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RESUMO

Fungoes de produtividade sio estimadas para as culturas do milho ¢ da soja na Regidlo Centro-Sul do Brasil. Efcitos Ja
geragiio local ¢ da transferéneia inter-regional de tecnologia, das condigdes do elima ¢ do solo, das variacdes do tempa altmos[Crico
¢ das relagdes de pregos fertilizante/terra e fertilizante/produto, sobre o rendimento dessas culluras, siio mensurados. Evidéncias
adicionals sdo apresentadas para reforgar os resultados cstatisticos que indicaram a ocorréncia de importante transferéneia inter-
regional de teenologia, apesar da grande diversidade ambicntal e ccondmica da regiio estudada,
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TECHNOLOGICAL CHANGE AND PRODUCTIVITY IN CORN AND SOYBEAN IN BRAZIL
SUMMARY

Productivitly funclions for corn and saybcan ereps in the Center-South Region of Brazil are estimated. The effects of foeal
technology gencration and inlcr-regional technology transfer (spillever and spillin), of climate and soil conditions, ol weather
variations, of fertilizer/land and fertilizer/product prices relations, on the yiclds of these crops, are measured. Additional evidences
are presented to reinforee the statistical resulls that indicated the occurrence of important inter-regianal technology transfer, in spile
of the great environmental and cconomic diversily of the region under scrutiny.,
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1 - INTRODUCAO

A discussio sobre a geragio local versus
transferéncia de tecnologia agricola vem despertando
grande interesse, seja em termos de transferéncia
entre paises ou entre regides. No Brasil, o conheci-
mento acumulado sobre esse tema pode ser conside-
rado ainda insuficiente, em particular no que diz
respeito as possibilidades e limitagbes da transferén-
cia inter-regional, de grande importincia devido 2
dimensio continental do Pais, & continua expansdo da
fronteira agricola, ao longo tempo necessdrio para a
realizagdo de pesquisas e obtengdo de resultados
significativos em novas regides agricolas, e aos
elevados custos envolvidos.

O processo de transferéncia de tecnologia
pode ser dificultado por trés classes de falores,
segundo EVENSON (1987). A primeira relaciona-se
aos fatores ambientais, tais como caracteristicas do
solo e do clima. A segunda diz respeito as condi¢des
econdmicas, refletidas nos pregos dos fatores de
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producio e dos produtos. A terceira engloba aspectos
relacionados 2 infra-estrutura piblica e intervengdes
governamentais. Conforme HAYAMI & RUTTAN
(1988), uma quarta classe de fatores poderia ainda
afetar a transferéncia de lecnologia: os fatores institu-
cionais, isto &, as regras de comportamento de
individuos e grupos numa sociedade, incluindo as que
se referem & distribuigio dos fluxos de renda origina-
dos pela mudanga tecnoldgica. Em geral as duas
primeiras classes mostram-se mais imporiantes, mas
as duas iltimas também podem inibir a transferéncia
de tecnologia.

Estudos agrondmicos tém mostrado que o
desenvolvimento e produgio de plantas podem variar
largamente sob diferentes condigbes de solo e de
clima. Enquanto alguns gendtipos sio mais cosmopo-
litas, outros exigem verdadeiros nichos ecoldgicos. A
dificuldade de criar plantas simultaneamente toleran-
tes a diversas condi¢des particulares de clima e de
solo resulta, muitas vezes, em tecnologias com apre-
cidvel grau de especificidade locacional, que dificulta
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sua transferéncia.

Investigagdes econdmicas t&m evidenciado,
por outro lado, que os pregos relativos dos fatores de
produgdo podem igualmente inibir a transferéncia de
tecnologia. Tais precos dependem da escassez dos
recursos e sao muito influenciados por questdes
locacionais. Isso acontece com recursos naturais,
como a terra, mas também com meios de produgao
produzidos, como os fertilizantes e corretivos.

Nesta pesquisa todos esses aspectos serdo
considerados como podendo influenciar a transferén-
cia de tecnologia, nas culturas do milho e da soja, na
Regido Centro-Sul do Brasil. A grande dificuldade
para obtengdo dos dados necessdrios fez com que o
estudo fosse circunscrito a essa regido, havendo
grande inferesse em amplid-lo para abranger as
RegiGes Norte e Nordeste ¢ também outras culturas,

Ao longo dos qiiingiiénios 1972-77 a 1984-
88, aqueles dois grios ocuparam sempre as duas
primeiras posi¢des, em termos de participagio no
valor da produgio agricola brasileira, com cerca de
13% cada produto. S3o culturas que estdo se moder-
nizando: o milho apresentou ganhos de rendimento de
1,60% a.a. e de 2,96% a.a. nos periodos 1966-77 e
1977-88, respectivamente; a soja, ganhos de 4,99%
a.a. e 2,62% a.a. nos mesmos periodos.’

A Regido Centro-Sul abrange ampla 4rea,
correspondente as Regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste do Pais. E grande a Jiversidade edafo-climdtica
nessa regiio, onde o ambiente econdmico também
apresenta variagdes expressivas. Para dar uma idéla
da diversidade ambiental e econdmica da regido em
estudo, alpuns dados foram reunidos na tabela 1.

Verifica-se que o intervalo de variagao da
latitude € amplo (15°Sul a 28°Sul), 0 mesmo aconte-
cendo com a altitude (151m a 798m), temperatura
(21,4°C a 25,7°C) e pluviosidade (924mm a 1.455m-
m). A proporgao das terras de melhor qualidade, em
relagdo ao total, também varia muito entre estados
(57% a 81%). De outra parte, o ritmo de queda do
prego relativo fertilizante/terra foi muito diferente na
Regiao Centro-Oeste, comparativamente as Regides
Sudeste e Sul, ao longo do periodo investigado. Em
principio, poder-se-ia imaginar que tal diferenciacio
ecologica e econdmica pudesse inibir a transferéncia
inter-regional de tecnoloyias.

As instituighes publicas de suportes cientifi-
co e tecnolégico & agricultura (e em particular as
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lavouras de milho e soja) estdo concentradas na
Regido Centro-Sul, cabendo destacar o Instituto A-
grondémico de Campinas e o Instituto Bioldgico, do
Estado de Sao Paulo, o Instituto Agrondmico do
Estado do Parand, o Instituto de Pesquisas Agronomi-
cas do Estado do Rio Grande do Sul e a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Centro Nacional
de Pesquisa de Milho e Sorgo no Estado de Minas
Gerais e Centro Nacional de Pesquisa de Soja no
Estado do Parand). OrganizagOes privadas que fazem
pesquisa com milho também se concentram nessa Re-
gido (Agroceres, Cargill e vdrias outras empresas).

Além da mudanga tecnoldgica, seja ela
decorrente de geragdo ou transferéncia de tecnologia,
é sabido que outras varidveis podem ter marcantes
efeitos sobre a produtividade da terra na agricultura.
Entre elas merecem destaque as condigdes do solo e
do clima, as variagbes do tempo atmosférico e o uso
de fertifizantes. Medir os efeitos de todos esses
fatores sobre a produtividade das culturas de milho e
de soja na Regido Centro Sul do Brasil € o objetivo
deste trabalho.

CRUZ (1986) realizou pesquisa com objeti-
vos semelhantes, abrangendo as cinco Regides
geogrificas do Pais e o Estado de Sio Paulo, toma-
do isoladamente. Ndo conseguiu detectar transfe-
réncia inter-regional de ganhos de rendimento no
periodo 1947/49-1982/84 para o milho, e no perfodo
1952/54-1982/84 para a soja. Ndo obstante, em
outra investigacio, EVENSON & CRUZ (1989,
apresentam evidéncia de pequenas transferéncias
no mesmo periodo, resuitado conflitante com o do
primeiro estudo. VICENTE (1989) nio conseguiu
medir separadamente os efeitos da pesquisa agro-
ndmica desenvolvida nas vdrias Repides, da desen-
volvida no Estado de Sao Paulo, sobre a produti-
vidade agricola nas unidudes da Federacdo; os
resultados ndio permitiram, tampouco, rejeitar a
hipStese de infludncia da pesquisa paulista sobre a
produtividade da agricuitura dos demais Estados.

Em relagdo ao trabalho de VICENTE
{1989), o presente estudo pretende conseguir alguma
evidéncia da influéncia da tecnologia gerada em cada
Regido (e ndo somente no Estado de Sdo Paulo)
sobre as demais. Com respeito  ao  trabalho de
CRUZ (1986) e de certa forma ao dJde EVENSON
& CRUZ (1589}, espera-se que este  estudo
fornega evidéncia conclusiva no sentido de corro-
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TABELA | - Indicadores das Condigdes de Clima, Solo e Preco Relativo Fertilizante/Terra na Area Estudada

Regido/Estado Latitude Altitude  Temperatura  Pluviosidade  Terra para Prego relalivo?
{"Suly! (m)' cy (mm)’ lavoura (%) (1977=100)
1966 1986

Centro-Oeste:

Goiis? 17 750 24,2 £.453 61 143 28

Mato Grosso i5 151 25,7 1.223 58 377 40

Mato Grosso do Sul . 21 450 24,9 1.182 58 - 33
Sudeste:

Minas Gerais 20 708 23,3 1.455 57 268 33

Sao Paulo 22 625 21,5 1.176 81 403 55
Sul:

Parani 24 471 24,2 978 6l 514 49

Santa Catarina 27 798 21,4 924 64 337 45

Rio Grande do Sul 28 439 23,0 1.000 71 442 68

"Walores médios dos postos meleoruldgicos considerndos; part femperatura ¢ pluviosidade fo1 usado o perfodo de oulubre a abril.
Os cslados foram representados pelos postos meleoroldgivos indicados. Goids - Catalio ¢ Goidnia, Mato Grosso - Cuishd. Mato
Grosso do Sul - Campo Gramde, Coxim ¢ Ponta Porda. Minas Gerais - Frutal, Uberaba, Bambui, Cardinga, Vigosa ¢ Lavms, Sio
Paulo - Campinas, Limeira, Mocdea, Pindormama, Ribeirfio Preto ¢ Tietd. Parmnd - Guairm, Jacarezinho ¢ Londrina. Santa
Cutaring - Campos  Novos ¢ Porto Unifdo. Rio Grande do Sul - Lagea Venmelha, Cruz Alta, Trad, Passo Fundo, Santa Muara ¢ Sio
Lukx Gonzaga,

*Percentagem de terras par livouras, com aplidio boa ¢ regular, usandu-se niveis de manejo A ¢ B, em relagdio & dren total de cada
Estado.

*Relagiio entre prego da tonclada de superfosfula simples ¢ do heetare de terma de culun.

*nelui o atual Estado de Tocantin.

Fonte: Dados meteoroldgicos e de localizagio do Instituto Nacional de Meteorologia, Instituto Agrondmico
de Campinas, Coordenadoria de Assisténcia Téenica Integral/Instituto de Economia Agricola, dados
de pregos du Fundagiio Getilio Vargas, dados de solo da Série Aptidio Agricola das Terras
(BINAGRI, 1979-1981) ¢ de VICENTE (1989).

Agricudivra em Sao Pawlo, SP, 3%21:79-96, 1992,



32

borar ou refutar a hipdtese de que a tecnologia
agricola caracteriza-se por grande especificidade
locacional, que dificultaria e poderia mesmo impedir
sua transferéncia.

Alguns pontos desses trabalhos merecem
consideracdes adicionais. CRUZ (1986) ndo inseriu
em seus modelos varidveis representativas das condli-
gbes de solo e clima e das variagdes do tempo.
EVENSON & CRUZ (1989) tentaram considerar
estas ultimas varidveis de modo indireto, mas ndo
inclufram as primeiras. Em ambos os trabalhos a
pesquisa foi medida através dos gastos, e ndo dos
resultados obtidos, em termos de conhecimentos.
Alidgs, a medida de conhecimentos utilizada por
VICENTE (1989) - artigos cientificos - também pode
ser vista com alguma reserva, uma vez que os dados
tiveram que ser interpolados para 0s anos nos quais
foi possivel calcular produtividades. Todos esses
fatores podem ter afetado os resultados obtidos nesses
trabalhos, mascarando os possiveis efeitos da transfe-
réncia de tecnologia.

Nio se pode ignorar, por outro lado,
indicagdes contririas, mencionadas por diversos
autores que estudaram a evolugio da tecnologia
agricola no Brasil, particularmente no que diz respei-
to a variedades e hibridos, e que seriio condensadas
e discutidas na parte dos resultados. Vale mencionar
aqui, entretanto, que ao analisar a importancia dos
desequilibrios tecnoldgicos para a questio alimentar
no Brasil, MELO (1983) j4 apontara que a transfe-
réncia inter-regional havia desempenhado papel de
destague em alguns casos, o que todavia nao foi
considerado por EVENSON & CRUZ (1989).

2 - METODOLOGIA

Conceitualmente, a producio por unidade
de drea (rendimento ou produtividade da terra) pode
ser vista como uma fungio das condigdes do solo, do
clima, da técnica ou processo de producio utilizado
¢ das condigdes do tempo atmostérico.

Nessa abordagem, o solo e o clima condi-
cionam o rendimento potencialmente capaz de ser ob-
tido através de cada técnica ou processo de produgiio,
enquanto que as futuagdes das safras sfo motivadas
pelas condigies do tempo reinantes em cada ano
agricola.
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Por técnica, ou processo de produgio,
entende-se a quantidade e a qualidade dos fatores de
produgdo utilizados e o modo como sido empregados.
Naturalmente, certos tipos de fatores terdo influéncia
mais direta sobre a medida de produtividade utiliza-
da: considerando-se o rendimento ou produtividade
da terra, esse é o caso das sementes, fertilizantes,
corretivos e defensivos.

Os pregos relativos dos fatores de produgio
levam 3 escolha, pelos produtores, de uma determi-
nada técnica, dentre o conjunto das disponiveis, num
processo dindmico que provoca modificagdes das
produtividades parciais. O rendimento, em particular,
tenderia a aumentar com a redugio do prego relativo
fertilizante/terra.

A longo prazo, ganhos de produtividade
advém do progresso tecnolégico, jé que o desenvolvi-
mento de novas técnicas de produgdo diminui a
necessidade de fatores por unidade de produto. Essa
redugiio & mais notdvel se o progresso tecnolégico for
viesado no sentido de poupar o fator mais escasso e
caro.

No presente estudo, as condigdes do solo e
do clima foram representadas pela aptidio agricola
das terras, mais especificamente pelo percentual, em
relagdo & drea total de cada estado, das terras aptas
para lavouras, com aptidio boa e regular, usando-se
os niveis de manejo A e B, conforme a classificagdo
utilizada pelo Ministério da Agricultura, Série
Aptiddo Agricola das Terras (BINAGRI, 1979-1981).
Pela metodologia adotada naquele estudo, terras para
javoura definidas como boas, nio apresentam limita-
¢des significativas para a produgdo, observando-se as
condigdes de manejo consideradas; pode haver
restrigoes minimas, que ndo afetem a produtividade,
nem elevem o uso de insumos acima de um nivel
aceitdvel. Terras regulares podem apresentar limita-
¢hes moderadas para a produgio, observando-se as
condigbes Jde manejo consideradas; essas limitagbes
reduzem a produtividade, ou podem aumentar signifi-
cativamente a necessidade dJe insumos de forma a
tornar seu uso vantajoso. O nivel de manejo A &
baseado em priticas agricolas que refletem um baixo
nivel teenoldgico; praticamente nido ha aplicagao de
capital para manejo, melhoramento € conservagdo das
condigbes das terras e das lavouras e as priticas
agricolas dependem do trabalho bragal, podendo ser
utilizada alguma tragdo animal com implementos



agricolas simples. J4 o nivel de manejo B € baseado
em prdticas agricolas que refletem um nivel tecnolo-
gico médio; caracteriza-se pela modesta aplicagio de
capital e de resultados de pesquisa para manejo,
melhoramento e conservacio das condigdes das terras
e das lavouras, com as priticas agricolas condiciona-
das & tragdo animal. Pode-se inferir que as terras
aptas & agricultura com prdticas de manejo tio
simples, devem ser ainda mais produtivas quando
cultivadas com métodos mais aprimorados.

Para os Estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais e Goids, ndo disponi-
veis na Série Aptidio Agricola das Terras, foram
utilizados os percentuais de terras aptas estimados por
VICENTE (1989), usando os parimetros a regres-
sAo estimada entre os percentuais de ferras aptas e
um indice de produtividade de virias culturas para os
demais estados.

Quanto as condicdes do tempo, preferiu-se
utilizar as mais freqlientemente citadas como capazes
de influenciar o rendimento, que siao a temperatura e
a precipitagdo pluviométrica. Conforme estudo
anterior de SILVA; VICENTE; CASER (1986), essas
varidveis foram inseridas nos modelos através da
varidvel derivada deficiéncia hidrica, obtida por meio
do balango hidrico, estimado pelo métode de
THORNTWAITE & MATHER (1955). O nivel de
armazenamento de dgua no solo (50mm) para cdiculo
do balango, e os periodos de agregagio das deficién-
cias hidricas mensais, também foram os preconizados
anteriormente por SILVA; VICENTE; CASER
{1986). Os dados primdrios tiveram como fonte o
Instituto Nacional de Meteorclogia, exceto para Sdo
Paulo, onde foram utilizados, além dessa fonte, dados
do Instituto Agrondémico ¢ do Instituto de Economia
Agricola/Coordenadoria  de  Assisténcia  Técnica
Integrald,

Como medida do estoque de invengoes (ou
indicador de progresso tecnoldgico) utilizou-se o
nimero de artigos cientificos publicados em cada
estado, na regiao geoygrdfica de cada estado (e seu
nimero excedente em relagio a cada estado) e na
Regido Centro-Sul (e sua diferenga em relagio a cada
regido geogrifica), conforme mélode empregado,
entre outros, por EVENSON & KISLEV (1973),
SILVA (1984) ¢ VICENTE (1989). A partir desses
mesmos trabalhos definiu-se o periodo durante o qual
os conhecimentos divueigados atravds dos artigos
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seriam capazes de influenciar os rendimentos em
cada ano safra considerado, que foi circunscrito entre
0 quinto e o vigésimo anos precedentes, em conse-
giiéncia do tempo necessdrio para adogio e difusdo
de novas técnicas e para sua depreciagdo ou obsoles-
céncia. O inventdrio de pesquisas, por produto e por
estado, foi obtido a partir dos trabalhos de SILVA
(1986) e SILVA; FONSECA; MARTIN (1979), que
foram revistos, atualizados e complementados’. A
inexisténcia de dados apropriados impediu que o
papel da assisténcia técnica e da extensido rural, no
processo de inovacio e difusdo fosse considerado,
como seria desejdvel.

Dentre  os  insumos condicionantes da
produtividade da terra, anteriormente citados, foram
escolhidos para introdugio nos modelos os fertilizan-
tes (através da relagho entre prego de fertilizante
fosfatado e prego de terra para lavoura). Uma altera-
¢do nessa refagiio de precos, deve induzir o aumento
da utilizagio do insumo que se torpar proporcional-
menie mais barato; no case de uma reducio no prego
relativo do fertilizante, € de se esperar ganhos na
produtividade da terra, em conseqiiéncia do aumento
de seu uso. O prego dos fostutados foi escolhido para
representar o dos fertilizantes, por ser o fosforo o
nutriente mais ulilizado, devido & maior pobreza dos
solos brasileiros nesse elemento,

A relagio de pregos fertilizante/produto tem
sido tradicionalmente empregada para  explicar
ganhos de rendimento; de tato, em determinadas
circunstancias, a sua reducio pode induzir um
aumento no uso de fertilizantes e, conseqiientemente,
na produtividade da terra.

Uma outra fonte de variagio dos rendimen-
tos, por vezes também considerada, € a drea cultiva-
da; em geral espera-se que seu aumento provoque
gquedas de produtividade, devido 3 expansio da
cultura em dreas menos aplas,

Para as culturas do milho e da soja, os
Estados selecionados para os ajustes Jdos modelos
foram Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Minas Gerais
e Sio Paulo:; os demais ndo foram considerados tace
4 sua diminuta participagiio na produgac. Até 1977 os
dados de Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul estdo
agregados, formando o antigo Estado de Mato
Grosso.

As fontes Jos dados de drea e de rendi-
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mento foram o Instituto de Economia Agricola, para
Sdo Paulo (Informacges Econdmicas) e a Fundagio
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (dados
organizados por SILVA; CASER; VICENTE, 1990},
para os demais estados. As informagdes sobre pregos
tiveram como fonte a Fundagdo Getilio Vargas
{PRECOS PAGOS PELOS AGRICULTORES Virios
anos; PRECOS RECERIDOS PELOS AGRICUL-
TORES Virios anos; PRECOS MEDIOS DE AR-
RENDAMENTO, VENDAS DE TERRAS, SALA-
RIOS, SERVICOS Virios anos)®.

A forma geral do modelo, pelo acima
exposto, ficou sendo:

R, = f(TAL, DH, ACEST, ACREG,
ACCS, PRFT,,, PRFP,,, VAC), onde:

R = rendimento, em kg/ha;

TAL = percentual de terras aptas para lavoura com
os niveis de manejo A e B, que, espera-se, influencie
positivamente o rendimento;

DH = deficiéncia hidrica {em mm) do periodo
dezembro-margo (para o milho) ou outubro-abril
(para a soja) considerando-se uma capacidade de
campo igual a 50 mm, que deve exercer influncia
negativa sobre o rendimento;

ACEST = nuimero de artigos cientificos publicados
entre o quinto e 0 vigésimo anos anteriores e referen-
tes 4 cultura do milho ou da soja e ao estado em
questdo, que, espera-se, influencie positivamente o
rendimento;

ACREG = idem, considerando apenas os outros
estados da regido;

ACCS = idem, considerando os estados das outras
regides do Centro-Sul;

PRFT = relagdo de pregos tonelada de superfosfato
simples/hectare  de terra apta para lavoura
(1977=100), no ano anterior, que deve influir
negativamente sobre o rendimento;

PRFP = relagdo de pregos tonelada de superfosfato
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simples/tonelada de produto (1977=100), no ano
anterior, que deve influir negativamente sobre o
rendimento;

VAC = variagdo da drea cultivada, cujo pardmetro
espera-se tenha sinal negativo; e

t = ano agricola, para rendimento, drea e deficiéncia
hidrica; ano civil para precos.

O periodo analisado foi limitado pela dispo-
nibilidade de dados de precos de fertilizantes (a partir
de 1966) ¢ das varidveis climdticas (até 1986). Os
modelos foram ajustados com um "pool” de dados de
séries temporais e cortes seccionais, referentes & cada
estado nesse periodo.

O estimador mais simples para esses casos
€ o conhecido como estimador de varidveis "dum-
mies” ou bindrias. Seu uso € restrito para casos de
série temporal relativamente grande e relativamente
poucos cortes seccionais, além de que a diferenga
entre o mimero de cortes seccionais e o ndmero de
pardmetros sendo estimados deve ser inferior a nove;
caso contririo, outros estimadores, como modelos de
componentes dos erros, sio mais eficientes, apesar de
computacionalmente mais complexos®.

Formalmente, chamando-se de i=1,2,...,N
as observacoes dos cortes seccionais e de t=1,2,...T
as das séries femporais, o modelo de varidveis
bindrias pode ser descrito como:

K
V=Bt BXute,
k=2

onde §;, representa o coeficiente do intercepto para a
i-ésima unidade de corte seccional, 8, representa os
coeficientes angulares que s3o comuns a todas as
unidades, Y, ¢ a varidvel dependente, os X, sdo as
varidveis explicativas e e, sio erros alealdrios e
independentes. E possivel e conveniente reescrever o
modelo como:

N '
’SnyI: ﬁﬂDﬁ*g BiXucte,
i= =

onde D sdo varidveis bindrias e assumem valores O
ou 1, mais especificamente, D=1 se j=i ¢ igual a 0
se j#i. Dessa forma, existe uma varidvel bindria
referente a cada unidade, e a bindria correspondente
a j-ésima unidade tem valor unitdrio para as observa-
¢0es dessa unidade e zero para as demais.



Essa formulucdo & facilmente alterada para
permitir a introdugdio de um termo constante; nesse
cas0, 0 mimero mdximo de varidveis bindrias possi-
vel de ser incluido no modelo € igual a N-1, e estas
passam a representar a diferenca do nivel do inter-
cepto de cada unidade em relagdo 4 unidade ndo
representada por nenhuma bindria. Essa variagio tem
a forma:

N x
)’u=51+z 6ijr+E B¥pcte,
=2 k=2
onde 8, = 3, € o intercepto para a unidade sem bi-

niria e §; = f8;-8),, j = 2,3,...,N siio as diferengas
entre o intercepto da j-$sima unidade e a unidade 1
{sem bindria).

As varidveis bindrias captam possiveis
efeitos de varidveis nio consideradas explicitamente
nos modelos.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos modelos ajustados, a introdugdo da
varidvel terras aptas para lavoura, para a qual ndo
foram admitidas alteracdes no horizonte de tempo
considerado, fez com que a mesma tivesse comporta-
mento similar ao de uma varidvel bindria adicional.
Por esse motivo, os modelos apresentavam multicoli-
nearidade perfeita quando todas as bindrias (ou, N-1,
guando o modelo foi ajustado com intercepto) estu-
vam presentes. Para contornar este problema, o
ajuste foi efetuado em duas fases: uma das bindrias
representativas dos estados era retirada e, a seguir,
inserida no modelo em substituigdo a uma das nao-
significativas do primeiro ajuste. Esse procedimento
ndo altera o valor dos coeficientes estimados, exceto
os dus préprias varidveis bindrias ¢ da varidvel
representativa das condigoes edafo-climdticas.

A transformagio dos dados em logaritmos
nio melhorou os resultados obtidos, e por isso optou-
se por utilizd-los na forma original. O método de
estimagdo empregado foi o de minimos quadrados
ordindrios, nio se tendo encontrado justificativa para
0 uso de outro.

O parimetro estimado para a variagdo Ja
drea cultivada ndo foi estatisticamente significativo
em nenhum modelo para ambos os produtos e por
isso a varidvel foi excluida.

Agricultura em Sdo Paulo, SP, 3%2):79-9G, 1992.
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Para o milho, os parAmetros estimados sdo,
via-de-regra, significativos a 5% de probabilidade
e com sinais consistentes com as  expeclativas
(Tabelas 2 e 3). Coeficientes negativos para a varid-
vel deficiencia  hidrica (DH),
obtidos no estudo do Instituto de Planejamento
Econdmico e Social (IPEA) (1972} para a Regido
Centro-Sul e por SILVA; VICENTE; CASER (1986)
para o Estado de Sio Paulo. O parimetro estimado

para a varidvel representativa da aptiddo agricola

também foram

das terras (TAL) - positivo - € coerente com os
obtidos por VICENTE (1989), utilizando como
varidvel dependente uma medida de produtividade
agregada. O nivel de significAncia da varidvel
nimero de arligos cientificos publicados no estado
(ACEST), 9,0%, estd provavelmente associado a
dispersao dessa varidvel, uma vez que estados com
pouca tradigdo de pesquisa mascaram o efeito
em outros onde esses servicos siio mais tradicionais
e melhor estruturados. A influéncia positiva das
varidveis representativas  de pesquisa em outros
estados da regido (ACREG) e em outras regides
da Regiao Centro-Sul (ACCS), ¢ consistente com
os resultados obtidos por SILVA (19806), que
utilizou o rendimento do milho, em Siao Paulo,
como varidvel dependente ¢ o nimero de
artigos publicados naquele Estado, referentes ao
milho, como varidvel explicativa. Nio-significin-
cia estatistica ao nivel de 5%, para a varidvel
relagio  de pregos  fertilizante/produto, ¢ um
resultado semelhante ao obtido por MELO (1977),
trabalhando com a relagdo  inversa (prego do
milho em nivel do produtor/preco dos fertilizan-
tes).

Quando as pesquisas publicadas em cada
estado (ACEST) foram somadas as publicadas em
outros estados da mesma regido geogrifica (ACRE),
o nivel de significincia aumentou {Tabela 3). Isso
também pode ser um indicativo de que a especificida-
de da pesquisa nfio chega a ser tao elevada, de forma
que o conhecimento gerado em um dos estados da
regiao geografica pode, aparentemente, ser ulilizado
nos demais.

Em termos de elasticidades do rendimen-
to do milho, no ponto médio, calculadas a partir dos
dados das tabelas 2, 3 e 6, observa-se que niveis
de deficiéncias hidricas no periodo dezembiro-margo
préximos do mdximo da série (257mm), resultariam
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TABELA 2 - Resultados da Andlise de Regressdo Utilizando Deficiéncia Hidrica, Terras Aptas para Lavoura,
Artigos Cientificos Referentes 2 Cada Estado, Artigos Cientificos Referentes aos Demais Estados da Regiao
Geogrifica, Artigos Cientificos Referentes aos Estados de Outras Regibes do Centro-Sul, Prego Relativo
Fertilizante/Terra, Preco Relativo Fertilizante/Produto e Varidveis Bindrias, como Varidveis Explicativas
do Rendimento do Milho

Varidvel Pardmetro estimado Tonelada Nivel de

significancia’

INTERCEPTC 398,301741 0,517 0,6061
DH ' -2,729145 ' -4,860 0,0001*
TAL 17,011392 1,474 0,0715*
ACEST 3,052126 1,346 0,0903*
ACREG 6,070797 3,133 0,0010*
ACCS 3,696195 3,976 0,0001*
PRFT -0,535574 -2,272 0,0123*
PRFP 0,153332 . 0,245 0,4033*
DPR 300,266658 3,695 0,0003
DSC 284,860685 3,697 {,0003
DRS -353,340422 -3,443 0,0008
DMTI -27,975545 -0,263 0,7926
DMT?2 -271,474087 -2,783 0,0062
DMS -64 009824 -0,631 0,5294
DMG -325,450697 -1,275 0,2047
R? 0,7047 I 22,6660 0,0001

N . R . . N .
Os valores assinalados com asterisco refercim-se a testes unilaterais; os demais sdo bilaterais.

Fonte: Dados da pesquisa.

Agriculiura em Sdo Pawlo, SP, 3%(2):79-96, 1992.
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TABELA 3 - Resultados da Andlise de Regressio Utilizando Deficiéncia Hidrica, Terras Aptas para Lavoura,
Artigos Cientificos Referentes  Regido Geogréfica, Artigos Cientificos Referentes aos Estados de Outras
Regides do Centro-Sul, Preco Relativo Fertilizante/Terra, Prego Relativo Fertilizante/Produto e Varidveis
Bindrias, como Varidveis Explicativas do Rendimento de Milho

Varidvel Pardmetro estimado Tonelada Nivel de

significincia’

INTERCEPTO 677,267809 0,965 0,3362

DH -2,651161 -4,785 0,0001*
TAL 12,323442 1,205 0,1152*
ACRE 4,739241 3,924 0,0001*
ACCS 3,782341 4,094 0,0001%
PRFT -0,527572 2,242 0,0266*
PRFP 0,108302 0,174 0,4311%
DPR 311,878172 3,802 0,0002
DSC 313,590305 4,498 0,0001

DRS -326,944204 3,334 0,0011

DMTI -41,797485 ' -0,398 0,6910
DMT?2 -286, 178360 2,980 0,0034
DMS -79,079036 0,791 0,4303
DMG -255,584431 11,054 0,2937
R?  0,7029 F 24,3920 0,0001

10s valores assinalados com asterisco referem-se a lestes unilalerais; os demais sio bilaterais.

Fonte: Dados da pesquisa.

Agricultura em Sdo Paulo, 5P, 39(2):79-96, 1992.
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em quedas de rendimento proximas a 38% em rela-
¢io 4 média de produtividade da série, que é de
1.814 kg/ha.

Estados com percentual elevado de terras
aptas para lavoura contam com substancial vantagem
comparativamente aos demais, uma vez que a elasti-
cidade do rendimento do milho em relagdo a essa va-
ridvel esteve entre 0,44 e 0,60, nos modelos ajusta-
dos.

Ainda através dos célculos das elasticidades
no ponto médio, € possivel inferir que o conhecimen-
to gerado, a cada [0 artigos cientificos publicados, e-
levaria o nivel dos rendimentos do milho em 1,7%
com pesquisas desenvolvidas no estado, em 3,3%
com pesquisas em outros estados da regido geografi-
ca, em 2,6% para o agregado de pesquisa desenvolvi-
da na regido geogrifica e, em torno de 2,0% para a
pesquisa desenvolvida em estados de oufras regioes
geograficas dentro da Regido Centro-Sul. Os resulta-
dos de pesquisa desenvolvida no estado, conforme ci-
tado anteriormente, estic provavelmente subestima-
dos, podendo, neste caso, a varidvel representativa de
pesquisas em outros estados da regifo geogrifica es-
tar captando parte de seus efeitos.

A elasticidade referente i relagao de pregos
fertilizante/terra, indica que caso esse {ndice de prego
relativo atingisse marcas proximas ao méximo da sé-
rie, o decréscimo resultante na produtividade seria da
ordem de 15% (ou de 271 quilos por hectare), tam-
bém em relagio & média dos rendimentos, pela
utilizacdo em menor escala dos fertilizantes.

Como no caso do milho, também para a so-
ja os pardmetros estimados sdo, em geral, signifi-
calivos e com os sinais esperados, & excecao da va-
ridvel relagdo de pregos fertilizante/produto (Tabelas
4 ¢ 5). Os coeficientes negativos para a varidvel de-
ficiéncia hidrica (DH), concordam com os obtidos
pelo Instituto de Planejamento Econdmico e Social
(TPEA) (1972) para os Estados do Rio Grande do Sul
¢ Parand, e por SILVA; VICENTE; CASER (1986)
para o Estado de Sdo Paulo. AYRES (1985) consta-
tou efeito favordvel da precipitagio e destavorivel da
temperatura, sobre a produtividade da soja nos Esta-
dos de Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand e
Sao Paulo, resubtados também compativeis com os
encontrados neste trabalho. O parimetro estimado
para a varidvel representativa da aptidio agricola das
terras {TAL), como para a cultura do milho, apresen-

Agricultura em Sdo Paulo, SP, 3%2):79-96, 1992,

ta sinal positivo.

O nivel de significincia da varidvel nimero
de artigos cientificos publicados no estado (ACEST),
15,3%, & provavelmente explicado pela dispersio
dessa varidvel, além de sua complementaridade com
a s pesquisas desenvolvidas em outros estados da
regido. A infiuéneia positiva das varidveis representa-
tivas de pesquisa em outros estados da regiao
(ACREG) e em outras dreas da Regido Centro-Sul
(ACCS), tambdm & consistente com os resultados ob-
tidos por SILVA (1986), que relacionou o rendimen-
to da soja, em Sdo Paulo, através de modelo de re-
gressdo; ao ndmero de artigos publicados naquele Es-
tado, referentes aquela cultura, bem como com os ob-
tidos por AYRES (1985) que relacionou rendimento
da soja nos Estados de Rio Grande do Sul, Santa Ca-
tarina, Parand e Sio Paulo a investimentos piblicos
em pesquisa de soja. Como ocorrido com o milho,
quando as pesquisas referentes a cada estado foram
consideradas conjuntaments com as publicadas em
outros estados das respectivas regides geograficas,
sua significincia é aumentada (Tabela 5). Signi-
ficincia estatistica em nivel de 5%, e sinal positivo
para a varidvel relagdo de pregos fertilizante/produto,
¢ um resultado ndo esperado, face ao obtido por AY-
RES (1985), que trabalhando com a relagio inversa
{prego de soja/preco  de  fertilizante), encontrou
parimetro estatisticamente nio diferente de zero.'
Analisando-se para a soja, as elasticidades do rendi-
mento, no ponto médio, caleuladas a partir dus
tabelas 4, 5 ¢ 0, observa-se que niveis de defici-
éncias hidricas no periodo outubro a abril préximos
do maximo da séric (393 mm}, provocariam Jdiminui-
¢iio nos rendimentos ao redor de 55% em relagio a
média do periodo, que é de [.490 kyg/ha.

Tambéin resultado similar ao encontrado
para o milho & o referente a importincia das condi-
¢oes de clima e solo, uma vez que a elasticidade do
rendimento da soja em relagio 4 aplidido edafo-cli-
matica ficou ao redor Jde 0,78.

Com relacdo aos artigos cientificos, as
efasticidades indicam que o conhecimento acumulado
a cada [0 artigos publicados propiciaria elevagdes
nos rendimentos da ordem de 0,9% para as pesquisas
desenvolvidas no estado, de 1,5% para as desenvolvi-
das em outros estados da regido geogrifica, de 1,2%
considerando toda a regido, ¢ de 0,7% para as desen-
volvidas em outras regides do Centro-Sul. Também
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TABELA 4 - Resultudos di Andlise de Regressio Utilizando Deficiéncia Hidrica, Terras Aptas para Lavoura,
Artigos Cientificos Referentes  Cada Estado, Artiyos Cientificos Referentes aos Demais Estados da Regiao
Geogrifica, Aligos Cientificos Referentes aos Estados de Outras Regiiio do Centro-Sul, Prego Relativo
Fetilizante/Terra, Preco Relativo Fertilizante/Produto e Varidveis Bindrias, como Varidveis Explicativas
do Rendimente da Soja

Variavel Purimetro estimado Tonelada Nivel de
siynificincia'
INTERCEPTO 267,400115 0,735 0,4635
DH -2,093684 -5,908 0,0001*
TAL 18,304713 3,533 0,0003*
ACLEST 1,282085 1,028 0,1529*
ACREG ' 2,237899 2,042 0,02106*
ACCS 1,072791 1,864 0,0323*
I.’RFT -0,9990656 -4,674 0,0001*
PRFPR 1,150139 2,184 0,0153*
DPR 484 975745 5,481 0,0001
DSC -296,567359 -3,837 00,0002
DRS -199,965135 -3,i69 0,0019
DMTI 300,678592 2,903 0,0043
DMT2 443 3464006 4,461 0,0001
DMS 194,172959 1,910 0,0583
DMG 38,297486 0,314 0,7539
R* 0,7019 - F 22,0350 0,0001

'Os valores assinalados com asterisea referem-se a testes unilaterais; os demais sio bilaterais.

Fonte: Dados da pesquisa,

Agriculivra em Sdo Paulo, SP, 3%(2):79-96, 1992,
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TABELA 5 - Resultados da Andlise de Regressao Utilizando Deficiéncia Hidrica, Terras Aptas para Lavoura,
Artigos Cientificos Referentes & Reyido geografica, Artigos Cientificos Referentes aos Estados de Outras
Regides do Centro-Sul, Prego Relativo Fertilizante/Terra, Prego Relativo Fertilizante/Produte e Varldveis
Bindrias, como Varidveis Explicativas do Rendimento da Soja

Varidvel Pariimetro estimado Tonelada Nivel de

significinciu'

INTERCEPTO 286,89843 | 0,794 0,4284
DH -2,1002406 -5,944 0,0001*
TAL 17,963912 3,499 0,0003*
ACRE 1,821538 2,214 0,0143*
ACCS [,086200 1,893 0,0302*
PRFT -1,003673 -4,707 0,0001*
PRFP 1,148564 2,187 0,0152%
DPR 498,465005 5,856 0,000t
DSC -282,100292 -3,809 0,0002
DRS -209,299724 -3,440 0,0008
DMTI 302,298973 2,927 0,0040
DMT2 444 297935 4,483 0,0001
DMS 191,627917 1,919 0,0571
DMG 47,525929 0,3%4 0,6940
R’ 0,7012 F 23,8240 0,0001

105 valores assinalados com asterisco referem-se a testes unilaterais; o8 denads sao hilulerms.

Foate: Dados da pesquisa.

Agriculiura em Sdo Pawlo, SP, 392):79-96, 1992,
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TABELA 6 - Estatisticas basicas das varidveis utilizadas nos modelos e elasticidade calculadas

Cultura do milho'

Cultura da soja®

Valor Valor Valor Elasticidade

minimo maximoe  mélio & 7

Varidvel®  Valor  Valor Vulor Elasticidade
minimo mdximo  médio 4

R 1.037 2.750 1.814 -

DH 0 257 21 -0,0316  -0,0306

TAL 57 81 64 0,6039 06,4377

ACEST 0 109 16 0,0273

AGREG 0 106 19 0,0655

ACRE 0 189 35 - 0,0937

ACCS 2 214 39 0,1815  0,1857

PRFT 54 514 134 -0,0545  -0,0537

PRFP 60 232 101 n.sig. n.siy.

763 2.240 1.490 - -

0 393 48 -0,0677 -0,0680

57 81 64 0,7919  0,7771
0 116 11 0,0097 -

0 121 17 0,0261 -

0 179 28 - 0,0352
1 283 65 0,0467 0,0473

54 514 185 -0,1240 -0,1245

53 278 125 0,0965 0,0964

'Nimero de observagdes: 149,
*Numero de observagdes; 148.

*As varidvets estio definidas no itemn 2.

*Elasticidade do rendimento no ponto médio, caleulada segundo os parimetros da tabela 2.

*Elasticidade do rendimento no ponto médio, caleulada segunde os parimetros da tahela 3.
*Elasticidade do rendimento nio ponto médio, ealeulada segundo os parimetros da tabela 4.

Elasticidade do rendimento no ponto médio, ealeulada segundo os parimetros da tabela 5.

Fonte: Dados da pesquisa.

aqui € provavel uma subestimagdo dos resultados da
pesquisa no proprio estado, cujos eteitos podem
estar sendo captudos pelas pesquisas desenvolvidas
nos outros estados da regido geogrifica.

Um menor uso de fertilizantes, causado pe-
la elevagdo Jdo indice de prego relativo fertilizante/
terra, para patamar semelhante ao mdximo da série,
provocaria queda de 34% (ou de 513 quilos por hec-
tare) no nivel do rendimento, em relugio a média da
série. :

As evidéncias  estatisticas  obtidas  neste
estudo contrariam aquelas apresentadus por CRUZ
(1986) ¢ também por EVENSON & CRUZ (1989).

Agricultura em Séo Paudo, SP, 3%2):79-96, 1992,

De fato, elas corroboram a hipétese de que no caso
do milho e da soja os avangos tecnoldgicos foram
transferidos entre regides hastante diversas.

Como toi anteriormente mencionado, uma
das razdes para se suspeitar  da fraqueza das evidén-
cias estatisticas ora contestadas toi a existéncia de in-
dicagbes contrdrias, que serfio agora sumarizadas em
apoio aos resultudos estatisticos apresentados, que
sugerem que a transferéneia de teenologia foi possi-
vel e importante como tonte de ganhos de produtivi-
dade.

Com respeito uwo milho, & interessante co-
megar esta contra-prova com o ponto de vista de dois
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conceituados melhoristas, o primeiro de uma institui-
¢io publica {Tnstituto Agrondmico de Campinas) e o
segundo de uma organizagio privada (Agroceres).
Conforme MIRANDA (1966): "ndo hd portanto
necessidade, pelo menos em limites nic extremos
{nos dados apresentados as produgtes vio de 2.000
a 5.000 kg/ha de griios para as médias) em procurar
obter ti-pos adaptados a muitos nichos ecoldgicos. 19
interessante a constatagdo de que a superioridade do
hibrido € muito mais patente em condiges adversas”.
Segundo DRUMMOND (1969),"no estudo de adapta-
¢ao dos hi-bridos ndo parece de muita importincia a
latitude e a altitude. H4 hibridos que vdo relativa-
mente bem em toda drea, embora para ulterior
aperfeicoamento se torne necessdria certa especializa-
¢iio. A adaptagio a niveis de fertilidade diferentes
parece ser bem mais importante” {citado por MI-
RANDA, 1966}).

A partir dessas  observagbes, seria de
esperar a ocorréncia de transferéncia de tecnologia,
em termos de variedades e hibridos de milho. E hd
firmes indica¢bes de que isso dJe fato aconteceu na
regiio ¢ periodo sob investigagio. Assim, jd hd 25
anos, CONAGIN & JUNQUEIRA (1960) registraram
que a entrada dos hibridos da AGROCERLES (Ag5,
Ag7 e Agl7) e do Instituto Agrondmico de Campinas
{séric H-6999) fez desaparecer o mitho amarelinho
(Cateto) que predominava no Norte do Estado do
Parand. Mencionam também que no Sul do Parand o
hibrido Ap23 e a variedade sintélica Asteca, desen-
volvida no Instituto Agrondmico de Campinas, foram
introduzidos em substituicdo aos milhos dentados
antes cultivados, o que igualmente aconteceu em
Santa Catarina, e, ainda, que naquela época o Estado
de Sdo Paulo exportava grande quantidade de semen-
tes para o Rio Grande do Sul.

Considerando, com base nas informagdes
de MIRANDA FILHO & VIEGAS (1987), que o
hibrido H-6999-A, desenvolvido em 1936, produzia
97% mais que a variedade Armour (representativa
das variedades entio cultivadas em Sio Paulo), e que
a vuriedade Asteca, criada em 1957, produzia 65%
miis que a Armour, conclui-se que houve transferén-
cia de tec-nologia com potencial para aumentar a
produtividade.

MIRANDA FILHO & VIEGAS ([1987)
registraram que a variedade Piramex, desenvolvida
em 1963, na Escola Superior de Agricultura Luiz de
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Queiroz, em Piracicaba, com potencial produtivo
compardvel ao do hibrido H-6999-B (este 9% supe-
rior a0 H-6999-A), tornou-se bastante disseminada
entre agricultores da Regido Sul € mesmo em oulras
regites do Pais.

Nio foi possivel obfer informagbes mais
recentes sobre 0 processo de transferéncia de varieda-
des e hibridos de milho entre regides e estados do
Centro-Sul, mas as apresentadas parecem suficientes
para reforcar as evidéncias estatisticas produzidas.

Tal como no caso do milho, também para
a soja amplas sdo as indicagdes qualitativas de
transferéncia dJe tecnologia, na forma de variedades,
com possibilidades de se refletir quantitativamente
nos rendimentos e na ampliagdo das dreas de cultivo,
aspecto este que precisa ser salientado no caso dessa
cultura, pois a0 contrdrio do milho, a soja era culti-
vada em drea reduzida e espacialmente muito concen-
trada no inicio do periodo investigado. O milho, em
1966, inicio da série utilizada neste estudo, ocupava
drea pouco superior a 8.700.000 ha e, em 1986, fim
do periodo aqui analisado, drea 43% maior. Jd a
soja, era cultivada em 490.000 hectures em 1966, a
qual se expandiu vinte vezes até 1985 (SILVA;
CASER; VICENTE, 1990).

O melhoramento du soja no Estado de Sao
Paulo produziu um importante conjunto de variedades
que viusbilizou a cultura no Pais, conforme MIRAN-
DA (1977). Em 1958 foi criada a linhagem L-326
que deu origem A variedade batizada como Santa
Rosa no Rio Grande do Sul, onde comegou a ser
multiplicada comercialmente a partir de 1963, Da
mesma época € a variedade TAC-2, como a primeira
também desenvolvida pelo Instituto Agrondmico de
Campinas. Santa Rosa mostrou-se muito bem adapta-
da as condigdes da Regido Sul & JAC-2 as condigles
das dreas de cerrado das Regides Sudeste e Centro-
Oecste, langando as bases da sojicultura nessas re-
gioes.

As variedades Mineira e Vigosa, seleciona-
das pela Universidade Federal de Vigosa, em Minas
Gerais, ¢ liberadas para os produtores em 1969,
tiveram maior aceitacio neste estado mas também
foram utilizadas em S3o Paulo e no Parand (SEDI-
YAMA, 1981).

Amplo programa de melhoramento de
variedades de soju foi realizado no Rio Grande do
Sul, pelo Instituto de Pesquisas Agrondmicas (esta-



dual) e por organizagdes federais que se sucederam
sob a denominagio de Tnstituto Agrondmico do Sul,
Instituto de Pesquisas Agropecudrias do Sul e Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, gerando
resultados a partir de 1960, segundo VERNETTI et
alii (1981). Todavia, aparentemente ndo teve sucesso,
pelo menos até certa época, pois as numerosas
variedades criadas ndo foram adotadas e difundidas,
a julgar pelas informagdes disponiveis.

Para melhor elucidar essa questio, €
interessante examinar dados sobre a drea plantada
com variedades nacionais. Estima-se que em 1973
a variedade Santa Rosa foi cultivada em 66% da
drea da cultura em S3o Paulo, 35% no Parand, 33%
no Rio Grande do Sul e 25% na regido formada
por Mato Grosso, Goids ¢ Minas Gerais. A varieda-
de IAC-2 era utilizada em 25% da drea de Sio
Paulo e 60% da drea da regido acima mencionada,
As variedades Vigosa e Mineira, conjuntamente,
eram plantadas em 12% da drea de Minas Gerais,
[0% do Parand e 5% de Sdo Paulo (MIRANDA,
1977).

Esses dudos causam estranheza por nio
indicarem o cultivo de variedades criadas no Rio
Grande do Sul e por isso vale examinar também
dados sobre a produgdo de sementes neste estado.
Verifica-se que em [973/74 as variedades desenvol-
vidas no Rio Grande do Sul (IAS-1, TAS-2, [AS-4,
TAS-3, Planalto, Pérola e Prata) correspondiam a
apenas 8% da produgdo total de sementes fiscaliza-
das, o que corrige o panorama antes descrito, sem
entretanto alterar a idéia de qus a cultura da soja no
Rio Grande do Sul, dquela época, dependia mais de
material importado de Sdo Paulo, que de material
gerado localmente (MIRANDA, 1977).

Mesmo sem evidéncias mais recentes sobre
a difusdo de variedades de soja na Regido Centro-
Sul, o que foi apresentado refor¢a os resultados
encontrados através dos modelos estimados.

4 - CONCLUSOES E SUGESTOES

Os resultados estatisticos discutidos na
secao anterior mostraram a importincia dos fatores
ambientais como determinantes do rendimento do
milho ¢ da soja, justificando a realizagio de pesquisas
sobre as condigbes de clima e solo nas dreas de
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expansdo destas culturas, e também de pesquisas
visando atenuar limitagSes desta natureza em :dreas
tradicionais de cultivo. Neste contexto, os resultados
apontam ainda a necessidade de pesquisas visando o
desenvolvimento de técnicas que permitam reduzir a
vulnerabilidade dessas culturas as flutuagdes climati-
cas.

Os resultados também evidenciaram que a
queda do prego relativo fertilizante/terra vem propi-
ciando ganhos de produtividade nas lavouras de
mitho e de soja, devido a mudangas na alocaciio de
fatores, podendo-se imaginar que seu efeito indireto,
ao favorecer a geragdo, adogdo e difusdo de novas
variedades e hibridos com maior potencial produtivo,
venha sendo ainda maior, Esse achado destaca a
importincia de pesquisas na inddstria de fertilizantes
e no setor de transportes, objetivando a redugio do
prego dos adubos.

Com respeito ao principal objetivo deste
trabalho - a questdo da mudanga tecnoldgica - os
resultados econométricos confirmaram constatagoes
anteriores de que a yeragio local de tecnologia vem
provocando o aumento da produtividade do milho e
da soja. Todavia, a contribuigio mais importante
deste trabalho foi corroborar a hipétese, refutada em
estudos anteriores, de que transferéncia de tecnolo-
gias agricolas relacionadas a ambas as culturas vem
ocorrendo, colaborando para a elevagio de seus
rendimentos em toda a regiio estudada e, especial-
mente no caso Ja soja, expansio das dreas cultivadas,
nos estados do Centro-Sul do Brasil; para maior
firmeza dessa conclusdo, mostrou-se que os resulta-
dos estatisticos obtidos sdo consistentes com evidén-
cias sobre a difusdo de variedudes e hibridos, o que
provavelmente ocorre também com oulros aspectos
do processo produtivo.

Essa ultima conclusio permite questionar
sugestoes de politica tecnolégica que enfatizam a
necessidade de dispersar as unidades de pesquisa
agricola. Pode-se conjecturar que, em muitos casos,
os beneficios advindos de uma maior concentragio
de recursos humanos, fisicos e financeiros poderiam
superar aqueles provenientes do desenvolvimento de
tecnologias com elevado gran de especificidade
locacional. Pesquisas adicionais sAo necessdrias para
elucidar essa questao, particularmente importante face
ao quadro de escassez de recursos que o Pais atraves-
sa.
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du FGV (Pregos Recebidos pelas Apricultores).

SFaramn schecionados postos metcorokigicos lucalizados nas drens de concentragdo das culuras, a partir de dodos referentes as
microrregioes homogéneas de cada estado (FIBGE, 1976, 1979, 1982). Para amhos os pradutos foram utilizados os poslos de Catalio,
Jatai ¢ Rio Verde, no Estado de Goids; Cuiubd, no Estado do Malo Grosso; Dourados, Paranaiba ¢ Ponla Porii, no Estado de Mato
Grosso do Sul; Capindpolis ¢ Uheraba, no Estado de Minas Gerais; Cumpo Mourdo, Guaira, Jacarezinho ¢ Londrina, no Estade do
Parand; Irai, Passo Fundo ¢ Siie Luiz Gonzaga, no Estado do Rio Grande de Sul; Campos Noves, Chupecd ¢ Porto Unido, no Estada
de Santa Catarina; ¢ Bauru, Campinas, Mocéea ¢ Riheirio Preto, no Estado de Sao Paulo. Além desses, para a cullura do milho foram
considerados os postos de Gorinia (em Goids); Bambui, Camtinga, Frutal, Lavras, Machado ¢ Vigosa (em Minas Gerais); Lagoa
Vernnelha (no Rio Grande do Sul); ¢ Amgaluba, Liumeira, Pindorama ¢ Ticté (em Sio Paulo). Par a cullura da soja, foram tambdém
utilizados os postos de Coxim ¢ Campo Grande {em Mato Grosso do Sul), ¢ Cruz Alla ¢ Santa Mana (no Rio Grande do Sul). Alguns
dos pastos menetonados niio fornm considerados na claboragiio da tabela |, por falta de algumas informagdes.
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cilados) ¢ na consulta aos indices ¢ resumos das revistas ANAIS DA ESALQ (1945-81), O BICLOGICO (1945-81), REVISTA DA
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AGROPECUARIA BRASILEIRA (1966-1981), CERES (1945-81), CIENCIA E PRATICA (1977-81), EXPERIENTIAE (1961-81),
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{1979-81).

®Para preencher algumas lacunas nas séries de pregos, foram inseridos dados de oulros estados, limitrofes sempre que possivel.
’Este pardgralo, bem como o restante deste item foi desenvolvido a partir de JUDGE ot alli (1988).

Face n essc resuliado intrigante, o modelo foi reestimado excluindo-se a relagio de pregos fertilizante/produlo, mas nie houve
mudangas signifieativas nos demais resultados.
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