo-
ragdo de varzeas (quadro 6). Uma questao que
aflige a maioria dos programas de longo prazo
no Brasil é a incapacidade de se observar metas
cronogramas sem sofrer drdstica interferéncia
politica. Isso ac menos para compromissgs as-
surnidos, cujas prioridades independem de
quem ocupa transitoriamente o governo, por



serem anseio nacional, de representatividade
mais ampla.

Outra questao & a distribuigao dos recur-
sos a nivel nacional. Praticamente metade dos
recursos do PROFIR/PROVARZEAS foi alocada
em apenas dois Estados: Rio Grande do Sul e
Minas Gerais. O Rio Grande do Sul ficou com
25,8% dos recursos alocados, permitindo a in-

corporagdo de mais de 150 mil hectares de vér-

zeas (a0 custo médio de US$800 a US$1.000/ha
segundo o PROFIR/PROVARZEAS (14}, e Minas
Gerais obteve 24,1% dos recursos, o que possi-
bilitou a incorporagao de mais de 140 mil hecta-
res de varzeas. No caso gaucho a performance
recente da sua rizicultura esta certamente asso-
ciada a esse investimento federal em vérzeas ir-
rigadas. Entretanto no caso mineiro os rendi-
mentos nao tém refletido essa incorporagao de
varzeas, talvez porque o plantio de arroz irriga-
do esteja diluido na superioridade do cultivo de
sequeiro como em Sao Paulo. Ainda assim, 140
mit ha representaram 27% da area mineira de
arroz em 1987, o que nao deixa de ser expressi-
vo. A discrepancia de tratamento fica ainda
maior quando percebemos que Sao Paulo sé re-
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cebeu 1,6% dos recursos, com os quais foram
incorporados 13.217 hectares de vérzeas. Qual-
quer que seja o critério da distribui¢do desses
recursos, a marginalizagdo de Sao Paulo é noté-
ria. O Estado recebe muito pouco em relagao a
sua importancia agricola, uma vez gue Ocupa a
132 posigao em ordem decrescente dos recursos
do PROFIR/PROVARZEAS &« despeito de ser o
principal produtor de varios produtos de maior
expressdo da agricultura brasileira e dispde de
240 mil hectares de varzeas a serem incorpora-
dos, situados dentro da regiao de maior concen-
tragdo urbana do Brasil (quadro 7). Os recursos
do PROFIR/PROVARZEAS estao longe de serem
distribuidos racionalmente para todo o Pais,
mostrando como influéncias regionais manipu-
lam a alocagdo de recursos e interferem na ra-
cionalidade da administragao.

Quanto acs beneficios econdmicos, 05 ga-
nhas advindos das politicas publicas para o ar-
roz irrigado sao palpaveis. Para o programa
como um todo em Sao Paulo, observa-se que 0s
beneficios sdo crescentes a partir de 1980, le-
vando a um incremento anual de 33 milhdes de
délares em 1988 (ou mesmo valor em cruzados

QUADRO 7. - Distribui¢ao dos Recursos Alocados pelo PROVARZEAS/PROFIR para os Principais Es-
tados Brasileiros, 1981/87

{em US$)

Recursos Col _ Participacgdo
Estados alocados oclocagao percentual{%)
Rio Grande do Sut 150.695.619 1° 25,8%
Minas Gerais 140.805.094 2° 24,1
Espirito Santo 37.471.605 3¢ 6.4
Mato Grosso do Sul 35.250.078 42 6,0
Goids 33.237.713 5¢ 5,7
Parand 27.605.067 62 4,7
Bahia 23.087.165 7¢ 4,0
Sao Paulo 9.391.056 132 ) 1,6
Total 584.282.021 - 100,0

Fonte: PROFIR/PROVARZEAS (14}
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novos de janeiro de 1989) (quadro 8). O retorno
ao investimento atingiu 9 ddlares para cada
unidade monetdria adicional colocada para o
periodo 1980-88 e 23 ddlares para cada unidade
no periodo 1980-98 (quadro 9). Um fato a ser
ressaltado é que ao incluir-se os recursos alo-
cados em incorporagao de véarzea, diminue-se a
taxa no curio prazo. Tais investimentos sao du-
radouros € no.iongo prazo propiciam taxas mui-
to elevadas, pois seu beneficio em termos de
valor da produgao adicional se manifesta prazos
bastante longos. Certamente se aumentando o
tempo do efeito da mesma quantidade de vér-
zeas incorporadas, ter-se-ia retornc mais eleva-
do do investimento,

Investimento em drenagem e sistematiza-
¢ao. varzeas sao onerosos e exigem um esforgo
continuo do Poder Publico. Contudo, os benefi-
cios econdmicos da incorporagao de novas var-
zeas em Sao Paulo representaram um acréscimo
de 16 milhdes de ddlares no valor da produgao
estadual de arroz em 1988 (quadro 8). Também
ghserva-se um retorno de 5 ddlares por unidade
adicional, se computado o periodo 1981-88, e 19
délares por unidade adicional se expandido
seus efeitos para o periodo 1981-98 (quadro 9).
O tempo de maturagao desses investimentos é
muito longo, produzindo efeitos num prazo
muito dilatado, exigindo portanto um periodo
muito maior para se obter retornos altos. Po-
rém, a partir de 1981, o valor da produgao adi-
cionail cresceu significativamente, atingindo em
termos absolutos mais de 60 vezes em 1988. Pa-
ra o desenvolvimento da agricultura no longo
prazo é fundamental um programa permanente
de incorporagao de vérzeas para se utilizar toda
a potencialidade desses solos, em sua maior
parte com fertilidade elevada.

Quanto ao investimento em pesquisa com
arroz irrigado, seus beneficios econdmicos sao
crescentes no periodo 1981-88, atingindo 26
milhdes de ddlares de valor da produgao adi-
cional em 1988. Desse montante 16,7 milhdes
sao provenientes dos reflexos ocorridos somen-
te em Sao Paulo e 9,3 milhdes em estados vizi-
nhos que utilizam cultivares paulistas {efeito
cultivar total} (quadro 9). S3o certamente resul-
tados expressivos, visto que somente em um
tinico ano, o valor de produgéo adicional fruto
do uso de cultivares criados pelo Estado de Sao
Paulo, retribuiu o mesmo montante de investi-
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mento federal alocado no Estado pelo PRO-
FIR’PROVARZEAS em todo o periodo 1981-88.
1sso demonstra como as agoes da pesquisa
agropecuaria paulista irradiam beneficios pelos
estados com condigbes agricolas semelhantes. -
Do total do valor da produgao adicional, a
maior parte advém do incremento de rendimen-
to e a outra parcela da melhoria do tipo de gréo
que eleva o prego relativamente ao de qualida-
de inferior {quadro 8}.

Com relagac ao retorno do investimento
em pesquisa com arroz irrigado obteve-se, no
pericdo 1980-88, acréscimo de 97 délares por
unidade adicional investido, no periodo
1976-83, quando considerados apenas os efeitos
para o Estado de Sado Paulo e de 146 ddlares
por unidade adicional, quando incorparado
efeito nos estados vizinhos. Quando se calcula a
taxa interna de retorno, na forma proposta por
ROESSING (15), obtém-se uma performance de
85,4% no periodo 1980-88 para os investimentos
emn pesquisa realizados no periodo 1976-83,
computando-se os efeitos dos cultivares dentro
do Estado de Sao Paulo. Tomando-se os corola-
rios dos cultivares, atinge-se taxa interna de re-
torno de 94,9% para 2 mesma técnica e época,
quando sao incluidos os beneficios auferidos
por outros estados. Também nesse interim a
pesquisa com a rizicultura irrigada paulista ob-
tém performance semelhante pois, apesar de
calcular por métodos diferentes usando o con-
ceito de excedente econdmico para beneficios
ex-post, AVILA (4) obtém taxas de retorno de
87 a 119% para o caso gadcho, compativel por-
tantc com o observado para Sac Paulo. Tais re-
sultados sao consideravelmente superiores as
médias obtidas, para varios paises e para os Es-
tados Unidos, por diversos métodos (20). Con-
clui-se a partir desse fato, que o investimento
publico em pesquisa com arroz. irrigado, tanto
em Sao Paulo como no ‘Rio Grande do Sul, tem
produzido retornos significativamente paipé-
veis, sendo, portanto um setor que multiplica os
recursos alocados em proporgoes elevadas, e
leva a ganhos econdmicos expressivos, além
dos beneficios sociais inerentes a um produto
basico de alimentagéo.

7 - CONSIDERAGOES FINAIS

Analisando a questae da geragao e difuséo
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QUADRO 8. - Estimativa dos Beneficios Econémicos Advindos do Programa de Arroz Irrigado, 1980-
88, no Estado de Sao Paulo

tem NCz$ de janeiro de 1989 ou US$H 1)

Efeito

) Efeito Efeito Efeito
Ano Area novas Efeito cuftivar cultivar programa em

(ha) varzeas geografico e Sdo Paulo total Séo Paulo
1980 14.000 - 190.960 616.000 806.960 806.960
1981 14,422 271.138 432.227 1.168.182 1.600.409 1.439.321
1982 16.538 1.630.690 506.063 1.405.730 1.911.793 3.036.420
1983 19.961 3.830.002 2.058.199 £.277.433 7.335.632 9.107.435
1984 21.949 5.107.311 2.017.798 4.921.457 6.939.2556 10.028.768
1985 23.301 5.979.198 3.146.796 6.992.881 10.139.677 12.720.078
1986 23.356 6.008.753 3.536.040 6.671.784 10.207.814 12.680.527
1987 24.867 15.977.296 7.887.039 14.046.627 21.943.666 30.033.923 -
1988 27.215 16.389.903 9.349.214 16.695.019 26.044.230 33.084.922

(" Foi usado como deflator o indice 2 da Fundagao Getllio Vargas {(FGV) e optou-se pelo més de ja-
neiro de 1989 pela paridade monetéria cruzado novo/détar.

Fonte: Dados da Coordenadoria da Pesquisa Agropecuaria (CPA) e Instituto de Economia Agricola
(IEA) e PROFIR/PROVARZEAS elaborados pelos autores na forma descrita no Anexo 1.

QUADRO 9. - Retorno do Investimento no Programa de Arroz Irrigado, Estado de Sao Paulo,

1980-88 ¢ 1980-98

Investimento

Retorno do investimento (R}

1980-88 1980-98(1)
Cultivar em Sao Paulo 97 -
Cultivar total 146 -
Incorporagac de varzeas 5 19
9 23

Programa total

(1) Mantendo constante o valor da produgao adicional de 1988, até 1998. Esse tipo de investimento
s&o conquistas definitivas mas sO tem alto retorno em prazos bem mais longos.

Fonte: Dados da Coordenadoria da Pesquisa Agropecuéria (CPA) e Instituto de Economia Agricola
(IEA) e PROFIR/PROVARZEAS elaborados pelos autores na forma descrita no Anexo 1.
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de tecnologia para a cultura do arroz, o traba-
Iho mostra o equivoco de analisar a evolugéo do
rendimento da cultura a partir de dados gerais,
desconhecidos por completo as vicissitudes do
cultivo irrigado em relagdo ao cultivo de sequei-
ro. Os trabalhos que analisaram as contribui-
gbes da pesquisa em termos de tecnologia e
seus impactos na produgao utilizaram dados até
1980, razdo pela qual ndo captaram a perfor-
mance da rizicultura vale-paraibana na década
de 80, quando apresentou vigoroso crescimento
de produtividade.

- Fato comprovado é que a pesquisa nao
conseguiu com o arroz de sequeiro ¢ mesmo
sucesso conseguido com arroz irrigado, pela ra-
230 bésica, de que nao foram superados os gar-
galos a nivel de produgdo de variedades melho-
radas que superassem a deficiéncia hidrica. Por
essa razao, locais onde predomina o arroz irri-
gado, como o Vale do Paraiba em Sao Paulo e
Regides do Rio Grande do Sul, mostram produ-
tividades da terra crescentes, enquanto que re-
gides de arroz de sequeiro tém rendimento por
hectare estagnado ou decrescente.

Nao sao justificadas, portanto, as ponde-
ragoes de PASTORE; DIAS ; CASTRO (13) de
que no <¢aso do arroz, a questdo nao se prendia
somente 3 diferen¢a do tipo de cultivo e que a
pesquisa gaticha havia side mais eficiente que a
paulista. os sistemas de cultivo sao totalmente
distintos, o que gerou um grande viés na andli-
se, na medida em que se comprovou haverem
sido geradas em Sac Paulo tecnologias para o
cultivo irrigado tao eficazes quanto as do Rio
Grande do Sul. A performance diferente estéd
associada, portanto, somente a predominéncia
do arroz irrigado no caso gaucho e de sequeiro
em Sao Paulo, apesar da argumentagao contra-
ria daqueies autores.

. As politicas publicas para o arroz irrigado
tém produzido efeitos econdémicos patpéveis,
além dos beneficios sociais inerentes a um pro-
duto bisico de alimentagdo. O retorno dos in-
vestimentos na pesquisa com arroz irrigado em
'Sao Paulo, atinge 97 ddlares por unidade adi-
cional investida para os efeitos dentro do terri-
téria paulista. Quando abrangidos os efeitos
nos estados vizinhos que utilizam os cultivares
de Sao Paulo, alcanga-se 146 ddlares por uni-
dade adicional de recursos alocados. Acrescen-
te-se a isso as com taxas internas de retorno de
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85.4°% e 94,9%, dados esses obtidos computan-
do-se os beneficios no periodo 1980-88 para in-
vestimentos realizados entre 1976 e 1983, Tais
indices sdo expressivos, a despeito da desconti-
nuidade da politica estadual de pesquisa no pe-
riode 1979-83. Se conduzida de forma mais es-
tdvel, além da expressividade certamente a re-
pidez desses resultados teria sido maior. Quan-
to aos investimentos na incorporagdo de vér-
zeas, sio tipicos de longo prazo, exigindo tem-
po maior para obter retornos expressivos. Mos-
trou-se, no entanto, o tratamento discriminaté-
rio do governo federal em relagdo ao Estado de
Sao Paulo, alocando recursos descontinuada-
mente e em proporgoes bastante inferiores as
destinadas ao Rioc Grande do Sul, Minas Gerais
e, inclusive 8 outros estados de agricultura me-
nos expressiva.

Qutra conclusdo relevante & que, no caso
paulista o rendimento observado do arroz irri-
gado estd muito aquém do potencial dos culti-
vares criados pela pesquisa, fruto principalmen-
te da nao incorporagao de técnicas de manejo
adequadas. Constata-se que agricultores que
utilizaram o sistema de produgdo completo ai-
cangaram produtividades semelhantes ou maio-
res que as obtidas na unidade experimental.
Desse fato, algumas propostas de intervengao
do Poder Publico sdo corolarios: a Jo Governo
de $ao Paulo deve continuar a investir firme-
mente no projeto de melhoramento do arroz ir-
rigado visando a produgio continua de cultiva-
res com caracteristicas agrondmicas, culinarias
e nutricionais superiores, pelo impacto positivo
que esta agdo provoca na agricultura e na so-
ciedade como um todo; e b} persistir num am-
plo programa de recuperagdo de varzeas para
incorporar porgoes cada vez maiores dessas ter-
ras extremamante férteis 8 produgdo; atuagao
junto aos agricultores, no sentido de organizar
a camunidade e de criar condigOes para a ado-
¢ao de praticas de manejo adequado do sistema
planta-solo-égua no arroz irrigado. Isso pode
propiciar ganhos significativos, pois as tecnolo-
gias embutidas numa semente de cultivar me-
ihorado disseminam segura e rapidamente. Ja
no caso das tecnologias associadas a métodos e
processos por exigirem aprendizado, normal-
mente nao sao adotadas, fazendo com que o
rendimento médio do arroz irrigado fique muito
aquém da potgncialidade; e d) a implantagao de



um programa de extensdo via organizagées da
producdo, estdvel no médic prazo, e de uma
politica de incentivo a sistematizacdo de varzeas
teria impactos significativos e duradouros no
arroz irrigado.

Finalmente outras duas recomendagdes de
politicas publicas fazem-se necessarias. A pri-
meira diz respeito d persisténcia dos projetos
de melhoramento do arroz de sequeiro com vis-
1as a produzir cultivares menos dependentes de
condigées hidricas favoraveis. Essa agio deve
ser .incentivada e apoiada, mesmo diante da
perspectiva de produzir resultados a longo pra-
zo. Por outro lado, deve-se agir através de um
amplo programa de incremento da produtivida-
de, tendo a2 utilizagho do arroz de varzea umida
como tecnologia intermediéria e como um passo
no sentido do arroz irrigado por inundagdo. Pa-
ra tal, é importante o melhoramento genético
com vistas a produzir cultivares especificos para
varzea Omida, que elevern o atual potencial de
4.000kg/ha para em torno de 6.000kg/ha de ar-
roz nesse sistema de cultivo. Paralelamente, de-
ve-se atuar junto aos agricultores para que uti-
lizando essa tecnologia intermedidria, sejem
treinados com vistas a dar outro salto tecnolo-
gico, praticando no futuro o cultivo irrigado por
inundagao.
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PESQUISA E PRODUCAO DE ALIMENTOS: O CASO DO ARROZ EM SAO PAULO

Anexo 1

MATERIAIS E METODOS PARA O CALCULO DOS BENEFICIOS ECOMNOMICOS

Na confecgdo da série dos recursos inves-
‘tidos na pesquisa com arroz irrigagao, partiu-se
do orgamento do instituto Agrondémico {quadro
6). tomou-se 1976 como origem porgue nesse
ano foram executados os cruzamenios que vi-
riam dar origem ao cultivar |AC-899, primeiro a
apresentar seus efeitos nos anos analisados.
Para calcular os recursos anuais investidos, ba-
seou-se na proporgaoc do numero de projetos
com arroz irrigado em relagao ao total de proje-
tos do Instituto Agrondmico para cada ano. Es-
sa proporgao foi aplicada sobre.o orgamento
institucional total. Nota-se, portanto, que o in-
vestimento refere-se & geragao e difuséo de
tecnologia e nao apenas ao processo de pesqui-
sa er si, porque parte importante do orgamento
¢ aplicado na produgao de sementes, sem 0 que
o novo cultivar no chegaria ao campo. £ um
dado estimado, mas que para os dois anos {1979
e 1984) em que obteve um outro referencial de
aplicagao de recursos na atividade utilizando-se
o nimero de pesquisadores {tempo alocado) e
outros custos , a estimativa se mostrou ¢onsis-
tente. Como a administra¢édo dos recursos no
Institute Agronomico nao é feita por projetos e
o trabalho com arroz irrigado envolve varias se-
¢oes, & impossivel obter-se os dados de outra
forma, pois os pedidos de recursos sdo em ter-
mos fisicos para as atividades da segao no seu
todo. A fonte tanto do numero de projetos co-
mo do orgamento total € a Coordenadoria da
Pesquisa Agropecuaria (CPA) da qual o Institu-
to Agronémico é uma unidade.

O calculo do investimento em varzeas ori-
ginou-se dos recursos federais do PRO-
FIR/PROVARZEAS (dados estimados dos relaté-
rios anuais) {(quadro 5). J& os dados do quadro
7 sao tabulados a partir de relatérios PROVAR-
ZEAS/PROFIR(14).
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A area irrigada é estimada a partir de 1980
{gquadro 8). Para o ano de 1980, existia uma es-
timativa da extensdo rural de que 14.000 hecta-
res de varzeas estavam incorporadas 3 produ-
¢ao com algum melhoramento de drenagem e
sistematizagdo eficiente. Para os anos posteric-
res foram sendo agregados os incrementos ad-
vindos da execugao do PROVARZEAS/PROFIR,
com base nos seus relatorios.

0O efeito de novas varzeas foi calculado a
partir da diferenga de duas séries de valor da
producgao. O Valor da Produgao | foi calcuiado
cam a area irrigada constante multiplicada pelo
valor da produgag por hectare de cada ano. O
valor da produgdo por hectare de cada ano a
precos de janeiro de 1989, foi obtido multipli-
cando-se o pre¢o pelo rendimento observado
para o Vale do Paraiba em cada ano (quadro 4).
A fonte dos pregos é o Instituto de Economia
Agricola e, tomou-se 0 preco médio da safra,
{precos reais de janeiro de 1979}, devidamente
corrigido pelo indice 2 da Fundagio Getulio
Vargas (FGV). .

O Valor da Produg¢ao H foi calculado va-
riando-se a area irrigada que foi multiplicada,
pelo valor da produgao por hectare de cada ano
anteriormente descrito.

A diferenga entre o valor da Produgao |l e

.0 valor da Producao | foi denominado efeito de

novas varzeas (ENV), isto é, aumento do valor
da produgdo fruto da incorporagao de novas
area de varzeas.

O pressuposto, que tem comprovagdo
agrondmica, é que, os cultivares em uso antes
de 1980 em areas de vérzeas ji incorporadas,
manteriam sua performance nas novas areas
drenadas e sistematizadas. A sistematizagdo e a
drenagem de novas &reas nao elevam os rendi-
mentos por hectare dos cultivares em uso antes
de 1980, apenas a adog¢ao de novos cultivares. O
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que eles elevam é a produtividade das vérzeas
nao sistematizadas em relagao as sistematiza-
das. Para corrigir essa limitagdo, a partir de
consultas a técnicos do Vale do Paraiba aplicou-
se o fator médio 1,21 ao ENV original para se
medir o real efeito da incorporagado de novas
varzeas, corrigindo a fragilidade do dado ini-
cial. levantamentos de mais de 100 varzeas sis-
tematizadas no Vale do Paraiba indicam, incre-

mento de 21% na producdo. Esse também é o

resultado de trabalhos experimentais, para a

mesma variedade. Note-se que em cada ano, ¢

valor da produgdo por hectare é o mesmo, va-
riando apenas a &rea irrigada pelo acréscimo
acumulado da area incorporada. Assim obteve-
se toda a série.

Matematicamente tem-se que:

(A) VPI,, = Agy x VPH, onde VPI_  é o valor
da produgao | no ano n, Agq & a area irri-
gada em 1980 e VPH, é o valor da Produ-
¢ao por hectare no ano n.

(B) VPIl, = A, x VPH, onde VPII_ ¢ o valor
da produgao Hl no ano n, A, é a drea irriga-
da no ano n e VPH_ é o valor da produgao
por hectare no ano n.

De (A)-{(B) tem-se ENV = VPIE, - VPL,
onde ENV,, & o feito de novas vérzeas no ano n,
em cruzados novos de janeiro de 1988.

Graficamente tem-se:

Pela QVPII obtém-se a drea 1 e pela c"'VPI a
4rea 2. A diferenga entre as areas 1 e 2 fornece
o valor de ENV (figura 2}.

Vaior da 1 'VPI
Produclo |
{Ncz8)
PI

1

!

!

L

M Ano
FIGURA 2. — llustragao da Evolugdo do VPIl e

VPI, ao Longo do Tempo.
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Como o VPH é igual, a diferenga entre
VPl e VP!, & dada pela variagdo na area {figura
3).

O efeito rendimento foi obtido também a
partir de dois valores da produgdo VPIII e
VPIV. O valor da Produgde I foi caleulado
mantendo-se constante o valor da produgio por
hectare VPH médio do periodo 1977-79, multi-
plicado pela area irrigada de cada ano. Os pre-
¢os sa0 os mesmos utilizados em VPl e VPIl, e 0
rendimento foi calculado peta média dos dados
para os anos 1977-79 {quadro 4).

O Valor da Produgéo 1V foi obtido, varian-
do-se o rendimento por hectare multiplicado
pela é4rea irrigada. O Valor da Produgdo por
Hectare {(VPH} em cada ano foi ¢ mesmo obtido
para o célculo de VPl e VPII.

A diferenca entre VPIV e VPIIlI denomina-
se efeito rendimento (ER), isto é, aumenta do
valor da produgao devido da incorporacao de
novos cultivares ao processo produtivo. O pres-
supcsto € que os novos cultivares sao a princi-
pal fonte de elevagao do rendimento.

Em cada ano, a &rea irrigada & a mesma,
variando-se apenas o valor da produgao por
hectare (VPH]), obtendo-se assim toda a série.

Matematicamente tem-se que:

(C) VP, = A, x VPHgp, onde VPIll,, é o

"~ valor da produgdo no ano n, A, € aédreair-

rigada no anc n e VPHg, € o valor da pro-
dugao por hectare em 1980.

(D} VPIV, = A x VPH, ende VPIV, é o valor
da produgdo no ano n, Aj é a 4rea irrigada
no anon e VPHn € o vaior da producao por
hectare no ano n.

De {D)-(C) temos ER = VPIV, - VPIIl,,

~onde ER é o efeito rendimento no ano n, em

cruzados novos de janeiro de 1989.

Para cada ano tem-se:

Como a A, é igual, a diferen¢a entre VPIV
e VPIII é devida pela variagdo no Valor da Pro-
dugan por Hectare (figura 4}.

O efeito preco foi calculado a partir da
conslatagdo que de o cultivar |AC 4440 alcanca
uma classificagao superior, em termos de maior
rendimento no beneficiamento e tipo de grao
{tipo rio grande). Os dados levantados em va-
rios periodos mostram para varias safras entre
1983 e 1988, pregos médios superiores em 26%
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FIGURA 3. — Comparagao Entre VPl e VPl Em Um Ano Genérico.

aos dos demais cultivares. A partir da venda de
sementes calculou-se a area plantada com o cul-
tivar, permitindo chegar a uma taxa de adogao
de 8% em 1983, 32% em 1984, 56% em 1985, 87%
em 1987 e 93% em 1988, quando ocupou prati-
camente toda a drea do Vale do Paraiba, mesmo
tendo tido em 1987, pequenos focos de bruso-
ne, quebrando a resisténcia. Em 1988, dois no-
vos cultivares {|AC 235 e 1AC 248}, foram langa-
dos com a mesma produtividade e methores
qualidades culinérias, no entanto seus efeitos
ainda ndo sdo captados pelos dados. O efeito
preco foi obtido muitiplicando-se VPIV por 1,26
a partir de 1982, e multiplicando-se o resultado
- pela taxa de adogao, obtendo VPV, a diferenga
em VPV em relagao a VPIV da o.efeito precos
(EP).

O efeito cultivar em Sao Paulo (ECSP) foi
caltulado somando-se o efeito rendimentc (ER)
com o efeito prego (EP). Ja o efeito geografico
(EG) pretende medir a contribui¢ao dos cultiva-
res paulistas ao aumento da produ¢ao no Esta-
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do vizinhos. Cbteve-se a partir da venda de se-
mentes a outros estados € da produgao de se-
mentes selecionadas a nivel nacional, que, se
utilizada em Sao Paulo, elas representariam um
acréscimo de area de 31% em 1980, 37% em
1981, 36% em 1982, 39% em 1983, 41% em 1984,
45% em 1985, 53% em 1986, 54% em 1987 e 56%
em 1988. Esses dados representam o acréscimo
percentual de area se as sementes de cultivares
paulistas utilizados em Goids, Mato Grosso, Mi-
nas Gerais, Parand e Espirito Santo e Rio de
Janeiro tivessem sido semeadas em Sao Paulo.
Aplicando esse percentual de cada ano ao efeito
cultivar em S&o Paulo {ECSP) obtem-se o efeito
geografico (EG), O efeito cultivar total {ECT) é
a soma do efeito cultivar em Sao Paulo {ECSP}
com o efeita geografico (EG). Por outro lado, o
efeito programa em Sac Paulo (EPSP) é a soma
do efeito cultivar em Sao Paulo (ECSP)} com o
efeito novas varzeas (ENV). )
Todo esse procedimento metodoldgico
utilizado para os dados do quadro 8 parte do
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conceito de beneficios econdmicos anuais, na
forma utilizada por ROESSING (15). Procura-se
particularizar cada tipo de efeito que a agdo es-
tatal para arroz irrigado produziu, medidos por
acréscimos no valor da produgao. Para a men-
suragado do retorno dos investimentos se utili-
zou-se a abordagem da razao incremental, em-
pregada por KAHLON et alii (10 que se constitui
na seguinte relagao:

VP - VPry  yp
Prs - Prg 1P

BRI =

onde: VP é o acréscimo do valor da produgao
proveniente do investimento produtivo e P é o
investimento produtivo. Nessa abordagem, tem-
se o retorno do investimento com defasagem de
tinco anos. A desvantagem é que os beneficios
sdo alocados somente num ano guando se pode
ter retorno por um periodo mais longo. Para
superar esse problema, adaptou-se essa meto-
dologia para os casos deste trabalho, optando-
se pela seguinte colocagao:

Zy VP VR,
Rl = = IPA
tzz'; IP,

onde: Rl & o retornc médio do periodo; (VPt -

("% O cuitiver 1AC 440 em condi
em média.
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VP,) é o acréscimo de valor da produgdo no
anc t em relacao ao valor da produgido do ano
anterior ao inicio da aplicagdo da tecnologia
{investimento); {IP,) é o investimento realizado
em cada ano; VPA é a somatdria de todos os
acréscimos de valor da producac decorrentes
do investimento {tecnologia de 1 a n anos con-
siderados} e IPA é o investimento acumulado a
parur do ano 1 @ n no periodo considerado.

Para o caso do investimento em cultivares
terr-se:

VPAgp.88

IPA76. 83

Rl =

onde: VPAgy oo mede o acréscimo de valor da
producdo decorrente do langamento dos culti-
vares. Tomou-se 1980 como o primeiro ano no
qual o cultivar JAC-899 comegou a fazer seus
efeitos e 1988 como o ditimo ano no gual o cul-
tivar 1AC 4440 maximinizou seus efeitos pois
nesse ano contabilizou 94% da 4rea irrigada em
530 Paulo. Nesse sentido, do ponto de vista dos
cultivares, estar-se-ia praticamente no'limite de
seu potenciai, sendo o aumento de produtivida-
de, portanto, fruto da incorporagido de novas
vérzeas e também _do melhor manejo e condu-
¢a0 da cultura(10),

Jé IPA76_83 representa o total de investi-

¢des satisfatérias produz 8.600kg/ha mas nas condigdes objetivas da produgdo atingiu 4.100kg/ha



mento em pesquisa anualmente acumulado des-
de 1976, quando se realizou ¢ cruzamento que
deu origem ao IAC 839 até o langamento do lAc
4440 em 1983. Admite-se nesse sentido que a in-
terrupgao do programa de melhoramento do ar-
roz irrigado em 1976 impediria ¢ surgimento
dos dois cultivares e que os investimentos reali-
zados no periodo posterior a 1985 seriam com-
putados na geragao de novos materiais como o
IAC 238 e IAC 242 langados em 1988 mas cujo
cruzamento inicial deu-se em 1984 pois séo,
respectivamente, produtos do desenvolvimento
das linhagens LI 84-238 e LI 84-242. Pela forma
proposta tem-se o total dos beneficios advindos
da incorporagao de novos cultivares até 1988
em relagdo ao total de investimento do inicio da
experimentacao ao langamento. Calculou-se
duas taxas de retorno para 0 investimento em
geracao e difusdo de tecnologia, uma conside-
rando sé o efeito no Estado de Sao Paulo e ou-
tra somando seus efeitos nos estados vizinhos.

Para o caso do investimento em varzeas,
tem-se:

VPAgy_gg
Rl = ———
IPAgq.gg

onde: o VPAgq._gg € a variagédo do valor de pro-
dugio para o periodo 1981-1988 proveniente da
incorporagéo de novas véarzeas 3 produgao; e o
IPAg, _gg & o investimento acumulado na incor-
poracao de varzeas no mesmo periodo. Nao se
utilizou o célculo com defasagem no investi-
mento na incorporagdo de varzeas porque esse
processo normaimente se faz simultaneamente a
cada safra, entrando em produgédo guase sem-
pre no prdprio ano do investimento.

Para o caso do investimento total do Pro-
grama em Sao Pauio, tem-se:

VPAgp.g
Rl = —————
IPA76. g8

onde: VPAgn gg mede o incremento acumulado
de valor da produgdo no periodo 1980-88 e o
IPA4g.gg mede o incremento acumulado do in-
vestimento produtivo (varzeas (81-88) mais cul-
tivares {76-83) no perfodo 1976-1988. A primeira
vista, tem-se a impressdo de dupla contabilida-
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. de dos beneficios, isto é, de se somar duas ve-

zes @ mesmo valor da produgao adicional. Isso
nao ocorre, pois para o caso da varzea utilizou-
se a somatdria do efetio novas varzeas (ENV) e,
para o caso dos cultivares o efeito cultivar (EC),
cuja metodologia e fontes foram anteriormente
descritas (quadro 8).

Para o célculo da taxa interna de retorno,
seguiu-se a técnica adotada por ROESSING(15},
discriminado a seguir:

=0(1)

onde: (B, - C;) = beneficios liquidos anuais;
r = taxa interna de retorno; t = tempo e
n = ntimero de anos

Os beneficios liquidos anuais sdo calcula-
dos pela diferenca entre o ganho advindo da in-
trodugdo da tecnologia e o custo total investido
na sua geracao em cada ano. Para o caso deste
trabalho foram caiculados trés tipos de benefi-
cios liquidos anuais referentes: a) aos novos
cultivares em Sdo Paulo; b} a incorporagao
desses cultivares noutros estados; e ¢) ao total
{soma dos dois anteriores). No aspecto global,
esta técnica reafirma os dados obtidos ma for-
ma de retorno dos investimentos calculados,
segundo KHALQON et alii {10); em termos de ele-
vadas taxas de retorno.



