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RESUMO

Neste estudo procurou-se analisar os fatores que contribuiram para o processo de moderni-
zagdo da agricultura, com dados seccionais dos anos agricolas 1973/74 e 1988/89. Foram
utilizados modelos de varidveis dependentes qualitativas e limitadas (andlises de probit e
tobit). Os resultados mostraram que as varidveis estruturais postuladas como determinantes
do processo de modernizagdo - escolaridade, experiéncia, disponibilidade de pesquisa
agricola, trabalho residente e ndo residente, escala do imdével e das exploragdes - influenci-
aram a adogdo e a intensidade de uso de tecnologia. Quanto aos fatores conjunturais,
pbde-se concluir que o acesso ao crédito rural promoveu a modernizag@o da agricultura.
Os fatores ambientais analisados - deficiéncia hidrica, valor e qualidade das terras -
também condicionaram esse processo.
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ABSTRACT

In this research were analyzed the factors that contributed for the process of agriculture
modernization, with cross section data of the crop years 1973/74 and 1988/89. It were used
llimited-dependent and qualitative variables models (probit and tobit analysis). The results
showed that the structural variables postulated as determinants of the modernization process
- schooling, experience, agricultural research availability, resident and non resident work,
farm and crop scales - influenced the adoption and intensity of use of new techniques. It was
concluded that among the conjunctural factors the rural credit access promoted agricultural
modernization. The environmental variables analyzed - hydric deficiency, land's price and
quality - also conditioned this process.
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INTRODUCAO

Durante as décadas de 70 e de 80 a agricultura brasileira passou por um intenso
processo de modernizagao, em grande parte promovido por diversas politicas
governamentais, como crédito subsidiado, precos minimos de garantia, pesquisa
¢ extensao rural.

A agricultura paulista, que jd era a mais dindmica e tecnificada do Pais no inicio da
década de 70, também passou por consideraveis mudangas nesse periodo, tanto na
composi¢ao de culturas como na maneira de produzir.

Embora os padrdes de crescimento agregado sejam relativamente bem conhecidos,
estudos sobre os determinantes do processo de modernizagio sao menos freqiientes,
especialmente em nivel de imével rural, o que dificulta inferéncias sobre
especificidades locacionais, de escala, e relacionadas a segmentagao de mercados.
Tais analises, se baseadas em séries de dados adequadas e em métodos econométricos
consistentes, além de permitirem uma melhor compreensao desses tépicos, podem
fornecer importantes subsidios a formuladores de politicas agricolas que busquem
incrementar o desenvolvimento em regides ou estratos de produtores que utilizem
menos tecnologia.

A partir dos 90, com o processo de abertura da economia, a agricultura brasileira
defrontou-se com o desafio de superar os concorrentes externos. Especificamente
no ambito do MERCOSUL, passou a ter seus mercados disputados, principalmente
pelos produtores da Argentina, cuja agricultura é predominantemente exportadora,
e acostumada a competigao. Para enfrentar esse desafio ¢ necessdrio intensificar as
bases técnicas da produgao no complexo agroindustrial, a comegar pelo processo
produtivo dentro da propriedade.

Também a partir de meados dos 90 aumentaram as pressoes de diversos setores
por maior apoio a agricultura familiar e por uma reforma agrdria mais rdpida e
abrangente; dados oficiais indicam mais de 190 mil familias em assentamentos
recentes. Embora tais agricultores possam, em um primeiro momento, depender
de esquemas paternalistas e produzir apenas para subsisténcia, ¢ necessdrio que
caminhem em dire¢do a exploragbes eficientes, com o emprego de tecnologias
adequadas.

Visando contribuir com esse processo, neste estudo procurou-se analisar e mensurar
fatores estruturais, conjunturais e ambientais que influenciaram o processo de
modernizag¢ao da agricultura paulista, indicando eventuais diferengas entre regioes,
tamanhos de iméveis rurais e grupos de produtos.
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1. MATERIAL E METODOS

A adogao de tecnologia em nivel de firma individual ¢ definida por Feder, Just e
Zilberman (1985) como o grau de uso da nova tecnologia em equilibrio de longo
prazo, quando o produtor tem informagio completa sobre a mesma e sobre seu
potencial. Essa defini¢do, para os autores, contempla o argumento de Schultz
(1975), de que a introdugao de novas tecnologias resulta em um periodo de
desequilibrio, no qual os recursos nio sao utilizados eficientemente pelo produtor
individual, que ¢ levado a novos niveis de equilibrio por um processo de
aprendizado e experimentagao. Entretanto, como novas tecnologias estao sempre
surgindo e sendo constantemente modificadas, os niveis de equilibrio podem estar
sempre sendo alterados e nunca serem atingidos. No agregado, o processo de
adogao ¢ definido como a disseminagiao da nova tecnologia por uma regiao, e ¢
medido pelo nivel de uso em uma determinada drea geogrdfica ou populagao.

Os paradigmas que buscam explicar as decisoes de difusao e adogao de tecnologias
na agricultura podem ser divididos em trés grupos de modelos (ADESINA &
ZINNAH, 1993): o de inovagio-difusao (ROGERS, 1962), o de percepgio do
adotante (KLIVIN & FLIEGEL, 1966) ¢ o de restri¢oes economicas (AIKENS ez
alii, 1975, citados por ADESINA & ZINNAH, 1993). Neste ultimo, restri¢oes
econdmicas que se refletem em padroes assimétricos de distribui¢iao da dotagao de
recursos sao considerados os principais determinantes da adogao. Dificuldades de
acesso a capital, terra, crédito, capital humano insuficiente, oferta inadequada de
insumos modernos e de meios de transporte etc. sao os fatores que restringiriam a
rdpida adogao de tecnologias. A disponibilidade de dados em nivel de imével ru-
ral, para o Estado de Sao Paulo, restringe a possibilidade de teste ao tdltimo
paradigma.

As decisoes do produtor, para determinado periodo, baseiam-se na maximizagao
da utilidade esperada (ou dos lucros esperados), sujeitas a disponibilidade de terras,
de crédito e a outras restri¢des. O lucro é uma fungio da escolha das culturas e da
tecnologia, em cada periodo. Portanto, depende da escolha discreta de uma
tecnologia, dentre um mix que compreende a tradicional e um grupo de
componentes do pacote tecnoldgico moderno. Efetuada a escolha, a renda é uma
fun¢io continua da alocagao de terras entre variedades de culturas, da fun¢ao de
produgao dessas culturas, dos insumos varidveis utilizados, dos pregos de insumos
e de produtos e dos custos associados a escolha da tecnologia.(FEDER, JUST &
ZILBERMAN, 1985)

Politicas agricolas e de desenvolvimento freqiientemente procuram eliminar ou
diminuir restri¢goes, propiciando crédito, informagdes, suprimento de insumos,
investindo em infra-estrutura etc., buscando acelerar o processo de modernizagao.
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Os fatores condicionantes da adogao e do uso de tecnologias podem, para facilitar
a analise, ser divididos em trés grupos: fatores estruturais, conjunturais e
ambientais. Terra, capital, trabalho, capital humano, capacidade de armazenamento,
transportes, disponibilidade de insumos, pesquisa e extensao rural etc. seriam
enquadrados no primeiro grupo. Sao fatores com maior rigidez a curto prazo, cuja
dotagao pode prevalecer por diversos periodos produtivos e com maior dificuldade
para ser alterada por medidas de politicas governamentais. Disponibilidade de
crédito, pregos de produtos e de insumos fariam parte do segundo grupo, podendo
mais facilmente sofrer interferéncias de politicas agricolas, como as de crédito ru-
ral, pregos minimos, subsidios e taxagoes diversas. Clima e solo estariam no terceiro
grupo, e compreendem tanto fatores modificdveis quanto outros cujas restri¢oes
podem ser apenas contorndveis com alteragdes na composi¢ao das exploragoes.

Medidas de politica econémica, objetivando elevar a produgao, podem tanto basear-
se no aperfeicoamento de fatores estruturais - como educagio e treinamento de
produtores, qualidade e quantidade dos servigos de pesquisa e extensao, posse da
terra e relagoes de trabalho no meio rural - como em mecanismos de mercado,
como disponibilidade e custo de crédito, pregos e produgao de insumos e redugao
de incertezas sobre pregos agricolas, via pregos minimos de garantia.(SMITH,
1983)

O esfor¢o de modernizagao da agricultura brasileira baseou-se mais no emprego
de mecanismos de mercado; na década de 70, principalmente na politica de crédito,
conjugada a intensificagio do uso de insumos modernos produzidos pelo setor
urbano-industrial e a expansio da fronteira agricola.(ANJOS, YAMAGUISHI &
CARVALHO, 1988) Durante a década de 80 o crédito rural tornou-se mais escasso
e os juros foram elevados, ganhando destaque as politica de pregos minimos e de
pregos de intervengao.(REZENDE, 1986; HOMEM DE MELO, 1991a,b)

Fatores ambientais também podem ser modificados pela politica econémica, quer
pelo aperfeicoamento de fatores estruturais, em que pesquisa, educagio e extensao
rural desenvolvam variedades e praticas agrondmicas capazes de permitir cultivos
em solos menos aptos e em condigoes climdticas menos propicias, quer tornando
disponiveis tais recursos, por exemplo, via créditos de investimento e custeio.!

Dentre as restrigoes econdmicas que afetam a adogao de tecnologias anteriormente
citadas procurou-se analisar a influéncia das principais sobre o processo de
modernizag¢ao ocorrido na agricultura paulista, sujeitas a disponibilidade de dados.
Do grupo de fatores estruturais foram inseridas nos modelos varidveis

1 VICENTE (1997) apresenta e discute os resultados obtidos por diversos autores sobre as
influéncias de diversos fatores na adogao de tecnologias.
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representativas da disponibilidade dos dois fatores produtivos originais
indispensaveis a produgio (SCHUMPETER, 1982) - terra e trabalho - e também
de capital humano - educagio e experiéncia do produtor e pesquisa agronémica.?
Do grupo de fatores conjunturais procurou-se mensurar a eficicia das principais
politicas baseadas em instrumentos de mercado empregadas no periodo, que foram
as de crédito rural e pre¢os minimos. Os fatores ambientais também foram
representados por meio de medidas usuais de condigoes de solo e clima.

Para verificar a influéncia das varidveis selecionadas sobre a adogio e utilizagao de
tecnologias foram especificados, inicialmente, modelos em que a varidvel
dependente assumiu valores discretos, empregados em sua forma mais simples, em
que essa variavel ¢ bindria. Mais especificamente, os questiondrios dos iméveis
rurais referentes aos anos agricolas 1973/74 e¢ 1988/89 foram divididos em dois
grupos, adotantes e nao adotantes, para cada uma das técnicas analisadas: adubagao
de base, adubagio em cobertura,® uso de defensivos e de tragio mecanica. A varidvel
dependente assumiu valor 1 nas observagoes do grupo de adotantes e valor zero
nas do grupo de nao adotantes de cada uma das técnicas citadas.

A especificagio empregada foi a de modelos probit (AMEMIYA, 1981; MADDALA,
1983; BEN-AKIVA & LERMAN, 1985), assumindo-se que existe uma varidvel
de resposta subjacente z, definida pela relagao de regressao.*

Z=Bx+L (1)

Como na prdtica z, ¢ inobservavel, o que se nota ¢ uma variavel dummy y, definida
como:

y=1lsez >0 caso contrario, y=0 (2)
De (1) e (2) vem:

Prob(y; = 1)= Prob(p; > -B'x; )= 1- F(-B'x;) 3)

2 Nao foi possivel obter dados para algumas das varidveis potencialmente relevantes jd citadas -
como extensao rural e disponibilidade de insumos - em nivel de imével rural.

3 Essa pritica, em culturas anuais, ¢ geralmente empregada para fornecer nitrogénio, enquanto
que em culturas perenes e semiperenes, como café, laranja e cana-de-aguicar, ¢ utilizada no
provimento de NPK para lavouras jd estabelecidas.

4 A descrigao abaixo segue a de MADDALA (1983). AMEMIYA (1981) mostra porque métodos

baseados em minimos quadrados nao fornecem resultados aceitdveis para esse tipo de modelo.
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onde F ¢ a fungao distribuigao cumulativa para .

Os valores observados de y siao realizagdes de um processo binomial com
probabilidade dada por (3) e variando observagao a observagao (dependendo de
x,). A fungao verossimilhanga ¢:

L=y, FEBx )My, [1- FCBx)] 4)

A forma funcional de F depende das pressuposigoes feitas sobre p. em (1). No caso
de modelos probit,’ assume-se que Y,~IN(0,0?), portanto:

o Bxo1 -2
F(-B'xi)=[.o (Zn—)ﬂzeXD(7)dt (5)

Nos modelos probit as estimativas dos parametros representam o impacto de cada
varidvel explicativa no indice latente, e ndo na varidvel explicada. O impacto na
varidvel explicada é denominado de efeito marginal, e representa a inclinagao da
curva normal cumulativa, para cada observagao. Para uma determinada varidvel x,
esse efeito é calculado pela derivada parcial da fun¢ao de resposta bindria em relagao
a x, (AMEMIYA, 1981; LIMA, 1996)°¢ Tais efeitos foram calculados para
possibilitar inferéncias sobre as influéncias de unidades adicionais das varidveis
explicativas na probabilidade de adogao de tecnologias.

Apesar de permitirem inferéncias sobre as varidveis que afetam a adogao de
tecnologia, modelos probit nao possibilitam verificar as contribuigoes desses mesmos
fatores para a intensidade dessa adogdo. Por isso, foram também especificados
modelos do tipo tobit, ou de variaveis dependentes limitadas (MADDALA, 1983;
AMEMIYA, 1984), que tém como caracteristica o fato da varidvel dependente

5 Os resultados empiricos obtidos a partir de modelos probit e os da outra especificagao
freqiientemente utilizada, a logit, sao muito semelhantes, geralmente diferindo apenas em certos
casos de amostras extremamente grandes. Previsoes diferentes, provenientes dos dois modelos,
podem acontecer se a amostra contiver poucos respondentes (y=1) ou poucos nao-respondentes
(y=0), e se ocorrer uma amplitude de variagao elevada para alguma varidvel independente muito
importante, especialmente num contexto de poucos respondentes.(GREENE, 1993) Em modelos
bindrios a semelhanga entre as distribui¢des normal e logistica padronizadas faz com que a escolha
entre esses modelos seja pouco relevante.(WEEKES, 1993) Comparagoes entre esses dois tipos
de modelos e anilise discriminante - geralmente menos robusta, mas em certos casos
assintoticamente mais eficiente do que os lggit - podem ser vistas em AMEMIYA (1981) e
MADDALA (1983).

6  Formalmente, 8 = dP(Bx,)/dx, = @(Bx,)B.(GREENE, 1995)
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assumir valor zero em diversas observagoes, violando a pressuposi¢ao de
normalidade e tornando o método de minimos quadrados inapropriado.” O modelo
¢ conhecido como truncado se nio existem as observagoes fora de determinada
faixa, e como censurado se a0 menos as varidveis exogenas sao observdveis; esse
ultimo caso ¢ mais freqiientemente chamado de tob:t, por sua semelhanga com o
proposto por Tobin em 1958.

z=xB+p, 1=12,..n (6)

O modelo tobit mais usual (ou tobit Tipo 1%) ¢ definido por Amemiya (1984)

COMmo:
V=% s£z>0e y=0 sez<0, (7)

onde p~IN(0,0?).

Assume-se que y, € X, s30 observaveis para i=1,2,...,n, mas que z, nao ¢ observavel
se for menor ou igual a zero.

Pode-se considerar que z seja maior do que uma constante qualquer para ser
observdvel, sem alterar essencialmente o modelo, jd que esse valor pode ser
representado no intercepto dos modelos de regressao.

L= Mol1-®(xB/o)] Myo™ el y;-xB)/o] (8)

onde ® e @sao, respectivamente, as fungoes distribui¢ao e densidade da varidvel
normal padronizada.’

As varidveis dependentes experimentadas foram a quantidade utilizada de adubo
no plantio e em cobertura, ambas em quilos por alqueire (de 24.200 m?), a poténcia
(em HP) total dos tratores existentes no imoével rural, o total de gastos com
combustiveis e lubrificantes, o total de gastos com defensivos e herbicidas e o
nimero de aplicagoes de defensivos. Na construgao dessas varidveis nao foi possivel
efetuar corre¢des para a qualidade dos insumos, o que diminui a confianga nessas

7 As conseqiiéncias da estimagao por minimos quadrados podem ser vistas em DHRYMES (1986).

8  Outros tipos de modelos tobit, classificados de acordo com a forma da fungao verossimilhanga,
sao apresentados em AMEMIYA (1984).

9 Detalhes podem ser vistos em MADDALA (1983).
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medidas; por isso, optou-se por manter também as especificagoes tipo probit, na
suposi¢ao de que, se os resultados dos dois modelos apresentassem coeréncia, poder-
se-ia ter mais confian¢a nos mesmos.'?

2.1 Fontes de Dados ¢ Definicoes das Varidveis

A maioria dos dados bdsicos utilizados neste estudo proveio dos questiondrios
levantados entre os produtores rurais pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (CATI), cujas informagoes sao empregadas pelo IEA principalmente para
elaborar previsoes e estimativas das safras paulistas. A amostra utilizada nesse
levantamento, chamado de objetivo, é probabilistica e duplamente estratificada
(por regido e por tamanho de imdvel), tendo variado de cerca de 2.300 a 7.000
iméveis, em diferentes anos agricolas. Na andlise dos determinantes de adogio de
tecnologia foram utilizados os questiondrios do periodo novembro de 1973 a junho
de 1974, que constituiram a maior das amostras levadas a campo pelo IEA, com
quase 7.000 elementos, o que leva a concluir que os dados desse ano agricola
sejam os melhores existentes em toda a série disponivel, inclusive pelo elevado
porcentual de respostas que se conseguia naquela época. Também foram utilizados
os dados do ano agricola 1988/89, cuja amostra era constituida por pouco mais de
3.500 elementos; nesse caso, a escolha justifica-se por ser este o ultimo ano em
que os questiondrios continham os itens necessarios ao ajuste dos modelos.

O primeiro ponto analisado, o ano agricola 1973/74 - portanto, de meados dos
anos 70 - estd dentro do periodo conhecido como do ‘milagre’; caracterizado por
crescimento economico acelerado e inflagao relativamente controlada; jd o segundo
ponto escolhido, o ano agricola 1988/89 - portanto, do final dos anos 80 - esta
compreendido na chamada ‘década perdida’, com estagna¢ao econdémica e beirando
a hiperinflagao. E de se esperar que fatores capazes de influenciar a adogao de
tecnologia em situagoes tao distintas estejam de fato entre seus determinantes mais
importantes.

Os modelos foram explicitados com os produtos sendo agrupados, inicialmente,
em dois subsetores, domésticos e exportdveis, para permitir a constru¢ao de
varidveis capazes de verificar diferengas entre eles. Essa distingao foi feita porque
o0s pregos e as decisoes de plantio dos produtos domésticos dependiam somente da
demanda local e das politicas governamentais, enquanto que os produtos
exportdveis tinham também o mercado internacional como importante

10 VICENTE (1997) apresenta e discute os resultados de diversos artigos que empregaram esses
métodos.
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determinante da produgao.(BARROS, 1979) Embora essa classificagio tenha
perdido relevincia com o processo de abertura de mercado levado a efeito nos
anos 90, nas décadas de 70 e de 80 diversos fatores afetaram diferentemente esses
dois subsetores, explicando seu crescimento distinto.(HOMEM DE MELO (1988)

Como varidveis explicativas associadas a fatores estruturais utilizaram-se a drea
total do imével para representar a disponibilidade de terra, a drea cultivada e a
propor¢ao de drea exploravel efetivamente plantada com culturas anuais e perenes,
buscando verificar influéncias da extensao e da intensidade da exploragao sobre a
adogao de tecnologias. Espera-se que a drea total do imdvel aparega com sinal
negativo nos modelos de uso de fertilizantes - fator que substitui a terra - € positivo
nas equagoes de adogiao de mecanizagao, fator que substitui o trabalho, mais escasso
nos imoveis maiores. Por sua vez, no que se refere a proporgao de drea cultivada
com lavouras, jd que representa a especializagao da produgao, espera-se que tenha
sempre influéncia positiva sobre a adog¢ao e a intensidade de uso de tecnologias; a
drea cultivada, uma vez que pode tanto representar extensio como especializagao,
pode apresentar tanto sinais positivos como negativos.

A disponibilidade de trabalho foi inserida nas equagoes a partir da populagiao
trabalhadora residente nos iméveis rurais, ¢ do nimero médio de volantes e outros
nao residentes empregados, informados nos levantamentos. Em principio, espera-
se que imdveis que utilizem mais mao-de-obra residente sejam mais propensos a
adotar tragao mecanica, ¢ que a disponibilidade de mao-de-obra nao residente
influencie positivamente a adogao de tecnologias, suprindo necessidades especificas
de tratos culturais e colheita, por exemplo.

Outro fator estrutural considerado foi a existéncia de conhecimentos técnico-
cientificos, representados pelo nimero de artigos cientificos publicados referentes
ao Estado de Sao Paulo e as culturas consideradas; essa medida foi utilizada, entre
outros, por Evenson & Kislev (1973), Homem de Melo (1980), Silva (1984) e
Vicente (1989). A quantidade de conhecimentos disponivel para cada imdvel ru-
ral foi obtida ponderando-se o nimero de pesquisas acumulado, para cada cultura,
pela drea com ela cultivada no imével, no ano agricola em andlise.!’ Quanto maior
a massa de conhecimentos técnicos e cientificos, melhores devem ser os insumos ¢
mais adequados os métodos de uso dos mesmos. Espera-se, portanto, que o efeito

11 As diferentes alternativas dessa varidvel que foram testadas, bem como as fontes do inventdrio
de pesquisas utilizado, encontram-se em VICENTE (1997).
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dessa varidvel seja positivo, tanto sobre a adogao como sobre a intensidade de uso
de insumos modernos.

Por tultimo, dentre os fatores estruturais foram considerados a educagao ¢ a
experiéncia do produtor. A educagao foi representada pelos anos de escolaridade
do proprietdrio ou, alternativamente, pelo total de anos de estudo do proprietario,
de sua esposa, de seus filhos e do administrador do imével. Essa medida deve estar
mais associada a qualidade do trabalho dirigente (SCHUMPETER, 1982) do que
a escolaridade da populagio rural, relacionada tanto ao trabalho dirigente como ao
executor, e que nem sempre fornece bons resultados.’> A experiéncia do produtor,
disponivel apenas para 1973/74, foi representada, alternativamente, pelo nimero
de anos dedicados a agricultura ou pelos anos de residéncia no imével rural atual.
E provavel que um produtor com mais escolaridade - ou que conviva com familiares
¢ administrador de melhor formagao - esteja melhor informado sobre as vantagens
dos insumos modernos e, portanto, mais inclinado a adota-los, tendo a escolaridade
influéncia positiva sobre esse processo. Ja os efeitos da experiéncia do produtor
nao sao tao claros, havendo resultados conflitantes na literatura sobre essa varidvel
poder ser considerada substituta da escolaridade.

Do grupo de fatores conjunturais, como jd citado, procurou-se mensurar a eficdcia
das politicas de crédito rural e de pre¢os minimos. O crédito rural foi representado
pelos valores totais dos financiamentos obtidos nos anos agricolas 1972/73 ¢ 1973/
74, para as modalidades de custeio e de investimento, tomadas separadamente. O
crédito de custeio foi inserido nos modelos de adogao e intensidade de uso de
tertilizantes e de defensivos e herbicidas, esperando-se que apresente pardmetros
positivos, uma vez que os mutudrios eram obrigados a empregar parte dos recursos
na aquisi¢ao de insumos. O crédito de investimento foi empregado nos modelos
de adogao e intensidade de uso de mecanizagio, e de adogao de defensivos e
herbicidas - nesse tltimo caso, devido a necessidade de equipamentos para aplicagao
- com expectativas de coeficientes positivos, ja que tornava possivel o acesso a
esses fatores. Como nao constam informagdes sobre acesso a crédito nos
questiondrios, para representar o crédito rural, em 1988/89, foi necessirio criar
uma proxy denominada de probabilidade de acesso a crédito de custeio. Partiu-se
do nimero de contratos de custeio por cultura, em 1988 e 1989, supondo-se que
o porcentual referente a Sao Paulo fosse proporcional a importincia relativa das
dreas das culturas no Estado. A probabilidade de acesso a crédito de custeio foi
calculada pela razao do nimero estimado de contratos pelo nimero de imoveis

12 Ressalte-se, entretanto, que os questiondrios nao permitem corregoes para a qualidade ou a
adequagao da escolaridade. Os anos de estudo de um profissional de Ciéncias Agrdrias - que
devem ter maiores efeitos sobre a produgdo e a adogao de tecnologia - pesam, portanto, o
mesmo que a formagao em qualquer outra drea.
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produtores das culturas consideradas; a probabilidade em nivel de imével foi obtida
ponderando-se esses indices pelas dreas cultivadas com cada lavoura.

Como proxy para pregos minimos foi construido um indice de garantia, obtido
pela razdo preco minimo/custo operacional de produgao, tanto para os anos
agricolas 1973/74 ¢ 1988/89 quanto - alternativamente - para a média desses anos
¢ dos dois anos anteriores; isso foi feito para cada uma das culturas assistidas pelo
programa a época: algodao, amendoim, arroz, feijao, mandioca, milho e soja. A
cana-de-agucar foi incluida entre esses produtos porque seu pre¢o de venda era
fixado pelo governo com grande antecedéncia, permitindo um conhecimento prévio
desse componente da receita muito mais acurado do que o propiciado pelos
produtos contemplados pela politica de pre¢os minimos, que nem sempre eram
aderentes aos efetivamente recebidos pelos produtores. Um indice em nivel de
imovel rural foi obtido ponderando-se o indice de garantia de cada cultura pela
drea com ela cultivada. Com rela¢do aos pregos minimos, parece nao haver razoes
tao solidas para antecipar o efeito esperado sobre as varidveis dependentes: se uma
eventual redugao do risco envolvido na atividade agricola tenderia, por um lado, a
encorajar um processo de adogio, por outro lado, retornos mais compensadores a
produtores menos tecnificados poderiam adiar ou mesmo tornar tal decisao
desnecessdria.

Para representar a conjuntura desfavordvel aos produtos domésticos na década de
70 foi inserida nos modelos a proporgao de drea ocupada com esses produtos em
relagdo a drea total com culturas. Espera-se que essa varidvel tenha captado os
efeitos de outras nao explicitamente consideradas, por exemplo, a relagio entre os
pregos desses produtos e os de exportaveis ¢ o risco econémico relativo. Nos
modelos com dados do final da década de 80 a varidvel foi mantida.

Os fatores ambientais foram representados por medidas usuais de clima e solo,
caracteristicas que, uma vez que determinam o rendimento potencial de cada técnica
ou processo de produgio, provavelmente influenciam nao apenas os rendimentos
das culturas mas também as decisoes de adogio de tecnologias modernas.

Diversas varidveis climaticas vém tendo sua influéncia sobre a produgao agricola
enfatizada, como temperatura, precipitagio pluviométrica, brilho solar, umidade
do ar, geada etc., com as duas primeiras sendo as mais freqiientemente citadas
como de maior importincia. Todavia, a inclusao dessas duas varidveis diretamente
em modelos nem sempre é uma boa alternativa, devido a conhecida intera¢ao en-
tre ambas. Por esse motivo, foi efetuado o cdlculo de uma varidvel derivada, a
deficiéncia hidrica, que foi obtida mediante o cdlculo de balangos hidricos normais
para cada uma das 48 Delegacias Agricolas entio existentes, que ¢ o nivel mdximo
de detalhamento a que se pode chegar com a codificagao dos questiondrios. Foram
experimentados diversos periodos de deficiéncias hidricas: setembro-abril,
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setembro-margo, outubro-abril, outubro-margo e novembro-margo. Pode-se supor
que em regides de clima desfavordvel os produtores sejam mais conservadores
devido aos maiores riscos envolvidos na produgao, adiando decisoes de adogao de
tecnologias quimicas e bioldgicas.

A outra varidvel ambiental empregada procurou representar as condi¢oes do solo.
Uma das prowies escolhida foi a aptidao agricola das terras, mais especificamente, o
porcentual em relagdo a drea de cada DIRA, das terras aptas para lavouras, com
aptidao boa e regular, e os niveis de manejo A (mais simples) ou, alternativamente,
B (médio), conforme a classificagio utilizada pelo Ministério da
Agricultura.(BRASIL, 1979) Como nessa classificagio o nivel maximo de
desagregagio possivel é a DIRA, outra proxy fol tentada visando contornar esse
problema, representando-se a qualidade das terras pelo valor do arrendamento ou,
alternativamente, pelo prego médio das terras dos iméveis, itens que sao levantados
nos questiondrios. Essa medida, além dos quesitos relacionados a fertilidade dos
solos, deve incorporar as facilidades de escoamento da produgao, proximidade de
mercados consumidores de produtos e distribuidores de insumos, de centros
urbanos em expansio etc., estando mais proxima da nog¢io ricardiana de
produtividade diferencial das terras (RICARDO, 1982) e das anilises dela
derivadas, como o modelo de localizagdao.’* As expectativas sobre os efeitos dessa
varidvel dependem, em alguns casos, da especificagio empregada: por exemplo, se
solos mais férteis podem tornar adubagoes dispensdveis, terras mais valiosas, in-
clusive devido a uma maior fertilidade natural, tém que ser mais produtivas para
que o fator seja adequadamente remunerado. E provével que o mesmo suceda em
relagdo ao uso de defensivos.

Por tltimo, foram inseridas nove varidveis dummies para verificar especificidades
locacionais no processo de adogao e de intensidade de uso de tecnologias entre as
dez DIRAs. Marilia foi escolhida como DIRA base, em relagao a qual eventuais
diferengas foram medidas e, portanto, sem varidvel dummy especifica; essas varidveis
foram inseridas nos modelos para evitar possiveis vieses, nao se efetuando, a priori,
nenhuma expectativa sobre os coeficientes das mesmas.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

A selegao dos modelos probit foi efetuada considerando-se os niveis de significincia
das varidveis alternativas e os indicadores o porcentual de classificagao correta (%
Certa), valor do logaritmo da verossimilhanga, £(), do teste de X2, de p?, e do

13 Ver, por exemplo, HAYAMI & RUTTAN (1988).
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psendo R* de McKelvey & Zavoina (1975)."* Dos questiondrios da amostra do ano
agricola 1973/74 foi possivel utilizar 4.922, 79,6% dos quais adotavam fertilizantes
quimicos, 57,7% empregavam tragao mecdnica e 66,7% empregavam, em alguma
escala, defensivos ou herbicidas. Nos modelos escolhidos os valores de X2
significativos a 1% levam a rejeicao da hipétese de que as varidveis explicativas nao
diferem de zero, e os porcentuais de classificagao correta (% Certa) ficaram entre

76,2% e 83% (Tabela 1).

TABELA I- COEFICIENTES ESTIMADOS POR MEIO DE MODELOS PROBIT
PARA OS DETERMINANTES DA ADOCAO DE TECNOLOGIA
NA AGRICULTURA, ESTADO DE SAO PAULO, 1974"

Grupos de Fatores / Variavel Fertilizantes Fertiliz. Quim. Tragédo Defensivos e
Quimicos em Cobertura Mecanica Herbicidas
Estruturais
Escolaridade do Produtor 0,143E-01 b 0,318E-01 a 0,240E-01 a 0,118E-01 b
Escolaridade de Outros 0,497E-02 a 0,158E-02 c 0,482E-01 b 0,252E-02 b
Dirigentes
Experiéncia Agricola do Produtor -0,318E-04 0,190E-02 0,100E-00 a 0,658E-03
Trabalho Residente 0,102E-00 a 0,192E-01 a
Trabalho Nao Residente 0,309E-02 a -0,448E-05 0,364E-01 a 0,172E-02 a
Disponibilidade de Pesquisa 0,747E-02 a 0,153E-01 a -0,282E-01 0,126E-02 b
Area Total do Imével -0,133E-05 ¢ 0,254E-05 a 0,328E-00 a 0,159E-05
Area Cultivada com Lavouras 0,315E-04 a -0,252E-05 0,980E-01 b -0,197E-04 a
Proporcao da Area Cultivada 0,702E-00 a 0,515E-00 a 0,133E-00 b 0,213E-00 b
Conjunturais
Crédito de Custeio 0,167E-06 b 0,199E-07 b 0,650E-06 a
Crédito de Investimento 0,458E-01 a 0,109E-06 b
Precos Minimos 0,234E-00 a -0,156E-00 a -0,990E-02 0,529E-00 a
Proporcéo de Produt. Domésticos -0,585E-00 a -0,727E-00 a -0,181E-01 -1,375E-00 a
Ambientais
Valor da Terra 0,273E-02 a 0,141E-02 a 0,199E-00 a 0,170E-02 a
Deficiéncia Hidrica 0,163E-02 0,701E-04 0,208E-01 b 0,510E-03
Locacionais
Séo Paulo -0,14891 -0,40931 b 0,25954 ¢ -0,68330 a
Vale do Paraiba 0,16052 -0,91834 a 0,50438 a -0,14635
Sorocaba 0,24672 a 0,08619 0,17217 b -0,49668 a
Campinas 0,58861 a 0,67473 a 0,12538 -0,30793 a
Ribeirdo Preto 0,58154 a 0,70260 a 0,25118 a 0,20345 a
Bauru 0,12940 0,27097 a 0,21351 b -0,02284
S&o José do Rio Preto -0,51208 a 0,01694 -0,15396 ¢ -0,40943 a
Aracatuba -0,32916 a 0,03674 0,06589 -0,17868 c
Presidente Prudente -0,53116 a 0,12668 -0,06834 0,42138 a
Constante -1,21540 a -3,24190 a -4,52590 a 0,08970
Indicadores da Qualidade do Ajuste
R*® 0,196 0,345 0,306 0,223
% Certa 83,0 77,6 76,2 76,8
£(B) -1.886,655 -2.397,661 -2.441,667 -2.394,977
X 1.209,230 a 1.983,453 a 1.823,406 a 1.474,969 a
p? 0,243 0,707 0,728 0,765
Pseudo R?® 0,997 0,597 0,589 0,841

) Modelos ajustados por maxima verossimilhanga. As letras indicam niveis de significincia: a=1%;
b=5%; c=10%

@ Dos ajustes iniciais, por minimos quadrados ordindrios.

® Psendo R* de MCKELVEY & ZAVOINA (1975).

Fonte: Resultados da pesquisa, a partir de dados bdsicos do IEA.

14 Detalhes sobre esses testes podem ser vistos em VICENTE (1997).
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Os modelos tipo tobit, também referentes a 1973/74, foram selecionados com
base na significincia dos pardmetros estimados e nos valores obtidos para o mdximo
do logaritmo da verossimilhanga (£); os valores de 0 dos modelos escolhidos sao
significativos a 1%, indicando que as estimativas dos parametros diferem
estatisticamente das que seriam obtidas por minimos quadrados ordindrios. Na
equagao da quantidade empregada de fertilizantes quimicos foi possivel utilizar
3.768 observagoes, com uma média estimada, para a varidvel dependente, de 359
kg/alq. No ajuste do modelo tobit para mecanizagdo foram utilizadas duas
especificagoes da varidvel dependente: a primeira foi uma proxy para a poténcia
total dos tratores existentes nos iméveis rurais ¢ a segunda simplesmente o total de
gastos declarados com combustiveis e lubrificantes no ano agricola 1973/74. Essa
segunda especifica¢ao forneceu os melhores resultados, sendo possivel utilizar no
ajuste 4.769 observagoes, com uma média estimada para a varidvel dependente
igual a US$ 1.011,25. No tobit especificado para defensivos e herbicidas também
foram testadas duas varidveis dependentes, com os melhores resultados sendo
obtidos com a média dos gastos com defensivos e herbicidas por unidade de drea,
no ano agricola 1973/74, utilizando 2.227 observagoes (Tabela 2).

Em linhas gerais, entre as varidveis estruturais escolhidas para representar o capital
humano a escolaridade - tanto de proprietirios como de seus familiares e
administradores - apareceu nos modelos sempre com influéncia positiva e
significativa sobre a adogao e a intensidade de uso de tecnologia quimica e mecénica;
a experiéncia do produtor, medida pelo total de anos dedicados a agricultura, por
outro lado, aparentemente influenciava somente a adogao de mecanizagao (Tabelas
1 ¢ 2). Em relagao a escolaridade, esses resultados concordam com os obtidos na
Tailandia por Jamison e Lau (1982), embora nio confirmem a correlagao positiva
da probabilidade de adogao com experiéncia encontrada pelos autores. Barbosa ez
alii (1989) também encontraram influéncia significativa da educagao do produtor
no uso de fertilizantes em cobertura no arroz, na regiao Centro-Oeste.

A disponibilidade de pesquisa cientifica condicionou a adog¢io e a intensidade de
uso de fertilizantes - inclusive em cobertura - e de defensivos e herbicidas, mas,
aparentemente, nao teve reflexos sobre a adogao e o uso de mecanizagao. Como o
uso de fertilizantes afeta diretamente a produtividade da terra, esse resultado
confirma e complementa os obtidos por Silva (1986), que verificou a influéncia da
pesquisa cientifica, também representada pelos artigos cientificos publicados, na
produtividade de diversas lavouras do Estado de Sao Paulo. Com respeito a
mecanizagao, o resultado era, de certa forma, esperado, jd que esse foi o aspecto
menos contemplado pela pesquisa entre os analisados neste trabalho.(SILVA, 1986)
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TABELA 2 - COEFICIENTES ESTIMADOS POR MEIO DE MODELOS TOBIT
PARA OS DETERMINANTES DA INTENSIDADE DE USO DE
TECNOLOGIA NA AGRICULTURA, ESTADO DE SAO PAULO,

1974®
Grupos de Fatores / Variavel Fertilizantes ®  Trag&o Mecanica® Defensivos e
Herbicidas®
Estruturais
Escolaridade do Produtor 0,11256 b 2.551,50 a 0,20463 c
Escolaridade de Outros Dirigentes 951,86 a 0,16575 ¢
Experiéncia Agricola do Produtor 0,08327 -43,65 0,07517
Trabalho Residente 822,12 a 1,04270 a
Trabalho Nao Residente 0,13296 a 133,95 a 0,33862 a
Disponibilidade de Pesquisa 0,83732 a -1.022,30 0,94587 a
Area Total do Imével -0,32708 a 1,12 a -0,18634
Area Cultivada com Lavouras 0,57147 a 7,56 a 0,08548
Proporgéo da Area Cultivada -0,27224
Conjunturais
Crédito de Custeio 0,08294 a 0,18190 a
Crédito de Investimento 0,04 a
Pregos Minimos -0,86952 a 14.268,00 1,00300 b
Proporcéo de Produt. Domésticos -0,51652 b -72.701,00 a -6,40240 a
Ambientais
Valor da Terra 0,47378 a 152,56 ¢ 0,89810 a
Deficiéncia Hidrica 0,05794 360,42 0,21689 b
Locacionais
Séo Paulo -0,48374 .-8.907 -1,20820
Vale do Paraiba 0,05476 -1.181 -0,08553
Sorocaba 0,66641 a 24.763 -0,97960 b
Campinas 0,98439 a -14.202 -1,03780 a
Ribeirdo Preto 0,52553 a 44.450 a 0,60373 ¢
Bauru 0,28112 32.868 ¢ -0,46600
S&o José do Rio Preto -1,30990 a -15.897 -2,67920 a
Aracatuba -0,80450 a 10.156 -1,50550 a
Presidente Prudente -1,17100 a -57.986 a 2,05980 a
Constante -4,0130 a 146.680 a -10,81600 a
(o} 2,7013 a 246.000 a 3,6391 a
Indicadores da Qualidade do Ajuste
R*® 0,292 0,507 0,466
£(B) -9.263,792 -38.203,50 -2.771,49

) Modelo ajustado por médxima verossimilhanga. As letras indicam niveis de significincia: a=19%;
b=5%; c=10%.

@ A variavel dependente ¢ a quantidade de fertilizantes quimicos utilizada por unidade de drea;
todas as varidveis foram medidas em logaritmos, exceto a constante e as dummies regionais.

® A varidvel dependente ¢ o total de despesas com combustiveis e lubrificantes em 1973/74.

® A varidvel dependente € o total de despesas com esses produtos em 1973/74; todas as varidveis
foram medidas em logaritmos, exceto a constante e as dummies representativas das regioes.

® Dos ajustes iniciais, por minimos quadrados ordindrios.

Fonte: Resultados da pesquisa, a partir de dados basicos do IEA.

A disponibilidade ou a utilizagio de mao-de-obra residente afetou positivamente a
adogao e a intensidade de uso de defensivos e herbicidas e de tra¢gdo mecanica. Tal
efeito positivo também foi observado com relagao a disponibilidade ou ao emprego
de mio-de-obra nio residente sobre a adogao e uso de tecnologias quimicas ou
mecdnica. Esses resultados, no caso dos residentes, provavelmente indicam que
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quanto maior o uso de mao-de-obra mais propenso estaria o produtor a adotar
tecnologias mecdnicas. Em relagio a defensivos e herbicidas, esse sinal pode ser
explicado de duas maneiras: para a adogio de defensivos (predominante), fator
que substitui terra, haveria necessidade de mais trabalhadores nas operagoes de
aplicagao e para os servigos de uma colheita que deve ser maior com o uso desses
produtos; jd no caso de adogao de herbicidas, fator substituto de mio-de-obra,
quanto maior o uso de mao-de-obra mais disposto deveria estar o produtor em
adotar tais tecnologias.

Para o trabalho nao residente a relagao de causa e efeito nao é bem clara, sendo
razodvel supor que o uso de tecnologia elevaria a produtividade ou a drea passivel
de ser cultivada e, conseqiientemente, a demanda por mao-de-obra para operagoes
especificas como a colheita. Entretanto, ¢ também razodvel supor que essa mesma
quantidade empregada de mao-de-obra possa ser uma proxy adequada para
representar a disponibilidade desse trabalho adicional necessdrio, justificando sua
introdugao no modelo. Esses resultados confirmam as observagoes empiricas de
varios trabalhos citados por Feder, Just e Zilberman (1985) de que novas
tecnologias incrementariam a demanda sazonal por mao-de-obra, com o processo
de adogao sendo facilitado em regioes com mercado de trabalho melhor estruturado.

Das varidveis representativas da escala do empreendimento e da intensidade de
uso da terra a drea total do imével compareceu com a esperada influéncia negativa
sobre a adog¢ao e a quantidade utilizada de fertilizantes - exceto em cobertura, cuja
adogao afetou positivamente!® - e positiva sobre a adogao e intensidade de
mecanizagio e sobre a adogao de defensivos e herbicidas. A propor¢ao da drea do
imovel efetivamente cultivada com lavouras apresentou coeficientes positivos nos
modelos de adogao de insumos quimicos e de tragio mecénica, enquanto que para
o montante de drea plantada com culturas anuais ¢ perenes estimaram-se parametros
positivos - quanto a adogao e intensidade de uso de fertilizantes e de mecanizagao
- e negativos para a adogao de defensivos e herbicidas. Com relagao a drea total, os
resultados sdo coerentes com os obtidos por Barbosa et alii (1989) com amostra
de propriedades do Centro-Oeste, em que produtores com menos terras tinham
maior probabilidade de usar mais fertilizantes por hectare. Bradley (1987), com
dados da Zona da Mata (Minas Gerais), concluiu que a drea cultivada teve efeitos
significativos e negativos nas decisoes de adogao de fertilizantes; porém, nesse
estudo tal varidvel foi considerada proxy para efeitos de economia de escala.

15 Isso pode ser devido a fatores associados a escala, inclusive consultas técnicas mais acessiveis a
randes produtores; entretanto, pode também estar representando o maior peso relativo dos

b bl
produtores de cana-de-agucar, café e laranja entre os que adotavam essa técnica, ja que essas
culturas eram cultivadas, principalmente, em grandes e médios imdveis rurais.(VICENTE, 1993)
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Com respeito a tragao mecanica, ¢ provavel que essas varidveis tenham captado
efeitos ligados a escala do empreendimento, uma vez que a mecanizagio sé ¢
economicamente vidvel a partir de determinado tamanho de exploragao. Esse
resultado ¢ consistente com os citados por Binswanger (FEDER, JUST &
ZILBERMAN, 1985), relatando forte correlagao entre tamanho de propriedade e
uso de tratores.

Para defensivos e herbicidas o resultado da drea total do imével retrata a participagao
dos iméveis maiores na adogao desses insumos. Confirma também a proposi¢ao
de Feder e O’Mara (1981) de que mesmo para tecnologias rentdveis, superiores as
tradicionais, divisiveis e neutras a escala - como parece ser o caso dos defensivos -
a adogao estaria relacionada ao tamanho da propriedade, e ¢ coerente com os
resultados obtidos por Macedo (1985), de associagao entre tamanho da propriedade
e drea plantada com insumos modernos. O coeficiente da proporgao de drea
efetivamente cultivada, para esses mesmos insumos, é explicdvel pelo fato de que,
com menos possibilidade de expansio de dreas, o produtor cuidaria de tentar
aprimorar os tratos culturais para produzir mais. Ja o montante de drea efetivamente
cultivada no imével rural - uma vez que a drea total do imével captou influéncias
da escala do empreendimento sobre a adogao da técnica - aparentemente retratou
a possibilidade de substituir defensivos por parcelas adicionais de terra, alcangando
a mesma produgao.

No grupo de fatores conjunturais, dos resultados obtidos ¢ possivel concluir que o
acesso ao crédito rural foi importante para promover a modernizagao da agricultura:
o crédito de custeio afetou positivamente a adogao e intensidade de uso de
defensivos e herbicidas e de fertilizantes, inclusive em cobertura, enquanto que o
crédito de investimento influenciou tanto a adog¢io e a intensidade do uso de tragao
mecénica quanto a adogao de defensivos e herbicidas.

Em relagao aos insumos quimicos, esse resultado era esperado, até porque o
produtor era obrigado a despender um porcentual do montante obtido para custeio
com insumos modernos, freqiientemente fertilizantes ou defensivos. Simon (1992)
encontrou uma relagao estreita entre o consumo de fertilizantes e de defensivos e o
volume de recursos de crédito de custeio. Esse resultado parece também confirmar
os obtidos pela maioria dos trabalhos, que indicam haver influéncia de acesso a
crédito, até mesmo em situagoes de custos pecunidrios relativamente
pequenos.(FEDER, JUST & ZILBERMAN, 1985) Quanto ao crédito para
investimento, confirma-se que os abundantes recursos colocados a disposigao da
agricultura durante a década de 70 foram decisivos para os recordes de produgao
alcangados pela industria nacional de tratores, que atingiu 71.695 unidades em
1976, decrescendo a partir de entio.
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A politica de pregos minimos de garantia teve, como esperado, papel menos claro
nesse processo, afetando positivamente a adogao de adubagio de base e de
defensivos e herbicidas e a quantidade empregada desses ultimos, enquanto que os
parametros estimados nos modelos de adogao de adubagio em cobertura e de
intensidade de uso de fertilizantes no sulco foram negativos. O intrigante sinal
negativo obtido para a intensidade de uso de fertilizantes merece algumas
consideragoes; a politica de pregos minimos pode ter como objetivo reduzir os
riscos intrinsecos a atividade agricola e garantir certa renda aos agricultores. Como
os pregos divulgados para os anos de 1973 e 1974 estao entre os trés maiores da
série (MESQUITA, 1994), ¢ possivel que os produtores tenham optado por reduzir
ainda mais os riscos de perdas significativas - por exemplo, causadas por pragas,
doengas e/ou adversidades climdticas - utilizando uma quantidade de fertilizantes
menor do que aquela que seriam estimulados a empregar caso necessitassem de
uma maior produtividade devido a uma expectativa de pregos menores. Esse
resultado de certa forma corrobora a colocagao de Oliveira (1974), de que para
aumentar a produgao o subsidio a insumos seria mais eficiente do que a politica de
precos minimos. No caso da adogao de adubagao em cobertura, apesar de serem
provavelmente validas as consideragdes anteriores, é preciso lembrar que tal efeito
pode ser devido ao maior peso relativo de produtores de café e laranja, produtos
que nio eram contemplados pela politica de pregos de garantia, no uso dessa prdtica.

O efeito positivo sobre a adogao e¢ o uso de defensivos e herbicidas pode estar
indicando que expectativas de pregos mais favoraveis, sinalizadas por essa politica,
levariam o produtor a procurar aumentar a produg¢ao depois da cultura jd instalada.

A proporgio da drea de lavouras explorada com produtos domésticos, refletindo a
conjuntura negativa a esse grupo de culturas, apresentou sempre sinal negativo,
com uma tnica exce¢io, o modelo de adogio de forca mecanica. E possivel que,
nesse caso, a inclusdo de café e laranja entre os produtos exportdveis e a maior
dificuldade de mecanizar operagoes nessas duas culturas tenham influenciado esse
resultado.

Dos fatores ambientais analisados, a deficiéncia hidrica do periodo outubro-margo
apareceu com coeficientes significativos (e positivos) somente sobre a ado¢ao de
mecanizagio e a intensidade de uso de defensivos e herbicidas. Como a média das
normais ¢ bastante baixa (menos de 5 mm), em niveis que nao chegam a prejudicar
as lavouras, é provdvel que esse resultado indique que regides nas quais nao ocorram
excessos hidricos elevados sejam mais propicias ao emprego de mdquinas. Pode-se
tentar justificar o coeficiente positivo para a intensidade de uso de defensivos e
herbicidas - também inesperado - a partir de observagoes empiricas pontuais: ¢
comum, durante a ocorréncia de veranicos, que produtores apliquem algum
defensivo, no caso de ocorréncia de pragas e doengas, até para fornecer dgua as
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plantas. Poder-se-ia também inferir que em regides sujeitas a excessos hidricos
sejam desestimuladas aplica¢des de produtos que ajam por contato, passiveis de
serem levados por chuva.

O valor das terras do imével, por sua vez, influenciou positivamente a adogao e a
intensidade de uso das tecnologias, em todos os modelos testados, indicando que
terras mais valiosas, das quais o produtor tem que obter retornos maiores,
incentivavam a adog¢ao dessas técnicas. Quando essa varidvel foi substituida, no
probit de adogao de fertilizantes, pelos porcentuais regionais de terras aptas para
lavoura a estimativa do pardmetro teve o sinal negativo esperado; embora isso
possa ser um efeito espurio devido a pouca sensibilidade da varidvel, ¢ possivel,
também, que terras mais férteis - e ndo necessariamente mais valiosas - motivem
menos o produtor a investir em adubagao. Devem ser consideradas, ademais, as
colocagoes de Hiebert (1974), de que melhores condigoes ambientais aumentavam
a probabilidade de adog¢ao de tecnologias, e os resultados obtidos por Shrestha e
Gopalakrishnan (1993) sobre ser maior a probabilidade de adogao na presenga de
melhores solos.

O processo de modernizagio ocorrido na década de 70 foi distinto entre as regides
do Estado, com as varidveis dummies representativas das Divisoes Regionais
Agricolas mostrando, em linhas gerais, homogeneidade entre as DIRAs de Sio
Paulo, Vale do Paraiba e Marilia (base de comparagio); Sorocaba e Campinas
apresentaram sinais positivos nos modelos de adubagiao e negativos nos de
defensivos e herbicidas, o inverso do que ocorreu para Presidente Prudente.
Aragatuba e S. José do Rio Preto tiveram coeficientes negativos nesses dois tipos
de modelo, e Bauru coeficientes positivos nas equagoes de adogao de adubagao em
cobertura e de adogao e intensidade de uso de mecanizagao. Em todos os modelos
testados, a DIRA de Ribeirao Preto exibiu sinais positivos e estimativas de
parametros significativas (Tabelas 1 e 2).

A partir dos valores dos efeitos marginais é possivel inferir que se a média de
escolaridade dos proprietarios dos imdveis rurais fosse elevada para 8 anos (1°
grau completo) a probabilidade de adogao de fertilizantes quimicos aumentaria
em quase 1%, a de adogio de adubagao em cobertura mais de 4%, a probabilidade
de adogao de tragao mecinica subiria cerca de 1,65% e a de adogio de defensivos
e herbicidas pouco mais de 1,1%.

Caso a escolaridade de outros dirigentes (familiares do proprietirio e
administradores) também atingisse aquele nivel, as probabilidades de adogao de
tertilizantes quimicos - no plantio e em cobertura - ¢ de defensivos e herbicidas
aumentariam cerca de 0,3% e a de adogao de mecanizagiao 0,9%.
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Os pardmetros estimados para a pesquisa indicam que a cada 10 artigos cientificos
publicados, referentes as tecnologias em questio ou de natureza correlata, a
probabilidade de adogao de fertilizantes no sulco aumentaria quase 1%, em
cobertura cerca de 5% e a de defensivos e herbicidas quase 0,4%.

Em relagiao a drea total do imével, a cada 10 alqueires de terra adicional a
probabilidade de adogao de fertilizantes reduzir-se-ia em cerca de 0,015%; essa
mesma quantidade adicional de terra levaria a aumentos nas probabilidades de
adogao, da ordem de 0,1% para a adubagio em cobertura, de pouco mais de 0,05%
para a mecanizagao e de cerca de 0,04% para os defensivos e herbicidas.

Proporgoes de drea total cultivada 1% superiores elevariam as probabilidades de
adogao de fertilizantes quimicos no plantio em cerca de 0,085%, de adubagio em
cobertura em 0,2%, de mecanizagao em 0,012% e quase nao teriam efeito sobre
defensivos e herbicidas.

Elevag¢oes na drea cultivada com lavouras, da ordem de 5 alqueires, aumentariam a
probabilidade de adogao de fertilizantes em cerca de 0,2% ¢ a de mecanizagio em
pouco mais de 0,1%, enquanto diminuiria em 0,25% a adogiao de defensivos e
fertilizantes.

Se o emprego médio de mao-de-obra residente aumentasse em um equivalente-
homem, a probabilidade de adogiao de tragio mecinica subiria 0,25% e a de
defensivos e herbicidas 0,5%; uma elevagao em um dia-homem, durante um més,
no total empregado ou disponivel de volantes e outros nao residentes, causaria
crescimento de 0,02% e 0,05%, respectivamente, naquelas probabilidades.

No grupo de fatores conjunturais, a cada Cr$ 15.000,00' da época ou mais, em
média, aplicados em crédito de custeio, poder-se-ia esperar aumento de 0,04% na
probabilidade de adogao de fertilizantes quimicos, de 0,1% na de adubagio em
cobertura e de cerca de 2,5% na adogao de defensivos e herbicidas. Para o crédito
de investimento, com uma média de valores de financiamento Cr$ 33.000,00'7
maior, esperar-se-ia aumento de pouco mais de 1% na probabilidade de adogio de
defensivos e herbicidas e de cerca de 13% na probabilidade de adogao de tragao

mecanica.

16 Equivalentes a US$ 2.459,02, em junho de 1973, pelo cimbio oficial, e a US$ 2.307,69 pelo
black, naquele mesmo més.

17 Equivalentes a US$ 5.409,84, em junho de 1973, pelo cimbio oficial, e a US$ 5.076,92 pelo

black, naquele mesmo més.
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Pregos minimos 10% superiores - mantidos os mesmos custos - tenderiam a fazer
crescer 0,27% a probabilidade de adogio de fertilizantes e 1,4% a de defensivos e
herbicidas; a probabilidade de adogao de adubagao em cobertura cairia 0,6% devido
a igual aumento nesses pregos.

Entre os fatores ambientais, niveis de precos de terra 10% maiores teriam
incentivado cerca de 0,32% de produtores a mais a adotar fertilizantes quimicos
no plantio, 0,6% a adotar adubagao em cobertura, 0,7% a adotar tragio mecinica,
e 0,5% defensivos e herbicidas. Niveis médios de deficiéncia hidricas 1 mm
superiores tenderiam a aumentar a probabilidade de mecanizagao em 0,06%.

Com os dados do ano agricola 1988/89, a sele¢io dos modelos foi efetuada
considerando-se os mesmos parametros descritos anteriormente. Foram utilizados
2.145 questiondrios, 67% dos quais empregaram fertilizantes quimicos no sulco,
51,4% fertilizantes quimicos em cobertura, 74% utilizavam algum tipo de tragao
mecénica e 64% defensivos ou herbicidas. Os valores de x? obtidos, significativos
a 1%, levam de novo a rejeigao das hipéteses de que as varidveis explicativas nao

difiram de zero; os porcentuais de classificagio correta (% Certa) ficaram entre
71,2% e 80,0% (Tabela 3).

Nos modelos tobit os valores de 0 sao todos significativos a 1%, portanto, as

estimativas dos pardmetros diferem estatisticamente das de minimos quadrados
ordindrios (Tabela 4).

Na equagao da quantidade empregada de fertilizantes quimicos foi possivel utilizar
2.143 observagoes, com uma média estimada, para a varidvel dependente, de 366
kg/alq. No modelo para intensidade de mecanizagao o ajuste foi efetuado com
2.048 observagoes, com uma média estimada para a varidvel dependente igual a
US$ 4.760. No tobit especificado para defensivos e herbicidas foram utilizadas
1.905 observagoes, ¢ a média da varidvel dependente permitiria adquirir 20,5 kg
de produtos da cesta considerada no cilculo do prego médio.

Como a amostra levada a campo em 1988/89 era muito menor do que a de 1973/
74, além de apresentar um porcentual de falta de respostas mais elevado, optou-se
por seguir a recomendagio de Greene (1995), e diversas varidveis tiveram seus
valores transformados, para evitar a ocorréncia de diferencas de escala muito
grandes.

Das varidveis estruturais representativas do capital humano, a escolaridade - de
proprietdrios e administradores - continuou com influéncia positiva e significativa
sobre a adogao ¢ a intensidade de uso de mdquinas e defensivos, mas deixou de
afetar o uso de fertilizantes no plantio e em cobertura (Tabelas 3 e 4).
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TABELA 3 -COEFICIENTES ESTIMADOS POR MEIO DE MODELOS PROBIT
PARA OS DETERMINANTES DA ADOCAO DE TECNOLOGIA
NA AGRICULTURA, ESTADO DE SAO PAULO, 1989

Grupos de Fatores / Variavel Fertilizantes Fertiliz. Quim. Tracéo Defensivos e
Quimicos em Cobertura Mecanica Herbicidas
Estruturais
Escolaridade do Produtor -0,698E-02 0,541E-02 0,263E-01 a 0,198E-01 a
Escolaridade do Administrador -0,132E-01 0,400E-03 0,463E-01 a 0,802E-02
Trabalho Residente 0,217E-01 ¢ 0,509E-02
Trabalho Nao Residente 0,121E-00 a 0,104E-00 a 0,872E-02 0,797E-01 a
Disponibilidade de Pesquisa 0,497E-02 a 0,581E-02 a 0,191E-01 0,124E-02 a
Area Total do Imével 0,449E-03 b 0,475E-03 a 0,192E-02 a 0,356E-03 b
Area Cultivada com Lavouras -0,110E-02 a -0,799E-03 a -0,139E-02 a -0,798E-03 a
Proporg&o da Area Cultivada 0,602E-02 a 0,435E-02 a 0,302E-02 b 0,716E-02 a
Conjunturais
Probabilidade Acesso a Crédito 0,382E-01 a 0,282E-01 a 0,312E-01 a 0,466E-01 a
Precos Minimos -0,697E-03 -0,387E-02 a -0,274E-02 b -0,506E-02 a
Proporcéo de Produt. Domésticos 0,821E-02 a 0,892E-02 a 0,594E-02 a 0,557E-02 a
Ambientais
Valor da Terra 0,373E-04 0,536E-04 0,162E-03 a 0,209E-04
Deficiéncia Hidrica 0,761E-03 -0,249E-02 -0,400E-02 b -0,292E-02
Locacionais
Sé&o Paulo -0,79250 b -4,7702 -1,5184 a 0,1087
Vale do Paraiba -0,21262 -1,2565 a -0,5864 a 0,1246
Sorocaba -0,15985 -0,2865 b -0,0722 -0,3667 a
Campinas 0,09401 0,1306 0,0610 -0,0165
Ribeirdo Preto 0,24579 b 0,1886 ¢ 0,1497 0,1720
Bauru -0,21601 -0,3476 b -0,2558 -0,3521 b
S&0 José do Rio Preto 0,07736 0,1205 0,1452 -0,2198 ¢
Aragatuba 0,13525 -0,2674 ¢ -0,0491 -0,3494 b
Presidente Prudente -0,53617 a -0,4302 a -0,2165 0,1977
Constante -1,70140 a -2,0882 a -0,4995 a -0,4609 a
Indicadores da Qualidade do Ajuste
R¥® 0,317 0,246 0,149 0,166
% Certa 80,0 71,8 77,3 71,2
£(B) -987,090 -1.149,115 -1.032,240 -1.199,770
X 746,660 a 673,637 a 394,562 a 403,395 a
o? 0,274 0,227 0,162 0,144
Pseudo R*® 0,616 0,668 0,558 0,508

1 Modelos ajustados por maxima verossimilhanga. As letras indicam niveis de significancia: a=19%;
b=5%; c=10%.

@ Dos ajustes iniciais, por minimos quadrados ordindrios.

® Psendo R* de MCKELVEY & ZAVOINA (1975).

Fonte: Resultados da pesquisa, a partir de dados bdsicos do IEA.

Para a disponibilidade de pesquisa cientifica, os dados de 1988/89 repetem os
resultados de 1973/74, ou seja, forte influéncia sobre a adogao e a intensidade de
uso de fertilizantes e de defensivos e herbicidas, ¢ nenhum reflexo sobre o uso de
tragdo mecénica (Tabelas 3 e 4).

O emprego de mao-de-obra residente, que diminuiu entre os dois cortes seccionais
analisados, em 1988/89 continuou afetando somente a adogao de tragio mecinica,
enquanto que a disponibilidade - ou o emprego - de mao-de-obra nio residente,
cuja importancia relativa aumentou, influenciava a adogao de tecnologias quimicas
¢ a intensidade de uso de tragio mecinica (Tabela 3 ¢ 4).
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TABELA 4- COEFICIENTES ESTIMADOS POR MEIO DE MODELOS TOBIT
PARA OS DETERMINANTES DA INTENSIDADE DE USO DE
TECNOLOGIA NA AGRICULTURA, ESTADO DE SAO PAULO,

19890
Grupos de Fatores / Variavel Fertiizantes®  Tracao Mecanica® Defensivos e
Herbicidas
Estruturais
Escolaridade do Produtor -0,07552
Escolaridade de Qutros 0,01492
Dirigentes
Escol. Produtor e Administrador 0,5861 a 14,2180 a
Trabalho Residente 0,0476 0,1596
Trabalho Nao Residente 0,09517 0,6484 b 10,6330
Disponibilidade de Pesquisa 0,02573 a 0,0104 2,3669 a
Area Total do Imével 0,00075 0,0231 a 0,1346
Area Cultivada com Lavouras -0,00162 0,0201 a -0,3104
Proporgéo da Area Cultivada 0,02670 b 0,1203 a 2,9421 a
Conjunturais
Probabilidade Acesso a Crédito 0,17281 a 0,5305 a 35,4700 a
Precos Minimos -0,01129 -0,0252 -5,1139 a
Proporgéo de Produt. Domésticos 0,06850 a 0,0887 ¢ 7,0112 a
Ambientais
Valor da Terra 0,00008 0,0016 -0,0328
Deficiéncia Hidrica -0,00498 -0,0386 -4,3083 ¢
Locacionais
Séo Paulo -7,5658 b -36,4310 a 568,91 c
Vale do Paraiba -3,7660 ¢ -6,5581 195,36
Sorocaba -2,8276 b -2,2917 -173,52
Campinas -0,4964 5,5041 370,66 a
Ribeirdo Preto -0,3605 13,0560 a 93,14
Bauru -1,5447 0,9281 -249,47
S&o José do Rio Preto -0,9981 4,4635 -149,12
Aragatuba -0,6851 4,6083 -214,07
Presidente Prudente -0,7594 -3,1497 142,08
Constante -13,087 a -28,3600 a -1.408,60 a
(o} 12,099 a 38,1580 a 1.319,00 a
Indicadores da Qualidade do Ajuste
R?® 0,101 0,220 0,161
£(B) -5.951,86 -7.865,21 -10.511,54

) Modelo ajustado por mdxima verossimilhanga. As letras indicam niveis de significincia: a=1%;
b=5%; c=10%.

@ A varidvel dependente ¢ a quantidade de fertilizantes quimicos utilizada por unidade de drea.

® A varidvel dependente ¢ o total de despesas com 6leo diesel e dleo combustivel em 1988/89.

® A varidvel dependente ¢ o valor gasto com esses produtos no ano agricola 1988/89.

® Dos ajustes iniciais, por minimos quadrados ordindrios.

Fonte: Resultados da pesquisa, a partir de dados bédsicos do IEA

A drea total do imével continuou associada a adogao e uso de tragio mecénica e a
adogao de tecnologias quimicas: dessa vez, inclusive fertilizantes no plantio. A
proporgio da drea do imével efetivamente cultivada com lavouras também voltou
a apresentar coeficientes positivos em todos os modelos. J4 a drea plantada com
culturas anuais e perenes passou a afetar negativamente a adogao de fertilizantes,
indicando que essa variavel passou a representar melhor, nesse caso, a possibilidade
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de substituigdo entre terra e esse insumo; por outro lado, embora o coeficiente
positivo associado a intensidade de mecanizagao tenha ocorrido novamente, no
modelo de adogao dessa técnica a varidvel apresentou um sinal negativo dificil de
ser explicado (Tabelas 3 ¢ 4).

No grupo de fatores conjunturais a probabilidade de acesso ao crédito de custeio
apresentou sempre coeficientes positivos e significativos, indicando que o crédito
rural continuava sendo um importante instrumento de modernizagao da agricultura.
Quanto aos pre¢os minimos de garantia, os dados de 1988/89 reafirmam que essa
politica nao vinha sendo capaz de promover a adogao de tecnologias, apresentando
parametros negativos ou nao significativos (Tabelas 3 ¢ 4).

A proporg¢ao da drea de lavouras explorada com produtos domésticos, representando
a conjuntura mais favordvel a essas culturas, apresentou sempre sinal positivo, ao
contrdrio do ocorrido em 1973/74 (Tabelas 3 ¢ 4).

Entre os fatores ambientais, a deficiéncia hidrica do periodo outubro-margo
novamente apresentou coeficientes quase sempre nao significativos, exceto sobre a
adog¢io de mecanizagao e a intensidade de uso de defensivos e herbicidas, em que
se verificou influéncia negativa, ao contrdrio - e mais razoavel - dos resultados de

1973/74 (Tabelas 3 ¢ 4).

O valor das terras do imével aparentemente deixou de afetar a adogio (com excegao
de tragao mecénica) ¢ a intensidade de uso das tecnologias; ¢ possivel que a inflagao
elevada, verificada naquele periodo, tenha prejudicado a sinalizagao que esse pregos
deveriam fornecer.

O processo de modernizagao encontrava-se consolidado o suficiente em 1988/89,
com substancial diminui¢do nos pardmetros significativos associados as regides do
Estado: somente os das DIRAs de Registro (S3o Paulo) e, em menor escala, de
Sao José dos Campos (Vale do Paraiba) e Sorocaba apresentaram constantemente
sinais negativos, enquanto Ribeirdo Preto teve a maior freqiiéncia de coeficientes
positivos (Tabelas 3 e 4).

Os valores dos efeitos marginais mostram que elevando-se a média de escolaridade
dos proprietirios dos imdveis rurais para 8 anos (1° grau completo) as
probabilidades de adogao de tragio mecinica e de defensivos e herbicidas subiriam
cerca de 1,5%; se a escolaridade dos administradores atingisse aquele nivel, a
probabilidade de adog¢ao de mecanizagao aumentaria perto de 8%.

A cada 10 artigos cientificos adicionais publicados - referentes as tecnologias em
questao ou de natureza correlata - esperar-se-ia aumento na probabilidade de adogao
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de fertilizantes no sulco da ordem de 2%, em cobertura de cerca de 2,5%, e de
defensivos e herbicidas em quase 0,5%.

Em relagdo a drea total do imével, a cada 10 alqueires de terra adicional a
probabilidade de adogao de fertilizantes no plantio aumentaria 0,15%, a de
fertilizantes em cobertura 0,2%, a de mecanizagdo pouco mais de 0,5% e a de
defensivos 0,12%.

Caso a proporg¢ao da drea total cultivada fosse elevada em 1%, as probabilidades de
adogao subiriam cerca de 0,2% para fertilizantes quimicos (no plantio e em
cobertura) e defensivos e de 0,1% para a mecanizagao.

Se a drea média cultivada com lavouras fosse 5 alqueires maior, diminuiria a
probabilidade de adogao de insumos quimicos e mecénicos entre 0,15% e 0,2%.

Aumentando-se em um equivalente-homem o emprego anual médio de mao-de-
obra residente, a probabilidade de adogao de tragao mecénica subiria quase 0,2%;
jd uma elevagao em um equivalente-homem durante um més,'® no total empregado
ou disponivel de volantes e outros nao residentes, causaria crescimento de 0,07%
nas probabilidades de adogdo de fertilizantes (no plantio e em cobertura) e de
quase 0,05% na de defensivos.

No grupo de fatores conjunturais, a cada 1% de aumento na probabilidade de
acesso a crédito de custeio poder-se-ia esperar aumentos entre 1% e 2% nas
probabilidades de adogao de tecnologias.

Com a mesma estrutura de custos, pre¢os minimos 10% superiores tenderiam a
diminuir a probabilidade de adogdo de fertilizantes em cobertura em 1,5%, a de
mecanizagao em quase 0,8% ¢ a de defensivos em 1,8%.

Por ultimo, entre os fatores ambientais, niveis de pregos de terra 10% maiores
aumentariam a probabilidade de adogao de tragio mecanica em cerca de 0,7%.
Niveis médios de deficiéncias hidricas 1 mm superiores tenderiam a diminuir a
probabilidade de mecanizagao em 0,1%.

18 Trabalhando 17,2 dias.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as variaveis estruturais postuladas como determinantes do processo de
modernizagao a escolaridade influenciou positivamente a adogao e intensidade de
uso de tecnologia quimica e mecdnica; a experiéncia do produtor, em 1973/74,
teve efeitos positivos sobre a ado¢ao de mecanizagio.

A disponibilidade de pesquisa agricola condicionou a adogio e a intensidade de
uso de fertilizantes e de defensivos e herbicidas, nos dois cortes seccionais
analisados.

A disponibilidade ou a utilizagdo de trabalhadores residentes, que influfa
positivamente sobre a adogao e a intensidade de uso de defensivos e herbicidas, e
de tragao mecinica em 1973/74, afetou somente a adog¢ao dessa ultima técnica em
1988/89. Jd os efeitos da disponibilidade ou emprego de mao-de-obra nio residente
sobre a adogao ou o uso de tecnologia quimica ou mecdnica verificaram-se naqueles
dois pontos do tempo.

Das varidveis representativas da escala do empreendimento e da intensidade de
uso da terra a drea total do imdvel apareceu com influéncia positiva sobre a adogao
e intensidade de uso de tecnologias quimicas e mecanicas, exceto fertilizantes em
1973/74. A propor¢ao da drea do imével efetivamente cultivada com lavouras
apresentou coeficientes positivos nos modelos de ado¢ao de insumos; o montante
de drea plantada com culturas anuais e perenes apresentou, via de regra, parimetros
positivos em 1973/74 ¢ negativos em 1988/89.

No grupo de fatores conjunturais pode-se concluir que o acesso ao crédito rural
promoveu a modernizagao da agricultura: o crédito de custeio afetou positivamente
a adogao e a intensidade de uso de tecnologia. Em 1973/74 o crédito de
investimento influenciou tanto a adogao e a intensidade do uso de tragao mecanica
quanto a adogao de defensivos e herbicidas.

A politica de pre¢os minimos de garantia teve papel menos claro nesse processo,
apresentando uma maior freqiiéncia de coeficientes positivos em 1973/74 ¢
negativos em 1988/89.

A propor¢ao da drea de lavouras explorada com produtos domésticos quase sempre
apresentou sinal negativo nos modelos de adogao e uso de tecnologia; em 1988/
89 esteve positivamente associada a adogdo e a intensidade de uso de tecnologias
quimicas e mecdnica.
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Dos fatores ambientais analisados, a deficiéncia hidrica apareceu com influéncia
negativa sobre a adogao de mecanizagio e a intensidade de uso de defensivos e
herbicidas em 1988/89, o contrdrio dos resultados obtidos em 1973/74. O valor
das terras do imével, por sua vez, influenciou positivamente a adogao e a intensidade
de uso das tecnologias em 1973/74.

As varidveis dummies representativas das Divisoes Regionais Agricolas, no ano
agricola 1973/74, foram significativas em diversos modelos, confirmando que o
processo de modernizagao, em meados da década de 70, era bastante distinto entre
as regioes do Estado. Em 1988/89 o niimero de dummies regionais significativas
diminuiu, indicando um processo melhor estabelecido ¢ mais homogéneo.

As implicagoes desses resultados sao claras; em relagio a um dos instrumentos
cldssicos de politica agricola, o crédito rural, parece conveniente que a0 menos os
produtores menos capitalizados possam contar com taxas de juros subsidiadas se
se pretende que no futuro sejam capazes de praticar uma agricultura tecnificada e
minimamente competitiva. Quanto aos pre¢os minimos de garantia, apesar dos
resultados menos auspiciosos, nao se deve desconsiderar seu papel na diminuigao
de incertezas: para produtos tipicamente de mercado interno é conveniente uma
politica especial de estabilizagao de pregos, em bases plurianuais, como a descrita
em Homem de Melo (1991a).

Os resultados referentes a importancia dos fatores estruturais - em particular
escolaridade e disponibilidade de pesquisa - parecem importantes tanto para esse
grupo de produtores quanto para os mais dirigidos para o mercado. Em relagao a
educagio, todos os setores da sociedade parecem, ao menos em retorica,
sensibilizados. Jd com relagao a pesquisa agricola, vem sendo defendido um maior
distanciamento do setor publico com relagio a responsabilidade de sua geragao e
difusdo. Entretanto, as possibilidades de desenvolvimento dessas atividades pela
iniciativa privada esbarram em grupos de interesse e na possibilidade de apropriagao
de resultados; parcerias com o governo padecem, em certos casos, das mesmas
limitagbes. A literatura internacional recente indica que parte substancial dos
recursos destinados a pesquisa agricola deverd continuar dependendo de fontes
governamentais.'®

19 Uma apresentagao de argumentos de alguns desses trabalhos encontra-se em VICENTE (1997);
ver também PORTUGAL & CONTINI (1997).
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Os questiondrios utilizados neste estudo nao foram concebidos especificamente
para andlises do processo de adogio e uso de tecnologias. Por isso, as varidveis
dependentes inseridas nos modelos tipo zobit tiveram que ser construidas com certas
restrigoes, principalmente a impossibilidade de considerar diferengas qualitativas
nos insumos empregados. O ajuste preliminar de modelos tipo probit aparentemente
foi capaz de contornar essas limitagdes, jd que as conclusoes provenientes dos dois
tipos de modelos, em geral, foram consistentes.

Por ultimo, convém enfatizar que o presente estudo - assim como tantos outros
que dependem de dados em nivel de propriedade - sé pode ser realizado devido a
existéncia do levantamento por amostragem efetuado pelo IEA. E lamentdvel que
uma fonte de dados tio importante para andlises do setor agricola paulista e
brasileiro venha se deteriorando, com amostras que se perpetuam, fatigando os
informantes e elevando o nivel de erros e de falta de respostas. E reprovavel,
também, que uma série enorme de questdes nao esteja mais presente nos
formuldrios, reduzindo a utilidade dos levantamentos.
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