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Resumo - O Parana liderou a produgdo nacional de soja até o fim da década de 1990, contribuindo
decisivamente para que o Brasil ocupasse, desde 1975, o posto de segundo maior produtor mun-
dial do grao. Entre os fatores que explicam o sucesso da sojicultura paranaense destaca-se o esta-
belecimento de uma rede articulada de pesquisa agricola que, sob a lideranca da Embrapa, atuou
decisivamente no desenvolvimento e na transferéncia de cultivares de soja para o Estado. Nesse
sentido, o presente trabalho analisa o processo de difusdo tecnolégica da Embrapa para os sojicul-
tores paranaenses, entre as safras de 1970-1971 e de 2002-2003, com énfase no projeto sistémico
que abrange a Embrapa Soja e a Embrapa Transferéncia de Tecnologia, em parceria com produtores
de sementes. Ao mesmo tempo, busca-se avaliar a eficacia desse processo baseado na participagdo
relativa das sementes de cultivares da Embrapa em relagdo ao total de sementes fiscalizadas cultiva-
das no Parané no plantio nas safras de 1990-1991 a 2002-2003. Nesse periodo, registrou-se uma
evolugao da participagao relativa das sementes da Embrapa de 3% para 46% em relacdo ao total de
sementes fiscalizadas cultivadas no Estado.
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Analysis of process of technology transfer for
the soybeans Embrapa’s cultivars in Parana

Abstract — Parana led the national soybean production by the end of the 1990’s, contributing deci-
sively to occupy that Brazil since 1975, the position of the second largest producer of grain in the
world. Among the factors that explain the success of soybean production in Parand, stands out the
establishment of a network of agricultural research under the leadership of Embrapa, acting deci-
sively in the development and transfer of soybean cultivars for the State. In this sense, this paper
examines process of technology transfer promoted by Embrapa Soybean with Parana soybean’s
producers, between the harvests of 1970-1971 and 2002-2003, emphasizing on systemic project
involving Embrapa Soybean and Embrapa Technology Transfer, in partnership with seed’s producers.
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At the same time, seeks out to identify the effectiveness of this process based on the relative share
of seeds of Embrapa’s cultivars in relation to the total supervised seed grown in Parana between the
harvests of 1989-1990 to 2002-2003. During this period, there was an evolution of the relative
participation of Embrapa seeds from 3% to 46% of the total number of supervised seeds grown in

the State.

Keywords: technological learning, soybean cultivars, technology transfer.

Introducao

No lastro das profundas transformagdes
técnico-produtivas ocorridas na agricultura bra-
sileira a partir da década de 1960, a soja vem-se
destacando como o principal produto do agro-
negocio brasileiro, logrando ao Pais, desde 1976,
o posto de segundo maior produtor mundial, su-
perado apenas pelos Estados Unidos. Em 2010,
o Brasil respondeu por 26,2% da producao
mundial de soja (UNITED STATES, 2010), que
correspondeu a 67,5 milhdes de toneladas de
soja, cultivada em uma érea de 24,2 milhdes de
hectares (area equivalente ao territério do Reino
Unido) (CONAB, 2010). Em termos comerciais, a
soja foi responsavel por cerca de 9% das expor-
tacdes brasileiras, perfazendo R$ 17,5 bilhoes.
Em relacdo ao PIB do agronegoécio desse mes-
mo ano, a commodity respondeu por 5,6% de
um total de R$ 821,8 bilhoes, que correspondeu
a uma participagao de 1,25% do PIB nacional
(BRASIL, 2010; CEPEA, 2010).

Entre os estados produtores destaca-se o
Parand, que comecou a cultivar a oleaginosa nos
anos 1960 e, até o final da década de 1990, foi
o principal estado produtor do Pais, tanto em
area cultivada quanto em volume produzido,
sendo esse estado responsavel, ainda em 2010,
por 21% da soja colhida no Brasil. Entretanto, em
decorréncia da expansao agricola em direcdo ao
Cerrado, na década de 1980, o Parana perdeu a
lideranca produtiva para Mato Grosso, que res-
ponde atualmente por cerca de 27% da produ-
¢ao brasileira (CONAB, 2010).

O estabelecimento de uma rede articulada
de pesquisa sobre a soja figura entre os principais
fatores que explicam o sucesso do cultivo dessa
cultura no Brasil, proeza que envolve os poderes
publicos (federal e estadual) e o apoio financei-
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ro da inddstria privada. De acordo com Domit
et al. (2007), essa rede de pesquisa teve inicio,
no Estado do Parana, em 1972, e articulou, num
primeiro estagio, o Ministério da Agricultura e o
Instituto Agrondmico do Parana (lapar). Em um
segundo estagio, foi criado, em 1975, o Centro
Nacional de Pesquisa de Soja (CNPS), que viria
a se transformar, no ano seguinte ao da sua cria-
¢do, na Embrapa Soja. Isso possibilitou a inte-
gracdo dos esforgos isolados de pesquisa, que
se espalhavam pontualmente pelas regides Sul
e Sudeste. Paralelamente a criacdo da Embrapa
Soja, foi estabelecido o Programa Nacional de
Melhoramento Genético, que culminou no de-
senvolvimento das primeiras cultivares de soja
no Parana, contribuindo decisivamente para a
rapida expansdao da producdo. Também pode
ser considerado uma conquista dessa rede de
pesquisa o desenvolvimento de cultivares adap-
tadas as latitudes dos climas tropicais, fator fun-
damental a expansao da soja rumo ao Cerrado
(TECNOLOGIAS..., 2008).

Um dos aspectos determinantes para o ini-
cio da pesquisa no Parand seria a limitagdo da
fronteira agricola do Estado, que comecou a se
esgotar ainda na década de 1970, tanto em ocu-
pacdo quanto em possibilidade de abertura de
terras virgens (FONSECA; SALLES FILHO, 1992;
LOURENCO, 2000). Isso impds o aumento da
produtividade da cultura, com base no desenvol-
vimento de novas cultivares adaptadas as condi-
coes edafocliméticas do Estado. Nesse contexto,
enquanto a area colhida de soja aumentou 80%,
entre as safras de 1978-1979 e 2000-2001,
passando de 2,3 milhdes de hectares para 2,8
milhdes, respectivamente, a sua produgdo cres-
ceu mais de 215%, passando de 4 milhdes para
8,6 milhdes de toneladas no mesmo periodo
(IPEA, 2011).
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Motivado pelo papel de destaque da pes-
quisa agricola na producao de soja no Parana,
este trabalho propoe-se a analisar o processo de
difusdo tecnoldgica de novas cultivares de soja,
promovido pela Embrapa, para os produtores
paranaenses, no periodo compreendido entre
1970 e 2003. Destacar-se-a o periodo entre a sa-
fra de 1989-1990 e a de 2002-2003, enquanto
perdurou a parceria entre a Embrapa Soja e a
Embrapa Transferéncia de Tecnologia, cujo ob-
jetivo era difundir cultivares de soja em parceria
com produtores de sementes do Estado.

O estudo do processo de difusao tecno-
l6gica baseia-se na analise proposta por Nathan
Rosenberg, por meio da qual procura-se identi-
ficar e discutir os principais mecanismos de di-
fusdo tecnolégica adotados pelas Unidades de
pesquisa e extensdao da Embrapa. Ao mesmo
tempo, pretende avaliar a eficacia do processo
de transferéncia de tecnologia com base no per-
centual de sementes de cultivares da Embrapa
cultivadas no Estado do Parana, em relacao ao
total de sementes fiscalizadas e utilizadas no
plantio, nas safras de 1970-1971 a 2002-2003.

Para tanto, além desta introducao, este ar-
tigo € composto por mais quatro se¢oes. A se¢cao
dois apresenta o referencial tedrico do estudo,
onde sao delineadas as consideracoes tedricas a
respeito dos mecanismos de difusao tecnologi-
ca. A terceira secao aborda o contexto economi-
co e produtivo da soja no Parana. A secdo quatro
discute o papel da pesquisa agricola promovida
pela Embrapa no Parana, no qual é analisado o
processo de transferéncia de tecnologia das cul-
tivares de soja. Por fim, a quinta secao tece as
conclusoées do artigo.

Difusao e aprendizado tecnolégico

A primeira parte deste topico discute os
principais mecanismos de difusdo propostos
por Rosenberg (1979), enquanto a segunda par-
te aprofunda-se no mecanismo de aprendizado
tecnolégico, destacando suas dimensdes e seus
significados. A terceira parte aborda o aspecto
institucional do aprendizado tecnolégico.
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Difusao tecnoldgica: uma
abordagem evolucionaria

Segundo Furtado (2006), a perspectiva
evolucionaria aproxima a inovagdo da difusdao
tecnolégica, rompendo a barreira imposta pela
escola neoclassica, que tratava a inovagao como
sendo exdgena ao sistema econdmico, enquanto
a difusdo era considerada endégena. Tal aproxi-
macdo considera tanto a inovagao quanto a di-
fusdao tecnolégica como elementos endogenos.
Mais do que isso, a difusdo passa a ser conside-
rada como uma atividade inerente ao processo
de inovacao tecnolégica, na medida em que a
tecnologia evolui por meio de um processo inte-
rativo e cumulativo de mudancas incrementais.
Diante dessa nova perspectiva, Rosenberg (1979)
destaca a rapidez com que as novas tecnologias
sdo incorporadas no processo produtivo, decor-
rente sobretudo do fato de as atividades de pes-
quisa e desenvolvimento serem cada vez mais
subordinadas a dinamica da economia. Para o
autor, o fendmeno de difusdao da tecnologia vai
além de uma visao estatica do progresso técni-
co, na qual a propagacdo do conhecimento é
interpretada como um simples “contagio”, repre-
sentado por uma curva em “S”. Ele considera a
difusdo tecnolégica como um processo interati-
vo de um conjunto de mecanismos, pelos quais
o conhecimento é acumulado e incorporado a
atividade produtiva, quais sejam:

* Aperfeicoamento dos inventos: os in-
ventos, em suas formas primitivas, sao
imperfeitos e permitem apenas melho-
rias discretas em relacdo as tecnologias
anteriormente empregadas. O ritmo da
difusdo tecnolégica ndo é ditado pelo
invento em si, mas pelo andamento das
melhorias e pelas adaptagoes subse-
quentes, que vao sendo incorporadas a
nova tecnologia. Portanto, as inovagdes
incrementais atingem grande impacto
econdmico, sendo muitas vezes supe-
riores as inovagoes radicais.

¢ Desenvolvimento de habilidades téc-
nicas por parte dos usuarios: esse me-
canismo esta associado as inovagoes
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incrementais, uma vez que a exploracao
de novas tecnologias de maneira eficaz
depende do desenvolvimento das habili-
dades humanas. O autor argumenta que
a forma como novas habilidades técni-
cas sdo adquiridas interfere diretamente
na rapidez do processo de difusdo. Ha,
entdo, duas formas de aprendizado tec-
noldgico: a primeira é decorrente da par-
ticipacdo direta no processo produtivo
(learning-by-using), enquanto a segunda
é obtida por meio da educacao regular
e de treinamento (learning-by-training),
permitindo a formacao de trabalhadores
mais qualificados.

¢ Desenvolvimento de habilidades na
fabricacao de maquinas: as inovagoes
dependem de maquinas especializadas,
que as produzam com eficiéncia. O
autor apresenta como exemplo as ma-
quinas a vapor, cujo desenvolvimento
dependia da fabricagao de pistoes espe-
cificos.

¢ Tecnologias complementares: sdo tec-
nologias que auxiliam outras tecno-
logias a se desenvolver plenamente,
dentro de um contexto de externalidade
positiva de redes tecnolégicas. O autor
cita como exemplo o caso das locomo-
tivas, que s6 se tornaram viaveis quando
os trilhos de ferro foram substituidos por
trilhos de aco.

¢ Aperfeicoamento, paralelo, de antigas
e novas tecnologias: é possivel a coe-
xisténcia de tecnologias antigas com
tecnologias novas, ou seja, uma tecno-
logia ultrapassada ndo deixa de existir
quando um novo conhecimento € intro-
duzido.

¢ Contexto institucional: a mudanca téc-
nica depende do aspecto institucional,
ou seja, das leis, dos aspectos culturais,
de valores e tradigoes, que podem frear
ou incentivar a difusdo de inovacoes.
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O aprendizado tecnolégico adquire, assim,
um papel de destaque no processo de difusao,
considerando que a assimilagdo e a transmissao
de conhecimentos sdo mecanismos essenciais a
incorporacdo das atividades de pesquisa e de-
senvolvimento nas atividades de produgao e co-
mercializagdo de novos produtos e processos.

Modalidades de aprendizado

De acordo com Queiroz (2006), aprendi-
zado tecnolégico é um processo pelo qual um
agente acumula habilidades e conhecimentos,
gerando o aperfeicoamento continuo da tec-
nologia e obtendo ganhos de desempenho em
determinado processo. O autor ensina que o
desenvolvimento das habilidades técnicas cons-
titui um importante mecanismo de difusdo da
tecnologia. Todavia, sua génese advém de uma
multiplicidade de processos, a qual enseja va-
rias formas de aprender. A definicdo basica do
learning-by-doing decorre da propria atividade
produtiva. Assim, quanto mais se produzir ou se
realizar determinado processo, maior sera a ex-
periéncia em fazé-lo e, consequentemente, me-
lhor sera seu desempenho.

Lundvall (1988) acrescenta a modalidade do
learning-by-interaction (aprender por interacdo),
segundo a qual o aprendizado é fruto de uma
cooperacdo entre usuarios e produtores, num de-
terminado contexto institucional, resultando em
inovagdes no produto ou no processo produtivo.
Katz (1976 citado por QUEIROZ, 2006) sugere,
por sua vez, o learning-by-adapting (aprender
adaptando), em que o aprendizado decorre de
alteragdes de processos que nao podem ser repli-
cados no mesmo contexto em que foram criados.
Jonhson e Lundvall (2000) propdem, por sua vez,
o learning-by-searching, ou seja, o aprendizado
pela pesquisa. Essa forma de aprender € fruto de
atividades investigativas, promovidas por institui-
¢des especificas, como universidades e institutos
de pesquisa, com o propoésito de resolver deter-
minados problemas. Britto (1999) complementa
as formas de aprendizado ao propor o conceito
de learning-by-training, o qual se destaca da ideia
inicial proposta por Rosenberg (1979), que consi-
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derava o treinamento de mao de obra como parte
inerente a aprendizagem pelo uso.

Aprendizado e instituicdes

Embora a firma seja o tema central na ana-
lise econdmica sobre o aprendizado, Queiroz
(2006) argumenta que existem outras organiza-
¢cdes que contribuem para a mudancga técnica,
por meio do aprendizado, como universidades
e centros de pesquisa. No caso das universida-
des, o autor vé nelas fontes de multiplicidade de
conhecimentos e de recursos humanos qualifi-
cados. A titulo de exemplo, o autor cita o papel
crucial da educacao técnica nos Estados Unidos,
a qual contribuiu para a Segunda Revolucdo In-
dustrial, ao combinar o conhecimento cientifico
com o tecnolégico, na formacao de engenheiros,
quimicos e cientistas. Rosenberg (1979) chama a
atengdo, por sua vez, sobre o papel das agén-
cias governamentais e das instituicdes publicas,
ao proporcionarem suporte direto as atividades
de pesquisa, as de execugdo de politicas publi-
cas e as de realizagdo de programas de interesse
convergente. Queiroz (2006) lembra que outros
elementos integrantes do contexto institucional
repercutem sobre o processo de aprendizado
tecnolégico. Nesse ambito, destacam-se as insti-
tuicdes financeiras de fomento e a legislacao.

O aprendizado tecnoldgico possui, por-
tanto, um carater coletivo e interativo, no qual o
contexto institucional tem um papel fundamen-
tal na criacao de relacdes e estimulos sociais
propicios a sua expansao nas varias modalidades
de conhecimento.

Contexto econémico-
produtivo da soja no Parana

A soja, como lavoura comercial, comegou
a ser produzida no Parana em meados dos anos
1950, como uma alternativa para a rotagao de
cultura com o arroz de sequeiro, que, na época,
era produzido no sul do Estado. As regides nor-

4 Safra de 2009/2010.
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te e noroeste do Estado iniciaram o cultivo em
1953, em decorréncia da primeira grande geada,
que destruiu os cafezais dessas regides. Em 1955,
a cultura da oleaginosa foi mais uma vez intensi-
ficada, também por conta de geadas. Como con-
sequéncia, a area cultivada no Estado passou de
43 ha, em 1954, para mais de 5.000 ha, em 1956
(TECNOLOGIAS..., 2004).

Seguindo o crescimento da produgdo na-
cional, a soja colhida no Parana também au-
mentou em um ritmo acelerado. Ja na década
de 1960, a participagdo relativa do Estado na
producdo brasileira foi de 11,3% (média anual),
participacdo essa que saltou para 31,37% (média
anual) na década seguinte (IPEA, 2011). No inicio
dos anos 1980, a soja ja era o principal produ-
to do agronegocio brasileiro, ocupando o Brasil
o posto de segundo maior produtor mundial. A
partir dessa década, a produgao média do Para-
na ficou em torno de 4,15 milhdes de toneladas
por safra, que correspondia a uma participacao
média de 36,6% na produgdo nacional, passan-
do a 6,5 milhdes de toneladas na década seguin-
te, com 26% da producdo do Pais, e chegando a
10,7 milhdes de toneladas na safra 2002—2003,
que correspondia a 21,1% da soja produzida no
Brasil.

A queda da participagdo da soja parana-
ense deveu-se a expansdo da fronteira agricola
rumo ao Cerrado, em especial ao aumento da
producdo de soja em Mato Grosso. Todavia, o
montante produzido no Parana continuou cres-
cendo, e, ao final da década de 2010, a produ-
cdo paranaense ultrapassou os 14 milhdes de
toneladas*, (CONAB, 2010; IPEA, 2011). A Figu-
ra 1 apresenta a evolucdo conjunta da produgao
brasileira e paranaense dessa oleaginosa, entre
as safras de 1976-1977 e 2009-2010.

Esse aumento da producdo explica-se, em
parte, pela expansdo da fronteira agricola pa-
ranaense, principalmente na década de 1970.
Todavia, a partir da década seguinte, verifica-se
uma estabilizacdo da area colhida de soja, a qual
perdurou até 1995, quando novamente houve
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Figura 1. Evolucdo da produgdo de soja em milhares de toneladas, entre as safras de 1976-1977 e 2009-2010, no

Brasil e no Parana.
Fonte: Conab (2010) e Ipea (2011).

um incremento da fronteira agricola no Estado.
Consequentemente, uma grande parcela do
aumento da producao refere-se a um aumento
equivalente da produtividade. A Figura 2 apre-
senta a evolucdo da area cultivada e a produti-
vidade do Parana, em comparacao com o Brasil,
entre as safras de 1976-1977 e 2009-2010. Nes-
se periodo, registrou-se um crescimento de
104% da area cultivada com soja no Estado e
de 138% no Pais, enquanto a produtividade pa-
ranaense cresceu 50% no periodo, em um ritmo
um pouco abaixo da brasileira, que foi de 67%.
A Tabela 1 apresenta a area colhida média e a
produtividade média em toneladas por hectare
ao longo dos 4 (ltimos decénios.

Conforme apontado por Santos e Bacha
(2002), essa elevada produtividade esta ligada
a uma estrutura produtiva baseada na grande
propriedade, intensiva em tecnologia — insumos
quimicos (agrotéxicos e fertilizantes) e biol6gicos
(sementes) — e voltada a exportagdo. Esse mode-
lo agricola atende, sobretudo, a consolidacao de
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um padrdo alimentar baseado na produgao e no
consumo de proteina animal.

Esse contexto produtivo deve-se ao esta-
belecimento de uma rede de pesquisa, que fez
surgir projetos de melhoramento e transferéncia
de tecnologia para os produtores de soja do Pa-
rana. Nesse sentido, cabe destacar os esforcos
da Embrapa, por intermédio de suas filiais, a
Embrapa Soja e a Embrapa Transferéncia de Tec-
nologia. Elas iniciaram, na safra 1990-1991, um
projeto conjunto para a difusdo de cultivares de
soja, juntamente com produtores de sementes.
De acordo com Domit et al. (2007), esse projeto
resultou no aumento da participacdo das culti-
vares da Embrapa na producao de sementes do
Parand, passando de 3% na safra de 1989-1990,
para 64% em 2002-2003.

A préxima secdo discutird o estabeleci-
mento e a consolidagdo da pesquisa agrope-
cuaria no Brasil, analisando os programas de
melhoramento e de transferéncia de tecnologia
das cultivares desenvolvidas pela Embrapa Soja.
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Figura 2. Evolucdo da area colhida de soja (em milhares de hectares) e da produtividade (em toneladas por hectare)
entre as safras de 1976-1977 e 2009-2010, no Brasil e no Parana.

Fonte: Conab (2010) e Ipea (2011).

Tabela 1. Area colhida e produtividade de soja no Pa-
rana (periodo de 1970 a 2010).

Periodo Area cultivada Produtividade
(ha) (t/ha)
1970-1979 1.387.642,90 1,71
1980-1989 2.084.405,00 2,05
1990-1995 2.080.782,67 2,18
1995-2002 2.720.825,38 2,71
2002-2010 4.026.800,00 2,72

Fonte: Ipea (2011).
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A Embrapa e a pesquisa agricola
na sojicultura paranaense

Segundo Domit et al. (2007), as primeiras
pesquisas de melhoramento na sojicultura foram
desenvolvidas pelo Ministério da Agricultura em
associacdo com o Instituto Agrondmico do Para-
na (IAPAR). Em 1976 foi criada a Embrapa Soja,
que passou a ser a principal responsavel pelas
atividades de pesquisa dessa cultura, por meio
do Programa Nacional de Melhoramento Gené-
tico. Tal programa tinha por objetivo desenvolver
cultivares de soja sob a ética tanto da pesquisa
basica, que agrega caracteristicas gerais, como
produtividade, altura de planta, ciclo, resisténcia
a deiscéncia de vagens, qualidade da semente,
quanto da pesquisa aplicada. Esta dGltima se con-
centra em projetos especificos referentes as areas
de semeadura da cultivar (TOLEDO et al., 1990).

Uma das principais conquistas dos melho-
ristas brasileiros foi a solugdo para o problema
do atraso no periodo de floracdo, gragas a iden-
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tificacdo dos genes relacionados com o perio-
do juvenil longo da soja. Essa caracteristica foi
incorporada as novas cultivares, o que facultou
o cultivo da soja em regides de baixa latitude,
principalmente nas areas do Cerrado brasileiro
(TOLEDO et al., 1990). Além disso, a expansao
da soja em direcdo a essa regidao foi muito faci-
litada pela estratégia de difusdo tecnolégica do
Programa Nacional de Melhoramento Genético,
pautado sobre um modelo de agao em parcerias,
com apoio de produtores de sementes (TECNO-
LOGIAS..., 2003). Essa rede de acao do Programa
favorece, atualmente, a acdo da Embrapa Soja
em mais de cem pontos de testes, estrategica-
mente distribuidos pelos principais ecossistemas
produtores de soja do Pais, permitindo que se
avaliem, a cada ano, mais de 250 mil progénies
e 50 mil linhagens avancadas de soja.

Contudo, o processo de difusdao tecnolé-
gica nos primeiros anos do programa de melho-
ramento nao se dedicou a nenhuma atividade
especifica de transferéncia de cultivares desen-
volvidas pela pesquisa. Domit et al. (2007) co-
mentam que as informagdes sobre cultivares
de soja faziam parte de pacotes tecnolégicos
elaborados por pesquisadores e agentes da as-
sisténcia técnica. Esses pacotes ganharam o ca-
rater de normas nas instituicdes de crédito rural
para as operacoes de financiamento das lavouras
de soja. Tal modelo foi mantido até meados da
década de 1980, quando acdes pontuais foram
implementadas para a transferéncia de cultivares
em fase de recomendacao para o Parana. Essas
acoes coincidiram com o desenvolvimento das
primeiras cultivares da Embrapa Soja recomen-
dadas para o Estado.

A partir da safra de 1990-1991, Domit
et al. (2007) relatam que a Embrapa Soja investiu
na implantacao de um projeto de difusdo tecno-
l6gica baseado em uma metodologia sistémica,
que teve continuidade nas safras seguintes. Em
1997, foi aprovada a Lei de Protecdo de Cultiva-
res, o que incentivou a entrada de outras empre-
sas no mercado de pesquisa e desenvolvimento,
aumentando a concorréncia, mas também pro-
piciando a profissionalizacdo do setor.

quiticu
Agricola

Tal evolugao culminou com a criagdo, em
1999, da Fundacdo Meridional, uma entidade
formada por 61 empresas produtoras de semen-
tes do Parand, de Sao Paulo e de Santa Catarina.
Essa fundagdo passou a atuar em parceria com
a Embrapa, no processo de desenvolvimento
das novas cultivares e na coordenacao da sua
difusdo. Segundo Domit et al. (2007), o traba-
lho de difusdo implementado tinha os seguintes
objetivos:

e Informar sobre o processo de transfe-
réncia de tecnologia das cultivares de
soja indicadas e detalhar todos os com-
ponentes do projeto de transferéncia de
tecnologia das cultivares de soja desen-
volvidas pela Embrapa Soja para o Pa-
rana.

e Discutir os resultados alcancados por
esse projeto no periodo de 1990 a 2003.

* Mostrar dados estatisticos sobre a pro-
ducdo de sementes fiscalizadas de soja
no Estado do Parand no periodo de
1970 a 2003.

e Subsidiar trabalhos semelhantes e am-
pliar a discussdao no meio cientifico so-
bre a importancia da transferéncia de
tecnologia num projeto de pesquisa para
desenvolvimento de novas cultivares.

O item a seguir, baseado no estudo de Do-
mit et al. (2007), descreve e analisa os resultados
do projeto “Transferéncia de tecnologia para as
cultivares de soja desenvolvidas pela Embrapa
Soja para o Parana”.

Difusao de tecnologia
das cultivares de soja

O processo de transferéncia de tecnologia
aos agricultores e as empresas sementeiras, das
cultivares desenvolvidas pela Embrapa, ocorreu
ao longo de trés fases consecutivas, entre 1970 e
2003. Considera-se que a primeira dessas fases
antecede o préprio projeto, ao se estabelecer o
contexto institucional propicio a sua constitui-
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cdo. O projeto de transferéncia de tecnologia,
propriamente dito, foi estruturado por meio de
uma parceria entre a Embrapa Soja — responsa-
vel pela pesquisa basica e pelo desenvolvimento
das cultivares, e de produtores de sementes, por
meio da Fundagdo Meridional — e a Embrapa
Transferéncia de Tecnologia, que atuou como
instituicao facilitadora.

Fase 1: compreende o periodo entre a sa-
fra de 1970-1971 e a de 1989-1990. Esse perio-
do precede o inicio do projeto de transferéncia,
marcado pela fundagao da Embrapa Soja e pelo
inicio dos programas de melhoramento, quando,
entdo, foram desenvolvidas as primeiras cultiva-
res de soja para o Parana.

Fase 2: vai da safra de 1990-1991 até a
safra de 1999-2000. Inicia-se pelo projeto de
transferéncia das cultivares de soja desenvolvi-
das pela Embrapa. Foram indicadas 22 cultivares
para a sojicultura paranaense. Nesse periodo, o
projeto foi mantido por uma parceria entre a Em-
brapa Transferéncia de Tecnologia e empresas
produtoras de sementes. Com relagdo as estraté-
gias de acdo, utilizaram-se os seguintes mecanis-
mos ou estratégias de difusdo tecnoldgica:

¢ Dias de campo (DC): método para de-
monstrar a eficiéncia de uma série de
praticas agropecuarias bem-sucedidas,
com o objetivo de motivar os produ-
tores a adota-las. O evento é realizado
em propriedade de um produtor rural
que tenha acesso as tecnologias ou nos
experimentos de campo, tanto da pes-
quisa quanto da extensdo. As praticas
modernas de cultura sdo explicadas ao
produtor durante a passagem pela esta-
¢cdo previamente estabelecida (FRAN-
CO, 2002). Essa estratégia consiste num
processo de learning-by-training, ao
promover a interagcdo dos pesquisado-
res com os produtores, favorecida pelas
demonstracdes praticas e pelas visitas a
campos experimentais.

¢ Reuniao técnica (RT): sdo reunides or-
ganizadas sob a responsabilidade da
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Embrapa Soja e parceiros, para o plane-
jamento de atividades e a avaliacdo dos
resultados alcancados com a difusao.

* Visitas técnicas (VT): trata-se do acom-
panhamento dos trabalhos em campo
de cultivo.

¢ Unidade demonstrativa (UD): esse mé-
todo consiste em desenvolver uma ou
varias praticas de comprovada eficacia
e rentabilidade, em uma determinada
cultura ou criagdo, com o objetivo de
avaliacdo e posterior adocdo das prati-
cas pelos produtores. No caso do proje-
to desenvolvido, tem-se a demonstracao
dos resultados de tecnologias geradas
pela Embrapa, com a apresentacdo do
produto final (FRANCO, 2002). A Em-
brapa Soja coordenava a demonstragcao
de resultados de seus produtos, pro-
movendo a interacdo entre produtores,
pesquisadores e empresas sementeiras,
geralmente assessoradas por 6rgaos de
assisténcia técnica.

As trés estratégias acima implicam so-
bretudo um processo de aprendizado do tipo
learning-by-interacting, por meio do qual os
participantes vivenciam, partilham e elaboram
distintas visdes sobre o desempenho da tec-
nologia e as dificuldades encontradas na sua
implementacao.

Tem-se ainda, a montante do processo
de transferéncia de tecnologia, o learning-by-
searching, promovido pela propria Embrapa
Soja, por meio de suas atividades investigativas
para o desenvolvimento das cultivares de soja.
Por fim, a difusdo tecnolégica é sustentada pelos
produtores de sementes durante o processo de
replicacdo das cultivares, por meio do learning-
by-doing. Ha ainda o learning-by-using, decor-
rente do uso das cultivares pelos sojicultores.
Contudo, a mensuracdo dessa modalidade de
aprendizado transcende o escopo de anélise des-
te trabalho, motivo por que nado sera explorada.

O processo de difusdo adotado baseou-se
em uma metodologia sistémica, de forma a ar-

lle'mé‘iiiicu
Agricola



ticular varias estratégias de transferéncia de
tecnologia, na criagdo de sinergias entre os parti-
cipantes do projeto (coordenadores, pesquisado-
res, representantes das empresas de sementes e
agricultores).

Na fase de planejamento, a Embrapa Soja
reuniu-se com seus parceiros para definir as
acoes a serem desenvolvidas, como: orientagao
sobre a instalacdo das UDs e respectivos locais;
designacoes de responsabilidades; e definicdo de
cronogramas e da distribuicao das sementes de
cultivares que seriam apresentadas nas Unidades
de Demonstracdo. Ja na fase de instalacdo das
UDs, ficou estabelecido que essas iriam seguir as
indicagoes técnicas da pesquisa, ficando a cargo
de técnicos da Embrapa Soja, ou de técnico ou
responsavel pela UD, conforme fosse definido
no projeto. Na etapa de acompanhamento das
UDs, os pesquisadores e os técnicos envolvidos
no programa de desenvolvimento das cultivares
de soja visitaram as unidades para avalia-las e
planejar os dias de campo. Os dias de campo
foram organizados pela Embrapa e por parcei-

ros, contando com a participagao de técnicos e
sojicultores. Palestras e consultorias foram rea-
lizadas pelos pesquisadores em atendimento as
demandas dos produtores. Por fim, a avaliacao
dos resultados obtidos nas UDs foi feita na sede
da Embrapa Soja, em Londrina, onde se buscou
determinar o grau de aceitagdo das novas cul-
tivares pelos sojicultores. Os resultados foram
divulgados por meio de um relatério geral que
continha dados de todas as UDs. A Figura 3 ilus-
tra a arquitetura funcional do projeto, associada
as modalidades de aprendizagem identificadas.

Fase 3: abrange o periodo da safra de
2000-2001 até a de 2002-2003. A terceira fase
é caracterizada pela ampliacdo das parcerias
de apoio a pesquisa, merecendo destaque a in-
clusdo da Fundacdo Meridional, que participou
ativamente do desenvolvimento, da validacdo
e da difusao das cultivares desenvolvidas pela
Embrapa Soja. A metodologia de transferéncia
de tecnologia foi a mesma utilizada na fase 2.
Contudo, ampliou-se o nimero de empresas
produtoras de sementes participantes, e foi de-

Etapa 2

Instalagado e acompanhamento
das Unidades Demonstrativas

Learning-by-searching

Etapa 1 Etapa 3
Planejamento Contexto Dias de campo
Fp— - < institucional >
earning-by-searching (parcenas) oy ..
(Pesquisa: Embrapa Soja) Learning-by-training
v
Etapa 4
Avaliagdo e divulgacao
Learning-by-doing

(Produtores de sementes)

Figura 3. Arquitetura funcional do projeto de difusdo tecnolégica da Embrapa Soja para o Parana e modalidades

identificadas de aprendizado tecnolégico.
Fonte: adaptado de Domit et al. (2007).
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senvolvido um um trabalho de marketing institu-
cional entre os participantes do projeto.

O préximo tépico apresenta os resultados
obtidos pelo projeto de transferéncia de tecno-
logia, mensurando a absorcdo e a adogdo das
cultivares desenvolvidas pela Embrapa, por par-
te dos produtores de soja do Parana. A discus-
sdo também esta baseada no trabalho de Domit
et al. (2007).

Adocao das cultivares
pelos produtores

A difusdo tecnolégica desencadeada pela
Embrapa entre os sojicultores paranaenses cor-
responde tipicamente a um processo de inovagao
incremental, baseado no desenvolvimento de
cultivares adaptadas as especificidades edafocli-
maticas do Estado. Ao mesmo tempo, buscou-se
uma expansao gradativa — ao longo das trés fases
do processo de difusdao — do niimero de usuérios
entre os multiplicadores de sementes, os agricul-

tores e os técnicos extensionistas.

Durante a fase 1, a produgao de semen-
tes fiscalizadas de soja no Parana cresceu, de
25 produtores, com um montante de cerca de
288 mil sacas de 50 kg de sementes produzi-
das no inicio do periodo, para 145 produtores e
quase 4 milhdes de sacas de 50 kg produzidas
no final do periodo. Tal evolugao representa um
aumento de mais de treze vezes na quantidade
de sementes fiscalizadas produzidas no estado.
A Tabela 2 sintetiza os dados.

Tabela 2. Evolugio da producao de sementes fiscali-
zadas no Parana (de 1970 a 1989).

NuUmero de Quantidade
Safra produtores de produzida
sementes (sacas de 50 kg)
1970-
1971 25 288.242
1989-
1990 145 4.000.000

Fonte: Domit et al. (2007).
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Na safra de 1983-1984, a participacdo das
cultivares da Embrapa correspondeu a 0,02% das
sementes fiscalizadas no Estado, e chegou a atin-
gir 5,82% na safra de 1986/1987. Cabe ressaltar
que, nesse periodo, ndo houve nenhuma acdo
para a difusdo das cultivares para os produtores.
Na safra de 1990-1991, a Embrapa Soja deu inicio
ao projeto de transferéncia de tecnologia das cul-
tivares, juntamente com as recomendagdes técni-
cas para seu manejo. Inicialmente, nove empresas
produtoras de sementes participaram de todas as
etapas, ou seja: do planejamento, da instalacao
das UDs, dos dias de campo e da divulgagdo dos
resultados. Até o final da fase 2 (safra de 1999-
2000), buscou-se a sincronia entre a produgado
das sementes (genética e pesquisa basica) e as ati-
vidades de transferéncia, por meio do equilibrio
entre a demanda pelas cultivares geradas nos dias
de campo e a sua oferta. O aumento do ndimero
de empresas sementeiras participantes foi gradati-
vo, chegando a 21 no final dessa fase.

A partir de 1997, com a aprovacao da Lei
de Protecao de Cultivares, novas empresas entra-
ram no mercado, e a concorréncia acirrou-se. Por
esse motivo, o processo de transferéncia de tec-
nologia precisou ser mais bem planejado e mais
especifico, na tentativa de desenvolver cultivares
que atendessem aos interesses dos produtores
de soja do Parana. Os mecanismos de difusao
dessas cultivares mostraram-se eficientes. A par-
ticipagdo das cultivares da Embrapa Soja no total
de sementes fiscalizadas comercializadas no Pa-
rana passou de 3%, na safra de 1989-1990 (con-
siderado o marco zero do projeto), para 11%, na
safra de 1990-1991 (primeiro ano do projeto), e
chegando a 63%, na safra de 1999-2000 (final
da fase 2) (Figura 4).

A Figura 5 apresenta a evolugdo da parti-
cipacao das cultivares da Embrapa Soja compa-
rada as atividades de transferéncia de tecnologia
desenvolvidas no projeto. Verifica-se que, na sa-
fra de 1990-1991, foram realizados onze dias de
campo, dos quais participaram 3.564 técnicos e
produtores. Ja no final da fase 2 (safra de 1999-
2000), realizaram-se 40 dias de campo, dos
quais participaram 19.409 técnicos e produtores.
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Figura 4. Participacdo das cultivares da Embrapa Soja em relagdo as sementes fiscalizadas no Parana (comparativo
anual).
Fonte: Domit et al. (2007).
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Fonte: Domit et al. (2007).
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Em virtude do aumento da concorréncia
e do grau de exigéncia do mercado comprador,
houve um processo de concentragdo das em-
presas de sementes, que passaram de 145, no
inicio da fase 2, para 99, ao término da fase. Isso
correspondeu a uma reducdo de 32% no ndme-
ro de empresas. Acredita-se que esse declinio
esteja relacionado com o aumento da oferta de
cultivares de soja desenvolvidas por empresas
concorrentes diretamente ligadas a cooperativas
de graos do Parana, que atendiam a requisitos
mais especificos dos sojicultores.

A Tabela 3 apresenta a evolucao da pro-
dutividade da soja paranaense, juntamente
com a participacao relativa das cultivares da
Embrapa Soja, entre as safras de 1989-1990 e
2002-2003.

Com base nos dados apresentados, a Figu-
ra 6 permite comparar a evolucao entre a partici-
pagdo das cultivares de soja da Embrapa no total
de sementes fiscalizadas cultivadas no Parana e
a produtividade da cultura no Estado no mes-
mo periodo. Evidencia-se que o inicio do culti-
vo dessas cultivares coincide com a inflexdo e o
inicio do aumento da produtividade da lavoura
a partir da safra de 1990-1991. Tal observacao
pode ser corroborada com o coeficiente de cor-
relacdo linear de Pearson (p) entre essas duas
variaveis (participacdo das cultivares — variavel
x, e produtividade — variavel y), que apresenta
magnitude 0,671°. O coeficiente é calculado
pela expressao (1):

Yo =), - ¥)
p - n —_— n — (1)
JE e =% S (- P
emquex =13" x é a participacao média das

cultivares da Embrapa em relagdao as semen-
tes fiscalizadas entre as safras de 1989-1990 e
2002-2003, enquantoy =1 3"y expressa a pro-
dutividade média da soja no mesmo periodo.

A partir da analise do desempenho na

evolucdo da produtividade agricola na cultura
da soja pode-se identificar a resultante da atu-

Tabela 3. Produtividade e participagao das cultivares
desenvolvidas pela Embrapa Soja para o Parana.

Participagao da cultivares

Safra Produtividade ‘da Embrapa e:m re-lagéo

(t/ha) as sementes fiscalizadas

cultivadas no Estado (%)
oL s
gg?‘ 2,19 1
hede 147 30
1992 g o
heon 2,42 53
133‘5“ 2,95 57
1882‘ 2,75 56
hose 2,99 61
el 2,98 52
1333‘ 3,06 64
;ggg‘ 3,05 63
5883‘ 2,51 66
2ooa” 3,09 51
200 3,34 46

Fonte: adaptado de Domit et al. (2007) e Ipea (2011).

° A correlagdo varia entre -1 e +1. Quanto mais préximo da unidade positiva, maior é a relagao direta entre as variaveis. Valores superiores a 0,7 indicam

elevada correlacdo entre as variaveis.
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Figura 6. Anélise comparativa entre a evolugao da produtividade de soja no Parana e a participacao das cultivares
da Embrapa Soja na produgao de sementes fiscalizadas no Estado.

Fonte: Domit et al. (2007) e Ipea (2011).

acdo conjunta entre a Embrapa, as empresas de
sementes, os agricultores e os extensionistas, na
construgao de um ambiente institucional que
propiciou um processo continuo de geracdo,
acumulacdo e expansdo do conhecimento no
desenvolvimento de sementes de soja mais pro-
dutivas no Estado.

Conclusoes

O presente trabalho analisou a importan-
cia da pesquisa agricola no desenvolvimento da
sojicultura no Parana no periodo compreendido
entre a safra de 1970-1971 e a de 2002-2003,
destacando o papel da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, cumprido por meio de
seus programas de melhoramento genético, que
permitiram o desenvolvimento de cultivares de
soja para o Estado. A atuagdo da Embrapa no
processo de transferéncia de tecnologia emba-
sou-se em parcerias publico-privadas, que en-
volveram diretamente os sojicultores. Associado
ao contexto econémico e produtivo da soja no
Parana, caracterizado pela elevada taxa de ex-
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portacdo, pelo cultivo em grandes latifindios e
pelo fato de a soja paranaense ser intensiva em
tecnologia, foi possivel estabelecer um projeto
eficiente para a pesquisa e a transferéncia de cul-
tivares adaptadas as condi¢des endafocliméticas
do Estado.

A analise do processo de difusdo tecno-
l6gica para as cultivares desenvolvidas pela
Embrapa identificou cinco modalidades de
aprendizado tecnoldgico: a interagdo, o treina-
mento, a producgdo e a utilizacdo das sementes.
Nesse processo, a Embrapa também divulgou os
resultados por meio de campanhas de marketing
veiculadas na midia e em eventos agricolas. Me-
receu destaque o contexto institucional propicio
a difusdo, com destaque para as parcerias entre
a Embrapa Soja e a Embrapa Transferéncia de
Tecnologia, juntamente com produtores de se-
mentes e sojicultores. Tal arranjo permitiu um
aumento da participagdo relativa das cultivares
da Embrapa na producdo de sementes fiscaliza-
das — de 3% no inicio do projeto de transferén-
cia (safra de 1989-1990) para 64% na safra de
1999-2000.
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A difusdo da tecnologia promovida pela
Embrapa Soja para produtores do Parand re-
sultou sobretudo no aprendizado tecnolégi-
co desencadeado com base nos mecanismos
de transferéncia de tecnologia, inserido num
contexto historico-institucional favoravel de in-

N ~

centivo publico a expansdo da pesquisa e da
producdo dessa cultura agricola. Esse processo
de difusdo representa um caso bem-sucedido de
adogdo e de implementagdo de politicas publi-

N

cas, baseadas no incentivo a pesquisa, ao de-
senvolvimento e a inovacao, em um modelo de
parceria publico-privada.

Tal modelo remete a abordagem sistémica da
inovacdo, na qual os elementos (agentes) dos siste-
mas cientifico-técnico e produtivo interagem com
base num arcabouco institucional capaz de estimu-
lar a geracdo e a difusao de novas tecnologias.
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