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Fungdes de produtividade sdo estimadas para as culturas do milho e da
soja na regifo Centro-Sul do Brasil. Efeitos da gerago local e da transfe-
réncia inter-regional de tecnologia, das condigdes do clima e do solo, das

~ variagGes do tempo atmosférico e das relagdes de pregos fertilizante/terra
e fertilizante/produto, sobre 6 rendimento dessas culturas, sio mensurados.
Evidéncias adicionais sdo apresentadas para reforgar os resultados estatis-
ticos que indicaram a ocorréncia de importante transferéncia inter-regional
de tecnologia, apesar da grande diversidade ambiental e econdmica da
regido estudada.

1. Introdugdo; 2. Metodologia; 3. Resultados e discussao; 4. Conclusdes
e sugestoes.

1. Introducéo

A discussio sobre geragdo local versus transferéncia de tecnologia agricola
vem despertando grande interesse, seja em termos de transferéncia entre
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paises ou entre regiées. No Brasil, o conhecimento acumulado sobre esse
tema pode ser considerado ainda insuficiente, em particular no que diz
respeito s possibilidades e limitagSes da transfer€ncia inter-regional, de
grande importincia devido 2 dimensdo continental do pafs, 2 continua,
expans@o da fronteira agricola, ao longo tempo necessério para a realizagio
de pesquisas e obtengdo de resultados significativos em novas regiGes
agricolas, e aos elevados custos envolvidos

O processo de transferéncia de tecnologia pode ser dificultado por trés
classes de fatores, segundo Evenson (1987). A primeira relaciona-se aos fatores
ambientais, tais como caracterfsticas do solo e do clima. A segunda diz respeito
as condigdes econbmicas, refletidas nos pregos dos fatores de produggo e dos
produtos. A terceira engloba aspectos relacionados a infra-estrutura piiblica e
a intervengbes governamentais. Conforme Hayami & Ruttan (1988), uma
quarta classe de fatores poderia ainda afetar a transferéncia de tecnologia: os
fatores institucionais, isto é, as regras de comportamento de individuos e grupos
numa sociedade, inclusive as que se referem 2 distribui¢io dos fluxos de renda
originados pela mudanga tecnolégica. Em geral, as duas primeiras classes
mostram-se mais importantes, mas as duas \ltimas também podem inibir a
transferéncia de tecnologia.

Estudos agron6micos tém mostrado que o desenvolvimento e a produgéo
de plantas podem variar largamente sob diferentes condigdes de soloe declima.
Enquanto alguns genétipos s30-mais cosmopolitas, outros exigem verdadeiros
nichos ecoldgicos. A dificuldade de criar plantas simultaneamente tolerantes a
diversas condigGes particulares de clima e de solo resulta muitas vezes em
tecnologias com aprecidvel grau de especificidade locacional, que dificulta sua
transferéncia.

Investigagdes econdmicas tém evidenciado, por outo lado, que os pregos
relativos dos fatores de produgio podem igualmente inibir a transferéncia de
‘tecnologia. Tais pregos dependem da escassez dos recursos e sio muito
influenciados por questdes locacionais. Isso acontece com recursos naturais,
como a terra, mas também com meios de produgio produmdos €Oomo 0s
fertilizantes e corretivos.

Nesta pesquisa, todos esses aspectos serdo considerados passiveis de in-
fluenciar a transferéncia de tecnologia, nas culturas do milho e dasoja, naregido
Centro-Sul do Brasil. A grande dificuldade para obtengdo dos dados neces-
sérios fez com que o estudo fosse circunscrito a essa regido, havendo grande
interesse em amplid-lo para abranger as regies Norte e Nordeste e também
outras culturas. :

-Ao longo dos giiingiiénios 1972-77 e 1984-88, esses dois grios ocuparam
sempre as duas primeiras posi¢Ses, emtermos de participagiono valor da produgio
agricola brasileira, com cerca de 13% cada produto. S3o culturas que estio se
modernizando: o milho apresentou ganhos de rendimento de 1,60% aa. e
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de2,96% aa. nos perfodos 1966-77 e 1977-88, respectivamente; a soja, ganhos
'de499aa.e262%aa.nosmmmosperi’odosl
A regido Centro-Sul abrange ampla 4rea, correspondente as regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do pafs. E grande a diversidade edafoclimitica nessa
regido, onde o0 ambiente econdmico também apresenta variagOes expressivas.
Para dar uma idéia da diversidade ambiental e econ6mica da regido em estudo,
alguns dados foram reunidos na tabela 1.

Tabela 1
Indicadores das condicdes de clima, solo e prego relativo
fertilizante/terra na firea estudada
Terra
Regidio/ Lati-  Alti- Tempe- Pluvio- para Prego
esetizi: tude! tude! ratura' sidade’ La- relativo®
- CSu) (m (O (mm) voura® (1977=100)
(%) 1966 1986
Centro-0O fste
Goiis 17 750 24,2 1453 61 143 28
Mato Grosso 15 151 25,7 1223 58 377 40
Mato Grosso do Sul 21 450 249 1.182 58 - 33
Sudeste .
Minas Gerais 20 708 23,3 1455 57 268 33
ISio Paulo 22 625 21,5 1176 81 403 55
Su . o
Paran4 24 471 24,2 978 61 514 49
Santa Catarina 27 798 21,4 924 64 337 45

Rio Grande do Sul 28 439 230 1000 71 442 68

lvalores médios dos postos meteorolégicos considerados; para temperatura e pluviosidade
foi usado o periodo de outubro a abril. Os estados foram representados pelos postos
meteorol6gicos indicados. Goids - Catalio e Goidnia. Mato Grosso - Cuiab4. Mato Grosso
do Sul - Campo Grande, Coxim e Ponta Pord. Minas Gerais - Frutal, Ubcraba, Bambuf,
Caratinga, Vigosa e Lavras. S3o Paulo - Campinas, Limeira, MocSca, Pindorama, Ribeirfio
Preto ¢ Tiet8. Parand - Guafra, Jacarezinho ¢ Londrina. Santa Catarina - Campos Novos ¢
Porto Unido. Rio Grande do Sul - Lagoa Vermelha, Cruz Alta, Iraf, Passo Fundo, Santa
Maria e S3o Luiz Gonzaga.
2Pem:entage:m de terras para lavouras, com aptiddo boa e regular, usando-se nfvexs de manejo
AeB em relagdo 2 4rea total de cada estado.
Relagio entre o prego da tonelada de superfosfato simples e do hectare de terra de cultura
4Inclui o atual estado de Tocantins.

Fonte: dados meteorol6gicos e de localizagio do Instituto Nacional de Meteorologia,
- Instituto Agrondmico de Campinas, Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral/Instituto
de Economia Agricola, dados de pregos da Fundagfio Getulio Vargas, dados de solos da
Série Aptidio Agricola das Terras e de Vicente (1989).

1 Participag3es e taxas calculadas com dados bésicos do IBGE, organizados por Silva;
Caser & Vicente (1990) e dados bésicos da FGV (Pregos Recebidos pelos Agricultores).
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Verifica-se que o intervalo de variagdo da latitude € amplo (15°Sul a 28°Sul),
o mesmo acontecendo com a altitude (151ma 798m), temperatura (21,4°C a
25,7°C) e pluviosidade (924mm a 1.455mm). A proporgao das terras de melhor
qualidade em relagio 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 regido Centro-Oeste, comparativamente as regides Sudeste e Sul,
ao longo do perfodo investigado. Em principio, poder-se-ia imaginar que tal
diferenciagio ecolégica e econmica pudesse inibir a transferéncia inter-regio-
nal de tecnologias. ’

As institui¢Ges piblicas de suporte cientifico e tecnolégico a agricultura (e
em particular 3s lavouras de milho e soja) estdo concentradas na regifo
Centro-Sul, cabendo destacar o Instituto Agronémico de Campinas e o Instituto
Biolégico, do estado de Sdo Paulo, o Instituto Agrondmico do Estado do
Paran4, o Instituto de Pesquisas Agron6micas do Estado do Rio Grande do Sul
e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Centro Nacional de Pesquisa
de Milho e Sorgo no Estado de Minas Gerais e Centro Nacional de Pesquisa
de Soja no Estado do Paran4). Organizagdes privadas que fazem pesquisa com
milho também se concentram nessa regido (Agroceres, Cargill e vérias outras
empresas).

Além da mudanga tecnol6gica, seja ela decorrente de geragdo ou transfe-
réncia de tecnologia, € sabido que outras varidveis podem ter marcantes efeitos
sobre a produtividade da terra na agricultura. Entre elas merecem destaque as
condi¢des do solo e do clima, as variagdes do tempo atmosférico e o uso de
fertilizantes. 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 objetivos semelhantes, abrangendo as
cinco regides geograficas do pafs e o estado de Sdo Paulo, tomado isolada-
mente. Ndo conseguiu detectar transferéncia inter-regional de ganhos de
rendimento no periodo 1947-49 a 1982-84 para o milho, e no periodo 1952-54
a 1982-84 para a soja. Ndo obstante, em outra investigagdo, Evenson & Cruz
(1989) apresentam evidéncia de pequenas transferéncias no mesmo periodo,
resultado conflitante com o do primeiro estudo. Vicente (1989) ndo conseguiu
medir separadamente os efeitos da pesquisa agrondmica desenvolvida nas
vérias regies, da desenvolvida no estado de Sdo Paulo, sobre a produtividade
agricola nas unidades da Federagdo; os resultados ndo permitiram, tampouco,
rejeitar a hipétese de influéncia da pesquisa paulista sobre a produtividade da
agricultura dos demais estados.

Em relagdo ao trabalho de Vicente (1989), o presente estudo pretende
conseguir alguma evidéncia da influéncia da tecnologia gerada em cada regiio
(e ndo somente no estado de S#o Paulo) sobre as demais. Com respeito ao
trabaltho de Cruz (1986) e de certa forma ao de Evenson & Cruz (1989),
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espera-se que este estudo fornega evidéncia conclusiva no sentido de cor-
roborar ou refutar a hip6tese de que a tecnologia agricola caracteriza-se por
grande especificidade locacional, que dlﬁcultana e poderiamesmo impedir sua
transferéncia.

Alguns pontos desses trabalhos merecem considera¢des adicionais. Cruz
(1986) nio inseriu em seus modelos varidveis representativas das condigdes
de solo e clima e das variagdes do tempo. Evenson & Cruz (1989) tentaram
considerar estas \ltimas varidveis de modo indireto, mas ndo incluiram as
primeiras. Em ambos os trabathos a pesquisa foi medida através dos gastos, e
ndo dos resultados obtidos, em termos de conhecimentos. Alids, 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 os anos nos quais foi possfvel calcular produtividades. Todos
esses fatores podem ter afetado os resultados obtidos nesses trabalhos, masca-
rando os possfveis efeitos da transferéncia de tecnologia.

Nio se pode ignorar, por outro lado, indica¢des contrérias, mencionadas por
diversos autores que estudaram a evolug@io da tecnologia agricola no Brasil,
particularmente no que diz respeito a variedades e hibridos, € que serdo
condensadas e discutidas na parte dos resultados. Vale mencionar aqui, entre-
tanto, que, ao analisar a importincia dos desequilibrios tecnol6gicos para a
questio alimentar no Brasil, Melo (1983) j4 apontara que a transferéncia
inter-regional havia desempenhado papel de destaque em alguns casos, o que
todavia néo foi considerado por Evenson & Cruz (1989).

2.Metodologia

Conceitualmente, a produgio, por unidade de 4rea (rendimento ou produti-
vidade da terra) pode ser vista como uma fung¢do das condigdes do solo, do
clima, da técnica ou processo de produgdo utilizado e das condigdes do
tempo atmosférico.

Nesta abordagem, o solo e o clima condicionam o rendimento potencial-
mente capaz de ser obtido através de cada técnica ou processo de produgio,
enquanto que as flutuagGes das safras sdo motivadas pelas condigSes do tempo
reinantes em cada ano agricola.

Por técnica, ou processo de produgo, entende-se a quantidade e a qualidade
dos fatores de produgdo utilizados e o0 modo como sdo empregados. Natural-
mente, certos tipos de fatores terdo influéncia mais direta sobre a medida de
produtividade utilizada; considerando-se o rendimento ou produtividade da
terra, esse € o caso das sementes, fertilizantes, corretivos e defensivos.

Os pregos relativos dos fatores de produgdo levam 2 escolha, pelos produ-
tores, de uma determinada técnica, dentre o conjunto das disponiveis, num

Milho e soja 285



processo dindmico que provoca modificagdes nas produtividades parciais. O
rendimento, em particular, tenderia a aumentar com a redugdo do prego relativo
fertilizante/terra. _

A longo prazo, ganhos de produtividade advém do progresso tecnolégico,
ja que o desenvolvimento de novas técnicas de produgio diminui a necessidade
de fatores por unidade de produto. Essa redugdo € mais notdvel se o progresso
tecnol6gico foi viesado no sentido de poupar o fator mais escasso e caro.

No presente estudo, as condi¢des do solo e do clima foram representadas
pela aptiddo agricola das terras, mais especificamente pelo percentual, em
relag@o 2 4rea total de cada estado, das terras aptas para lavouras, com aptiddo
boa e regular, usando-se os niveis de manejo A e B, conforme a classificagio
utilizada pelo Ministério da Agricultura (Série Aptiddo Agricola das Terras).
Pela metodologia adotada naquele estudo, terras para lavoura definidas como
boas n3o apresentam limita¢3es significativas para a produggo, observando-se
as condigSes de manejo consideradas; pode haver restriges minimas, que ndo
afetem a produtividade, nem elevem o uso de insumos acima de um nivel
aceitdvel. Terras regulares podem apresentar limitagSes moderadas para a
produg@o, observando-se as condigSes de manejo consideradas; essas limi-
tagOes reduzem a produtividade, ou podem aumentar significativamente a
necessidade de insumos de forma a tornar seu uso vantajoso. O-nfvel de mane-
jo A é baseado em préticas agricolas que refletem um baixo nfvel tecnol6gico;
praticamente ndo h4 aplicagdo de capital para manejo, melhoramento e conser-
vacdo das condigGes das terras e das lavouras, e as préticas agricolas dependem
do trabalho bragal, podendo ser utilizada alguma trag@o animal com implemen-
tos agricolas simples. J4 o nivel de manejo B € baseado em priéticas agricolas
que refletem um nivel tecnol6gico médio; caracteriza-se pela modesta aplica-
¢do de capital e de resultados de pesquisa para manejo, melhoramento e
conservagao das condigdes das terras e das lavouras, com as préticas agricolas
condicionadas a tragfio animal. Pode-se inferir que as terras aptas 2 agricultura,
com préticas de manejo t3o 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 Goi4s,
ndo disponiveis na Série Aptiddo Agricola das Terras, foram utilizados os
percentuais de terras aptas estimados por Vicente (1989), usando os pardmetros
da regressdo estimada entre os percentuais de terras aptas e um indice de
produtividade de vérias culturas para os demais estados.

Quanto as condigbes do tempo, preferiu-se utilizar as mais freqiientemente
citadas como capazes de influenciar o rendimento, que so a temperatura ¢ a
precipitagio 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
método de Thorntwaite & Mather (1955). O nivel de armazenamento de 4gua
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no solo (50mm) para célculo de balango e os perfodos de agregagdo das
deficiéncias hidricas mensais também foram os preconizados anteriormente
por Silva, Vicente & Caser (1986). Os dados primérios tiveram como fonte o
Instituto Nacional de Meteorologia, exceto para Sdo Paulo, onde foram utili-
zados, além dessa fonte, dados do Instituto Agronémico e do Instituto de
Economia Agricola/Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral. 2

Como medida de estoque de invengdes (ou indicador de progresso tecnol6-
gico), utilizou-se o mimero de artigos cientificos publicados em cada estado,
naregido geografica de cada estado (e seu mimero excedente emrelagao a cada
estado) e na regido Centro-Sul (e sua diferenca em relagio -a cada regido
geogriéfica), conforme método empregado, entre outros, por Evenson & Kislev
(1973), Silva (1984) e Vicente (1989). A partir desses mesmos trabalhos,
definiu-se o periodo durante o qual os conhecimentos divulgados através dos
artigos seriam capazes de influenciar os rendimentos em cada - ano-safra
considerado, que foi circunscrito entre o quinto e o vigésimo anos precedentes, |
em conseqiiéncia do tempo necessirio para adogao e difusdo de novas técnicas
e parasuadepreciagio ou obsolescéncia. O inventériode pesquisas, por produto
e por estado, foi obtido a partir dos inventérios organizados para os 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 extenso rural no processo de i movaqao
e difusdo fosse considerado, como seria desejével.

 Dentre os insumos condicionantes da produtividade da terra anteriormente
citados, foram escolhidos para introdugfo nos modelos os fertilizantes (através

2 Foram selecionados postos meteorolégicos localizados nas freas de concentragio das
culturas, a partir de dados referentes as microrregides homogéneas de cada estado (FIBGE,
1976, 1979 e 1982). Para ambos os produtos foram utilizados os postos de Cataldo, Jataf e
Rio Verde, no estado de Goids; Cuiab4, no estado do Mato Grosso; Dourados, Paranaiba e
Ponta Pord, no estado de Mato Grosso do Sul; Capinépolis e Uberaba, em Minas Gerais;
Campo Mourido, Guafra, Jacarezinho e Londrina, no estado do Paran4; Iraf, Passo Fundo e
Sdo Luiz Gonzaga, no estado do Rio Grande do Sul; Campos Novos, Chapec6 e Porto Unido,
no estado de Santa Catarina; e Bauru, Campinas, Mococa e Ribeirdio Preto, no estado de Sio
Paulo. Além desses, para a cultura do milho foram considerados os postos de Goifinia (em
Goids); Bambuf, Caratinga, Frutal, Lavras, Machado e Vigosa (em Minas Gerais); Lagoa
Vermelha (no Rio Grande do Sul); e Aragatuba, Limeira, Pindorama e Tieté (em Sio Paulo).
Para a cultura da soja, foram também utilizados os postos de Coxim ¢ Campo Grande (em
Mato Grosso do Sul), e Cruz Alta e Santa Maria (no Rio Grande do Sul). Alguns dos postos
mencionados ndo foram considerados na elaboragio da tabela 1 por falta de algumas
informagdes.

3 A revisio, atualizacdo e complementagdo consistiu, basicamente, na eliminagio das
publicagSes ndo-seriadas (consideradas pelos autores citados) e na consulta aos fndices e
resumos das revistas Anais da Esalg (1945-81), O Biol6gico (1945-81), Revista da
Agricultura (1945-81), Bragantia (1945-81), Arquivos do Instituto Biol6gico (1945-81),
PesquisaAgropecudriaBrasileira (1966-81), Ceres (1945-81), Ciéncia e Prdtica(1977-81),
Experientiae (1961-81), Cientffica (1974-81), Agronomia Sulriograndense (1954-81) e
Revista do Setor de Ciéncias Agrdrias (1979-81). v
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da relag@o entre prego de fertilizante fosfatado e prego de terra para lavoura).
Uma alteragdo nessa relagdo de pregos, deve induzir ao aumento da utilizaggo
do insumo que se tornar proporcionalmente mais barato; no caso de uma
redugo no prego relativo do fertilizante, € de se esperar ganhos na produtivi-
dade da terra, em conseqiiéncia do aumento de seu uso. O prego dos fosfatados
foi escolhido para representar o dos fertilizantes por ser o fésforo o nutriente
mais utilizado, devido & maior pobreza dos solos brasileiros nesse elemento.

A relag3o de pregos fertilizante/produto tem sido tradicionalmente empre-
gada para explicar ganhos de rendimento; de fato, em determinadas circuns-
tincias, a sua redugfio pode induzir a um aumento no uso de fertilizantes e,
conseqiientemente, na produtividade da terra.

Uma outra fonte de variagio dos rendimentos, por vezes também conside-
rada, € a drea cultivada; em geral, espera-se que seu aumento provoque quedas
de produtividade, devido 2 expansﬁo da cultura em 4reas menos aptas.

Para as culturas do milho e da soja, os estados selecionados para ajustes dos
modelos foram Goi4s, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parani, Minas Gerais ¢ Sdo Paulo; os demais ndo foram
considerados em face da sua diminuta participagdo na produgdo. Até 1977 os
dados de Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul estdo agregados, formando o
antigo estado de Mato Grosso.

AsfontesdosdadosdeémaedemdunentoforamolnsnmmdeEoonomm
Agricola, para S3o Paulo (Informagdes Econdmicas) e a Fundagdo Instituto
Brasileiro de Geogréfica e Estatfstica (dados organizados por Silva; Caser &
Vicente, 1990), para os demais estados. As informagdes sobre pregos tiveram
como fonte a Fundagfio Getulio Vargas (Pregos pagos pelos agricultores;
Pregos recebidos pelos agricultores; Pregos médios de arrendamento, vendas
de terras, saldrios, servigos). 4

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 nfveis de manejo Ae B,
que, espera-se, influencie positivamente o rendimento;

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

ACEST = niimero de artigos cientfficos publicados entre o quinto € o vigésimo
anos anteriores e referentes 3 cultura do milho ou da soja e ao estado em quest3o,
que, espera-se, influencie positivamente o rendimento;

4 Para preencher algumas lacunas nas séries-de pregos, foram inseridos dados de outros
estados, sempre que possivel limftrofes.
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ACREG = idem, considerando apenas os outros estados da regido;
ACCS = idem, considerando os estados das outras regifes do Centro-Sul;

PRFT = relag@o 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 simples/tonelada de
produto (1977=100), no ano anterior, que deve influir negativamente sobre o
rendimento;

VAC = variagdo da 4rea cultivada, cujo parimetro espera-se tenha sinal
negativo; e

t = ano agricola, para rendimento, 4rea e deficiéncia hidrica; ano civil para
precos.

O perfodo analisado foi limitado pela disponibilidade de dados de pregos de
fertilizantes (a partir de 1966) e das varidveis climdticas (até€ 1986). Os modelos
foram ajustados com um pool de dados de séries temporais e cortes seccionais,
referentes a cada estado nesse perfodo.

O estimador mais simples nesses casos é o'conhecido como estimador de
varidveis dummies ou bindrias. Seu uso € restrito para casos de série temporal
relativamente grande e relativamente poucos cortes seccionais. Além disso a
diferenga entre o niimero de cortes seccionais € 0 niimero de pardmetros que
estio sendo estimados deve ser inferior a nove; caso contrrio, outros es-
timadores, como modelos de componentes dos erros, sio mais eficientes,
apesar de computacionalmente mais complexos.

Formalmente, chamando-se de i=1,2..., N as observagbes dos cortes
seccionais ¢ de r=1, 2 ...T as das séries temporais, 0 modelo de varidveis
bindrias pode ser descrito como:

X
Yu=By + ZBan:'*'eu
k=2

onde B, representa o coeficiente do intercepto para a i-ésima unidade de
corte seccional, B, representa os coeficientes angulares que sio comuns a
todas as unidades, Y; € a varidvel dependente, os X, sdo as varidveis
explicativas e e, sdo erros aleatdrios e independentes. é possfvel e conve-
niente reescrever o modelo como: :

5 Este parégrafo, bem como o restante deste item foi desenvolvido a partir de Judge et alii
(1988).
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N X
Y= ZleDp + ZB&XH*‘%
=1 =2

onde D), sdo varidveis bindrias e assumem valores 0 ou 1, mais es-
pecificamente, D;, =1 se j =i e igual a 0 se j # i. Dessa forma, existe uma
varidvel bindria referente a cada unidade, e a bindria correspondente 2
J-ésima unidade tem valor unitério para as observagoes dessa unidade e zero
para as demais.

Essa formulagfo € facilmente alterada para permitir a introdugfio de um
termo constante; nesse caso, 0 mimero maximo de varidveis bindrias possivel
de ser incluido no modelo € igual a N-1, e estas passam a representar a diferenga
do nivel do intercepto de cada unidade em relagéo 2 unidade n3o representada
por nenhuma bin4ria. Essa varia¢fo tem a forma:

N K
Ya=8+ 28D, + Y B Xy +e,
. =2 =2

onde 9§, = P, € o intercepto para a unidade sem binéria e
8j=le_ ﬁ" ,J=2, 3, ooy N sdo as diferengas entre o intercepto daj-éSinla
unidade e a unidade 1 (sem bin4ria).

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

3. Resultados e discusséo

Nos modelos ajustados, a introdugio da varidvel terras aptas para lavoura,
para a qual ndo foram admitidas alteragoes no horizonte de tempo conside-
rado, fez com que -a mesma tivesse comportamento similar ao de uma
varidvel bindria adicional. Por esse motivo, os modelos apresentavam
multicolinearidade perfeita quando todas as bindrias (ou N-1, quando o
modelo foi ajustado com intercepto) estavam presentes. Para contornar esse
problema, o ajuste foi efetuado em duas fases: uma das bindrias repre-
sentativas dos estados era retirada e, a seguir, inserida no modelo em
substitui¢do a uma das ndo-significativas do primeiro ajuste. Esse procedi-
. mento ndo altera o valor dos coeficientes estimados, exceto os das préprias
varidveis bin4rias e da varidvel representativa das condigdes edafoclimati-
cas.

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

O parimetro estimado para a variag@o da 4rea cultivada ndo foi estatis-
ticamente significativo em nenhum modelo para ambos os produtos e por isso
a variével foi exclufda.

Para o milho, os parfimetros estimados sdo, via de regra, significativos a 5%
de probabilidade e com sinais consistentes com as expectativas (tabelas 2 e 3).
Coeficientes negativos para a varidvel deficiéncia hidrica (DH) também foram
obtidos no estudo do IPEA (1972) para a regido Centro-Sul, e por Silva; Vicente
& Caser (1986) para o estado de Sdo Paulo. O pardmetro estimado para a
varidvel representativa da aptiddo agricola das terras (JAL) — positivo — é

Tabela 2
Resultados da andlise de regressio utilizando deficiéncia hidrica, terras aptas para
lavoura, artigos cientificos referentes a cada estado, artigos cientificos referentes aos
demais estados da regifio geogréfica, artigos cientificos referentes aos estados de
outras regides do Centro-Sul, prego relativo fertilizante/terra, prego relativo
fertilizante/produto e varidveis binfirias, como varidveis explicativas do rendimento

do milho

Varidvel Parmetro estimado t sigI:i{t‘;f:;::ia‘
INTERCEPTO '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 2272 0,0123*
PRFP 0,153332 0,245 0,4033*
DPR 300,266658 3,695 0,0003
DSC 284,860685 3,697 0,0003
DRS -353,340422 -3,443 0,0008
DMTI -27,975545 9,263 0,7926
DMT2 -271,474087 2,783 0,0062
DMS -64,009824 0,631 0,5294
DMG -325,450697 1275 0,2047
R 07047 F 22,6660 0,0001

1 Os valores assinalados com asterisco referem-se a testes unilaterais; os demais s#io
bilaterais.

Fonte: dados da pesquisa.
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Tabela 3
Resultados da andlise de regresséo utilizando deficiéncia hidrica, terras aptas para
lavoura, artigos cientificos referentes i regifio geogréfica, artigos cientificos
referentes aos estados de outras regites do Centro-Sul, prego relativo
fertilizante/terra, preco relativo fertilizante/produto e védridveis bindrias, como
varidveis explicativas do rendimento do milho

Varidvel Parimetro estimado ¢ sig:ft‘_:z;nd:ia,
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
DMT1 -41,797485 -0,398 0,6910
DMT2 -286,178360 -2,980 0,0034
DMS -79,079036 0,791 0,4303
DMG -255,584431 -1,054 0,2937
R? 0,7029 F 243920 0,0001

1 Os valores assinalados com asterisco referem-se a testes unilaterais; os demais sdo
bilaterais.

Fonte: dados da pesquisa.

coerente com os obtidos por Vicente (1989), utilizando como varidvel depen-
dente uma medida de produtividade agregada. O nivel de significincia da
varidvel niimero de artigos cientificos publicados no estado (ACEST), 9,0%,
estd provavelmente associado 2 dispersdo dessa varidvel, uma vez que estados
com pouca tradi¢io de pesquisa mascaram o efeito em outros onde esses
servigos sdo mais tradicionais e mais bem estruturados. A influéncia positiva
das varidveis representativas de pesquisa em outros estados daregiao (ACREG)
e em outras regides da regiio Centro-Sul (ACCS) € consistente com os
resultados obtidos por Silva (1986), que utilizou o rendimento do milho, em
Sdo Paulo, como vari4vel dependente e o niimero de artigos publicados naquele
estado, referentes ao milho, como varidvel explicativa. A nao-significincia
estatistica ao nfvel de 5%, para a varidvel relagdo de pregos fertilizante/produto,
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¢ um resultado semelhante ao obtido por Melo (1977), trabalhando com a
relagdo inversa (prego do milho ao nivel do produtor/prego dos fertilizantes).

Quando as pesquisas publicadas em cada estado (ACEST) foram somadas
as publicadas em outros estados da mesma regifio geogrifica (ACRE), o nivel
de significdncia aumentou (tabela 3). Isso também pode ser um indicativo de
que a especificidade da pesquisa ndo chega a ser t3o elevada, de forma que o
conhecimento gerado em um dos estados da regifio geogréifica pode, aparen-
temente, ser utilizado nos demais.

Em termos de elasticidades do rendimento do milho, no ponto médio,
calculadas a partir dos dados da tabelas, 2, 3 e 6, observa-se que niveis de
deficiéncias hidricas no perfodo dezembro-margo, préximos do méximo da
série (257mm), resultariam em quedas de rendimento préximas a 38% em
relagfio & média de produtividade da série, que € 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 elas-
ticidade do rendimento do milho em relagio a essa varidvel esteve entre (0,44
e 0,60 nos modelos ajustados.

Ainda através dos célculos das elasticidades no ponto médio, é possivel
inferir que o conhecimento gerado, a cada 10 artigos cientificos publicados,
elevaria o nfvel dos rendimentos do milho em 1,7% com pesquisas desenvol-
vidas no estado, em 3,3% com pesquisas em outros estados da regido geogréa-
fica, em 2,6% para o agregado de pesquisa desenvolvida na regido geogréfica
e em tomo de 2,0% para a pesquisa desenvolvida em estados de outras regides
geogréficas dentro da regido Centro-Sul. Os resultados de pesquisa desenvol-
vida no estado, conforme citado anteriormente, estdo provavelmente subes-
timados, podendo, neste caso, a varidvel representativa de pesquisas em outros
estados da regido geogréfica estar captando parte de seus efeitos.

A elasticidade referente A relag@o de pregos fertilizante/terra indica que, caso
esse indice de prego relativo atingisse marcas préximas ao méiximo da série, o
decréscimo resultante na produtividade seria da ordem de 15% (ou de
271kg/ha), também em relagio 2 média dos rendimentos, pela utilizagdo em
menor escala dos fertilizantes.

-Como no caso do milho, também para a soja os parimetros estimados sdo,
em geral, significativos e com os sinais esperados, A exceg@o da varidvel relagao
de pregos fertilizante/produto (tabelas 4 € 5). Os coeficientes negativos para a
varidvel deficié€ncia hidrica (DH), concordam com os obtidos pelo IPEA (1972)
para os estados do Rio Grande do Sul e Paran4, e por Silva; Vicente & Caser
(1986) para o estado de Sdo Paulo. Ayres (1985) constatou efeito favordvel da
precipitag@o e desfavordvel da temperatura sobre a produtividade da soja nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand e SZo Paulo— resultados
também compativeis com os encontrados neste trabalho. O parimetro estimado
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para a varidvel representativa de aptiddo agricola das terras (TAL), como para
a cultura do milho, apresenta sinal positivo.

Tabela 4
Resultados da anilise de regressfio utilizando deficiéncia hidrica, terras aptas para
lavoura, artigos cientificos referentes i regifio geogrifica, artigos cientificos
referentes aos estados de outras regides do Centro-Sul, preco relativo
fertilizante/terra, prego relativo fertilizante/produto e varidveis binfirias, como
varidveis explicativas do rendimento da soja -

Varidvel - Pardmetro estimado t sigl:iit‘i,:;::ia‘
INTERCEPTO 267,406115 0,735 0,4635
DH -2,093684 - 5,908 0,0001+
TAL 18,304713 3,533 0,0003*
ACEST 1,282085 1,028 0,1529*
ACREG 2,237899 2,042 0,0216*
ACCS 1,072791 1,864 0,0323*
PRFT -0,999656 4,674 0,0001*
PRFPR 1,150139 2,184 0,0153+
DPR 484,975745 5.481 0,0001
DSC -296,567359 -3,837 0,0002
DRS -199,965135 -3,169 0,0019
DMT1 300,678592 2,903 0,0043
DMT2 443,346406 4,461 0,0001
DMS 191,172959 1910 0,0583
DMG 38,297486 0314 0,7539
R® 07019 F 22,0350 0,0001

1 Os valores assinalados com asterisco referem-se a testes unilaterais; os demais sdo
bilaterais.

Fonte: dados da pesquisa.

Onfvel de significincia da varidvel nimero de artigos cientificos publicados
no estado (ACEST), 15,3%, € provavelmente explicado pela dispersdo dessa
varidvel, além de sua complementaridade com as pesquisas desenvolvidas em
outros estados da regido. A influéncia positiva das varidveis representativas de
pesquisa em outros estados da regiio (ACREG) ¢ em outras 4reas da regido
Centro-Sul (ACCS) também & consistente com os resultados obtidos por Silva
(1986), que relacionou o rendimento da soja, em S3o Paulo, através de modelo
de regressdo, ao nimero de artigos publicados naquele estado, referentes dquela
cultura, bem como os obtidos por Ayres (1985), que relacionou rendimento da
soja nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paran4 e So Paulo a
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investimentos piiblicos em pesquisa de soja. Como ocorrido com o milho,
quando as pesquisas referentes a cada estado sdo consideradas conjuntamente
com as publicadas em outros estados das respectivas regides geogréficas, sua
significAncia é aumentada (tabela 5). Significincia estatfstica ao nivel de 5%
— e sinal positivo para varidvel relagio de pregos fertilizante/produto — € um
resultado ndo esperado, em face do obtido por Ayres (1985), que, trabalhando
comarelagdo inversa (prego de soja/pregode fertilizante), encontrou parimetro
estatisticamente ndo diferente de zero. 6

Analisando-se, para a soja, as elasticidades do rendimento, no ponto médio,
calculadas a partir das tabelas 4, 5, 6, observa-se que niveis de deficiéncias
hidricas no periodo outubro-abril, préximos do méximo da série (393mm),

Tabela §

Resultados da anilise de regressiio utilizando deficiéncia hidrica, terras aptas para
lavoura, artigos cientificos referentes & regiiio geogrifica, artigos cientificos
referentes aos estados de outras regides do Centro-Sul, prego relativo
fertilizante/terra, prego relativo fertilizante/produto e varidveis binérias, como
varidveis explicativas do rendimento da soja

Varidvel Parmetro estimado t sig'::t“;:ll;‘lceia'
INTERCEPTO 286,898431 0,794 0,4284
DH -2,100246 -5,944 0,0001*
TAL 17,963912 3,499 0,0003*
ACRE 1,821538 - 2214 0,0143*
ACCS 1,086200 1,893 0,0302*
PRFT -1,003673 4,707 0,0001*
PRFP 1,148564 2,187 0,0152¢
DPR 498,465005 5,856 0,0001
DSC -282;100292 -3,869 0,0002
DRS -209,299724 -3,440 0,0008
DMT1 302,298973 2,927 0,0040
DMT2 444,297935 4,483 0,0001
DMS 191,627917 1,919 0,0571
DMG 47,525929 0,394 0,6940
R® 07012 F 23,8240 0,0001

1 Os valores assinalados com asterisco referem-se a testes unilaterais; os demais sfio
bilaterais.

Fonte: dados da pesquisa.
6 Dado esse resultado intrigante. omodelo foi reestimado, excluindo-se a relagio de pregos
fertilizante/produto, mas nfio houve mudangas significativas nos demais resultados.
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Tabela 6
Estatfsticas bisicas das varidveis utilizadas nos modelos e elasticidades calculadas

Cultura do milho (1) : Cultura da soja (2)
Varifivel3)  valor Valor  Valor médio Elasticidade Valor Valor  Valor médio Elasticidade

minimo  méximo minimo  méximo

@ ® ©) 0]

R 1.037 2750 1.814 . . 763 2240 1.490 - -
DH 0 257 21 00316  -0,0306 0 393 48 00677  -0,0680
TAL _ 57 81 64 06039 04377 57 81 64 07919 07771
ACEST 0 109 16 00273 . 0 116 11 0,0097 -
AGREG 0 106 19 00655 . 0 121 17 00261 -
ACRE 0 189 35 - 0,0937 0 179 28 - 0,0352
ACCS 2 214 89 01815  0,1857 1 283 65 00467 00473
PRFT 54 514 184 00545  -0,0537 54 514 185 0,1240 -0,1245
PRFP 60 232 101  nsig nsig. 53 278 125 00965 00964

(1) Némero de observagdes: 149.

(2) Ndmero de observagdes: 148,

(3) As varidveis estio definidas no item 2.

(4) Elasticidade do rendimento no ponto médio, calculada segundo os parimetros da tabela 2.
(5) Elasticidade do rendimento no ponto médio, calculada segundo os parimetros da tabela 3.
(6) Elasticidade do rendimento no ponto médio, calculada segundo os parimetros da tabela 4.
(7) Elasticidade do rendimento no ponto médio, calculada segundo os parimetros da tabela 5.
Fonte: dados da pesquisa.



provocariam diminuig#o nos rendimentos ao redor de 55% em relagdo A media
do periodo, que € de 1.490 kg/ha.

Outro resultado similar ao encontrado para o milho € o referente 2 impor-
tincia das condigdes de clima e solo, uma vez que a elasticidade do rendimento
da soja em relagfio a aptidio edafoclimdtica ficou ao redor de 0,78.

Com relagdo aos artigos cientificos, as elasticidades indicam que o co-
nhecimento acumulado a cada 10 artigos publicados propiciaria elevagGes nos
rendimentos da ordem de 0,9% para as pesquisas desenvolvidas no estado, de
1,5% para as desenvolvidas em outros estados da regidio geogréfica, de 1,2%
considerando toda a regido, e de 0,7% para as desenvolvidas em outras regies
do Centro-Sul. Também aqui € provavel uma subestimagao dos resultados da
pesquisa no préprio estado, cujos efeitos podem estar sendo captados pelas
pesquisas desenvolvidas nos outros estados da regido geogréfica.

- Um menor uso de fertilizantes, causado pela elevagio do fndice de prego

relativo fertilizante/terra para patamar semelhante ao méximo da série, provo-
caria queda de 34% (ou de 513kg/ha) no nivel do rendimento em relagfo a
média da série.

As evidéncias estatfsticas obtidas neste estudo contrariam aquelas apresen-
tadas por Cruz (1986) e também por Evenson & Cruz (1989) De fato, elas
corroboram a hipétese de que, no caso do milho e da soja, os avangos
tecnoldgicos foram transferidos entre regides bastante diversas.

Como foi anteriormente mencionado, uma das razSes para se suspeitar da
fraqueza das evidéncias estatisticas ora contestadas foi a existéncia de indi-
cagdes contririas, que serdo agora sumarizadas em apoio aos resultados
estatisticos apresentados, que sugerem que a transferéncia de tecnologia foi
possivel e importante como fonte de ganhos de produtividade.

Comrespeito ao milho, é interessante comegar essa contraprova como ponto
de vista de dois conceituados melhoristas, o primeiro de uma institui¢do piiblica
(Instituto Agronémico de Campinas) e o segundo de uma organizagao privada
(Agroceres). Conforme Miranda (1966): “Nao h4 portanto necessidade, pelo
menos em limites ndo extremos (nos dados apresentados as produgdes vao de
2.000 a 5.000kg/ha de grios as médias), de procurar obter tipos adaptados
amuitos nichos ecolégxcos interessante a constatagdo de que a superioridade
do hibrido € muito mais patente em condigdes adversas.” Segundo Drummond
(s.d.), “no estudo de adaptag@o dos hibridos ndo parece de muita importancia
a latitude e altitude. H4 hibridos que vao relativamente bem em toda 4rea,
embora para ulterior aperfeicoamento se torne necesséria certa especializagao.
A adaptacio a niveis de fertilidade diferentes parece ser bem mais importante”
(citado por Miranda, 1966).

A partir dessas observagdes, seria de esperar a ocorréncia de transferéncia
de tecnologia, em termos de variedades e hibridos de milho. E h4 firmes
indicages de que isso de fato aconteceu na regido e periodo sob investigagio.
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Assim, j4 hd 25 anos Conagin & Junqueira (1966) registraram que a entrada
dos hibridos da Agroceres (AgS, Ag7 e Agl7) e do Instituto AgronSmico de
Campinas (série H-6999) fez desaparecer o milho amarelinho (Cateto) que
predominava no norte do estado do Paran4. Mencionam também que, no sul
do Paran4, o hibrido Ag23 e a variedade sintética Asteca, desenvolvida do
Instituto Agron6mico de Campinas, foram introduzidos em substitui¢io 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 sementes para o Rio Grande do Sul.

Considerando, com base nas informagdes de Miranda F? & Viegas (1987),
que o hibrido H-6999-A, desenvolvido em 1956, produzia 97% mais que a
variedade Armour (representativa das variedades entdo cultivadas em S3o
Paulo), e que a variedade Asteca, criada em 1957, produzia 65% mais que a
Armour, conclui-se que houve transfer€ncia de tecnologia com potencial para
aumentar a produtividade.

Miranda P & Viegas (1987) registraram que a variedade Piramex, desen-
volvida em 1963 na Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, em
Piracicaba, com potencial produtivo comparével ao do hibrido H-6999-B (este
9% superior ao H-6999-A), tornou-se bastante disseminada entre agricultores
da regido Sul e mesmo em outras regides do pais.

Nio foi possivel obter informagGes mais recentes sobre o processo de
transferéncia de variedades e hibridos de milho entre regiGes e estados do
Centro-Sul, mas as apresentadas parecem suficientes para reforgar as evidén-
cias estatisticas produzidas.

Tal como no caso do milho, também para a soja sdo amplas as indicagtes
qualitativas de transferéncia de tecnologia, na forma de variedades, com
possibilidades de se refletir quantitativamente nos rendimentos e na ampliagio
das dreas do cultivo, aspecto este que precisa ser salientado no caso dessa
cultura, pois ao contrédrio do milho, a soja'era cultivada em 4rea reduzida e
espacialmente muito concentrada no inicio do perfodo investigado. Em 1966
— infcio da série utilizada neste estudo—, o milho ocupava 4rea pouco superior
a 8.700.000ha e, em 1986, fim do perfodo aqui analisado, drea 43% maior. J4
a s0ja, era cultivada em 490.000ha em 1966, 4rea que se expandiu 20 vezes até
1985 (Silva; Caser & Vicente, 1990).

O melhoramento da soja no estado de Sio Paulo produziu um importante
conjunto de variedades que viabilizou a cultura no pafs, conforme Miranda
(1977). Em 1958, foi criada a linhagem L-326, que deu origem 2 variedade
batizada como Santa Rosa do Rio Grande do Sul, onde comegou a ser
multiplicada comercialmente a partir de 1963. Da mesma época € a variedade
IAC-2, como a primeira também desenvolvida pelo Instituto Agrondmico de
Campinas. Santa Rosa mostrou-se muito bem adaptada 3s condi¢Ges da regido
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Sul e IAC-2, as condigdes das 4reas de cerrado das regiSes Sudeste e Centro-
Oeste, lancando as bases da sojicultura nessas regides.

As variedades Mineira e Visgoja, selecionadas pela Universidade Federal
de Vigosa, em Minas Gerais, ¢ liberadas para os produtores em 1969, tiveram
maior aceitagio neste estado mas também foram utilizadas em S3o Paulo e no
Paran4 (Sediyama, 1981).

Um amplo programa de melhoramento de variedades de soja foi realizado
no Rio Grande do Sul, pelo Instituto de Pesquisas AgronOmicas (estadual) e
por organizag8es federais que se sucederam sob a denominagéo de Instituto
AgronSmico do Sul, Instituto de Pesquisas Agropecudrias do Sul e Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria, gerando resultados a partir de 1960,
segundo Vernetti et alii (1981). Todavia, aparentemente n3o teve sucesso, pelo
menos até certa época, pois as numerosas variedades criadas ndo foram
adotadas e difundidas, a julgar pelas informacgdes disponiveis.

Para melhor elucidar essa questdo, € interessante examinar dados sobre a
drea plantada com variedades nacionais. Estima-se que em 1973 a variedade
Santa Rosa foi cultivada em 66% da é4rea da cultura em S3o Paulo, 35% no
Paran4, 33% no Rio Grande do Sul e 25% na regiio formada por Mato Grosso,
Goids e Minas Gerais. A variedade IAC-2 era utilizada em 25% da 4rea de Sdo
Paulo e 60% da 4rea da regido acima mencionada. As variedades Visgoja e
Mineira, conjuntamente, eram plantadas em 12% da 4rea de Minas Gerais, 10%
do Paran4 e 5% de S#o Paulo (Miranda, 1977).

Essesdadoscausamesmhezaporniomdwammoculnvodevanedad&
criadas no Rio Grande do Sul e por isso vale examinar também dados sobre a
produgio de sementes nesse estado. Verifica-se que, em 1973/74, as variedades
desenvolvidas no Rio Grande do Sul (IAS-1, IAS-2, IAS-4, IAS-5, Planalto,
Pérola e Prata) correspondiam a apenas 8% da produgdo total de sementes
fiscalizadas, o que corrige o panorama antes descrito, sem entretanto alterar a
idéia de que a cultura da soja no Rio Grande do Sul, aquela época, dependia
mais de material importado de S3o 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 reforga os resultados encontrados
através dos modelos estimados.

4. Conclusdes e sugesties

Os resultados estatisticos discutidos na seg%o anterior mostraram a impor-
tincia dos fatores ambientais como determinantes do rendimento do mitho
¢ da soja, justificando a realizag&o de pesquisas sobre as condigdes de clima
¢ solo nas 4reas de expansdo dessas culturas, e também de pesquisas visando
atenuar limitag3es dessa natureza em #reas tradicionais de cultivo. Nesse
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contexto, os resultados apontam ainda a necessidade de pesquisas visando
o desenvolvimento de técnicas que permitam reduzir a vulnerabilidade
dessas culturas as flutuagdes climéticas.

Os resultados também evidenciaram que a queda do prego relativo fertili-
- zante/terra vem propiciando ganhos de produtividade nas lavouras de milho e
de soja, devido a mudangas na alocag@o de fatores, podendo se imaginar que
seu efeito indireto — ao favorecer a geragfo, adogdo e difusdo de novas
variedades e hibridos com maior potencial produtivo — venha sendo ainda
maior. Esse achado destaca a importéncia de pesquisas na indistria de fertili-
zantes e no setor de transportes, objetivando a redugio do prego dos adubos.

Com respeito ao principal objetivo deste trabatho — a questio da mudanga
tecnoléglca , 0s resultados econométricos confirmaram constatagdes ante-
riores de que a geragdo local de tecnologia vem provocando o aumento da
produtividade do milho e da soja. Todavia, a contribui¢@o mais importante deste
trabalho foi corroborar a hipétese, refutada em estudos anteriores, de que a
transferéncia de tecnologias agricolas relacionadas a ambas as culturas vem
ocorrendo, colaborando para a elevagZo de seus rendimentos em toda a regido
estudada e, especialmente no caso da soja, para a expansio das 4reas cultivadas
nos estados do Centro-Sul do Brasil. Para maior firmeza dessa conclusdo,
- mostrou-se que os resultados estatisticos obtidos sdo consistentes com evidén-
cias sobre a difusdo de variedades e hibridos, o que provavelmente ocorre
também com outros aspectos do processo produtivo.

Esta iltima conclusdo permite questionar sugestdes 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
grau de especificidade locacional. Pesquisas adicionais sdo necessdrias para
elucidar essa questdo, particularmente importante em face do quadro de
escassez de recursos que o pafs atravessa.

Abstract

Productivity functions for corn and soybean crops in the Center-South
region of Brazil are estimated. The effects of local technology generation
and inter-regional technology transfer (spillover and spillin), climate and
soil conditions, weather variations, fertilizer/land and fertilizer/product
prices relations, on the yields of these crops, are measured. Additional
evidences are presented to reinforce the statistical results that indicated the
occurrence of important inter-regional technology transfer, in spite of the
great environmental and economic diversity of the region under scrutiny.
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