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RESUMO

Neste estudo, inicialmente procurou-se descrever e comparar a
evolugcdao da produgdo, do uso e da produtividade de fatores na
agricultura paulista, no periodo 1970-90. Em sequida, foram
analisados os fatores que contribuiram para O processo de
modernizac¢do da agricultura, com dados seccionais dos anos
agricolas 1973/74 e 1988/89. A identificagdo de determinantes da
eficiéncia na producdo, naqueles mesﬁos anos agricolas, focalizando
diferengas entre regides e tamanhos de imbéveis, completa o
trabalho.

Foram utilizadas andlises de probit e tobit, e funcdes de
producdo de fronteira estocésticas,:Cobb—Douglas e Translog.

Os resultados mostraram que as variaveis estruturais
postuladas como determinantes do proceéso de modernizacao -
escolaridade, experiéncia, disponibilidéde de pesquisa agricola,
trabalho residente e n3do residente, escala do imével e das
exploragdes - influenciaram a adogéo e a intensidade de uso de
tecnologia, e a eficiéncia na brodugéo. Quanto aos fatores
conjunturais, pdde-se concluir que o acesso ao crédito rural
promoveu a lnqdernizagéo da agricultura e elevou a eficiéncia na
produgao, e que a politica de precos minimos também aumentou a
eficiéncia. Os fatores ambientais aﬁalisados, deficiéncia hidrica,
valor e qualidade das terras, também condicionaram a eficiéncia na

produgéao.



Observou-se que os 1imdveis rurais pequenos e médios
apresentavam melhores indicesv de eficiéncia na produgdo e que o
nucleo de maior eficiéncia transferiu-se de regides tradicionais
para outras com bases técnicas mais avancgadas.

Por ultimo, foram discutidas as implicacdes dos resultados

para a politica agricola.



ABSTRACT

In this research, firstly, it was described and compared_
the evolution of the productioh, use  and productivity of
factors, in the agriculture of the State of Sdo Paulo (Brazil)
and its regions during the period of 1970—90.>Secondly, it was
analyzed the factors that contributed for the process of
agriculture modernization, with cross section data of the crop
years 1973/74 and 1988/89. Thirdly, the identification of the
factors that affected the efficiency in the agricultural
production (in the same <crop years), focusing on the
differences among regions and farm sizes, completes the study.

It were used probit and tobit analysis, and stochastic
frontier production functions, Cobb-Douglas and Translog.

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
énd also the production efficiency. It was concluded that among
the conjunctural factors the rural credit access promoted
agricultural modernization and raised production efficiency,
while minimum price policies increased efficiency. The
environmental variables analyzed - hydric deficiency, land’s

price and quality - also conditioned the production efficiency



index. It was observed that small and medium farms presented
better indexes of overall efficiency and the major efficient
core moved from traditional regions to others with more
advanced technical basis.

Finally, it was discussed the implications éf the results

to the agricultural policy.



1. INTRODUGAO

Uma nova concepgao sobre o papel da agricultura para o
processo de desenvolvimento econdmico, tomou forma com o Plano
Estratégico de Desenvolvimento (PED, 1968-70), superando 0S
conceitos centrados no fornecimento de diversos tipos de
excedentes, presentes no Plano de Acdo Econdmica do Governo (PAEG,
1864-66), que visava adequar a agricultura ao ritmo de acumulacgdo
de capital na indistria. A partir do PED, esperava-se que a
agricultura exercesse também o papel de fonte de expansdo de
.meicado para o setor industrial - especialmente com respeito a
maquinas e insumos modernos - deslocando a é&nfase de crescimento
extensivo para o aumento da produtividade. O I Plano Nacional de
Desenvolvimento (I PND, 1972-74) manteve o enfoque do PED e
objetivou também, propondo estratégias regionalmente diferenciadas,
incorporar &areas a economia dominante do Centro-Sul do Pais. No II
PND (1975-79) essas estratégias foram mantidas, e, adicionalmente,
da agricultura passou a ser requerida uma maior producdo de
excedentes exportaveis, para fazer fiente aos problemas de balanco
de pagamentos j& antevistos quando da elaboracdo do programa
(Aguiar, Carneiro e Jatoba, 1984).

Durante as décadas de 70 e de 80, a agricultura brasileira
passou por um intenso processo de modernizacdo, em grande parte
promovido por diversas politicas governamentais, como crédito

subsidiado, pregos minimos de garantia, pesquisa e extensdo rural.



Como conseqiiéncia da modernizac¢do, a quantidade produzida

cresceu 60% entre 1970 e 1980, com os produtos exportéaveis

respondendo pela maior parte desse crescimento. No periodo 1980-89,

o produto real das lavouras cresceu a 3,20% aa., atingindo o maximo

em 1987, quando o indice foi 32,7% superior ao nivel de 1980°
(Gasqués & Verde 1990); os produtos domésticos, embora crescendo a
taxas menores qﬁe os de exportacdo (2,20% aa. contra 3,34% aa.,
Homem de Melo, 1991a), tiveram desempenho nitidamente superior ao
da década precedente.

Os padrdes de desenvolvimento - foram distintos nessas duas

décadas, ja que mesmo durante os 70s: o crescimento agricola baseou-

Se na incorporagdo de novas areas e de mals mido-de-obra, enquanto
que, na década seguinte, a ténica principal foi a elevacdo da
p;odutividade desses fatores.

Na década de 80, esse crescimento deu-se em meio a
circunstancias adversas, como a drastica reducdo do crédito e
eliminacdo de subsidios, recessdo externa e queda das cotacdes de
intmeras commodities, baixo crescimento da demanda externa e forte
desestabilizagdo da economia apbdés o Plano Cruzado, com sisteméatica

elevacdo da taxa de inflacgdo® (Homem de Melo, 1990).

1 - . . .
Considerando-se dezessete das principais culturas, que representavam entre

41% e 51% do valor total da producdo, incluindo pecudria e criacdes, e 78% a 86%
do valor da produgdo das lavouras, segundo dados do IBGE (Vicente, 1989a).
2

Nesse caso, os precos empregados na ponderacdo sdo os levantados no Censo
Agropecuario de 1980.

’ Essa aceleracdo da inflacdo foi acompanhada por uma deterioracdio nas

relagdes de troca agricultura-indistria (ver Rezende, 1992); Lopes (1993)



Para analisar a evolugao da' produgdo e da produtividade
agricola, é interessante considerar a segmentagdo de mercado antes
citada, adotando-se a divisdo da agricultura em dois subsetores,
domésticos e exportaveis®’. Essa distingdo é feita porque os precos
e as decisdes de plantio dos produtos domésticos dependem somente

da demanda local e das politicas governamentais, enquanto que os

produtos exportaveis teriam também o mercado internacional como

importante determinante da produgdo (Barros & Graham, 1978; Barros,
1979). Os dois grupos de produtos concorrem pelos mesmos fatores,
mas tém peso diverso na estrutura de consumo, com OS produtos
domésticos sendo considerados mais relevantes na composigdo da
cesta de consumo popular®’. Entretanto, como ressalta Homem de Melo
(1988b), ¢é possivel .que produtos ndo alimentares integrem o grupo
de domésticos e que produtos exportaveis sejam alimentos. Café,
cana-de-acucar, laranja e soja, por exemplo, através de produtos
semi-elaborados ou industrializados a partir deles, pesam
substancialmente na cesta do consumidor interno (Vicente, 1994b).

Diversos fatores afetaram diferentemente esses dois

subsetores, explicando seu crescimento distinto nas duas décadas.

descreve diversos subperiodos das décadas anteriores em que a agricultura sofreu
a acdo de politicas e fatores exdgenos especificos.

4 . . . ~

Dentre as principais culturas do Estado de S&do Paulo, enquadram-se como

produtos domésticos arroz, banana, batata, cebola, feijdo, mandioca, milho,
tomate e trigo; o grupo dos :exportaveis é constituido por algoddo, amendoim,
café, cana—-de-acucar, laranja, mamona e soja.

5 Mesmo trabalhos que procuram analisar a influéncia da agricultura em
choques inflaciondrios, normalmente enfocam quebras de safras para abastecimento
interno (ver Lopes, 1986). :



Homem de Melo (1988b), baseado num modelo de economia agricola
semi-aberta (Myint, 1975), especificou um sistema de equagdes
estruturais em que as principais varidveis explicativas exdgenas
eram o preco dos produtos de exportagdo (em dblares) no exterior, a
taxa de cambio, a taxa de mudanca tecnoldgica relativa entre
produtos de exportagdo e produtos domésticos, o risco econdémico®
relativo entre os dois grupos de produtos, 0s precos dos insumos e
de produtos substitutos, a populagcdo, a renda per capita, a
distribuicdo da renda’ e o custo de oportunidade do trabalho na
pequena producdo agricola®.

Por esse modelo, na década de 70, os fatores dque mais
beneficiaram os produtos exportaveis vis-a-vis os produtos
domésticos foram os pregos externos, a taxa de cambio, a taxa de
mudanca tecnolégica, 0 risco econdmico relativo, a elevagdo da
renda per capita, e a elevacado dos éustos de oportunidade do
trabalho na pequena producdo. Nos 80s, esses fatores deixaram de
privilegiar o grupo de produtos exportaveis, com excecdo da taxa de
cambio na primeira metade da década. Rezende (1988) destaca que,
nos 80s, a politica de pregos minimos contribuiu para diminuir os

riscos associados aos produtos domésticos.

® Definido como as flutuacbes da taxa de retorno (Homem de Melo, 1979).

A importéncia dessa wvariavel ¢é enfatizada por Yotopoulos (1985),

argumentando que o mix de produtos consumidos e suas elasticidades-renda diferem
segundo os niveis de renda.

® Esse conceito encontra-se desenvolvido em Rezende {1986) .
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A agricultura paulista, que Jja era a mais dinamica e
tecnificada do Pais no inicio da década de 70, também passou por
consideraveis mudangas nesse periodo, tanto na composigdo de_
culturas como na maneira de prodﬁzir. Em termos agregados, o
crescimento da produgcdo em Sao Paulo, entre 1970 e 1980, foi
comparavel ao ocorrido no restante do Pais (64%); considerando-se
também exploragdes animais®, o crescimento .foi menor: 40,8%
(Camargo F°, coord., 1990). Ja no periodo 1980-91, a produgédo
cresceu a 2,35% aa., incluindo exploracdes animais, tendo atingido
um maximo também em 1987, com um indice 46,3% superior ao dé 1980
(Vicente & Caser, 1991). E interessante ressaltar que no ano base,
0os padrdes de intensidade de exploracdo e desenvolvimento da
agricultura paulista eram sensivelmente maiores do que os dos
demais estados®®.

Embora esses padrdes de  crescimento agregado sejam
relativamente bem conhecidos, estudos _sobre os determinantes do
processo de modernizacdo - que tornou possivel tal evolugdo - sdo
menos freqiientes, especialmente em nivel de imdvel rural. Tais
andlises, se Dbaseadas em séries de dados adequadas, além de
permitirem uma melhor compreensido desse tépico, podem fornecer

importantes subsidios a formuladores de politicas agricolas que

® Aves para corte, carnes bovina e suina, casulo, leite e ovos.
1 para comparagbes entre o crescimento da agricultura nos diferentes estados
e regides, na década de 70, ver Vicente (1989a) e Vicente, Neves e Vicente
{1990) . Comparagdes entre regides do Pais, para a década de 80, encontram-se em
Gasques e Verde (1990) e em Silva (1991).



busquem - incrementar o desenvolvimento em regides ou estratos de
produtores que utilizem menos tecnologia.

A partir dos 90s, 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 & competigdo. Para enfrentar esse
desafio, é necessario eficiéncia em todas as fases da producao no
complexo agroindustrial, a comegar pelo processo produtivo dentro
da propriedade. Portanto, justificam-se também andlises destinadas
a identificar os determinantes da eficiéncia técnica na
agricultura.

Neste estudo pretendeu-se, inicialmente, descrever e comparar
a -evolugdo da producgdo dos principais produtos agricolas do Estado
de Sd&o Paulo - proveniente do processo de modernizagdo ocorrido nas
décadas de 70 e de 80 - e das produtividades parciais da terra, do
trabalho e de insumos modernos, nas regides do Estado e em
diferentes tamanhos de imdéveis rurais. Em seguida, procurou-se
analisar e mensurar fatores que contribuiram para a adocdo de
tecnologia na agricultura paulista, com dados seccionais daquelas
duas décadas. A identificagdo do papel desses mesmos fatores,
enquanto  determinantes da eficiéncia  técnica na  producdo,
procurando-se assinalar diferencas nas regides e entre distintos

tamanhos de iméveis, completa o trabalho.



2 .EVOLUCAO DA PRODUGAO, DO USO E DA PRODUTIVIDADE DE FATORES NA

AGRICULTURA PAULISTA, 1970-90

Segundo dados dos Censoé Agropecuarios (1970, 1980 e 1985),
Sdo Paulo é o principal produtor agricola do Pails, respondendo por
cerca de 20% do valor da produgdo da agropecudria brasileira.
Considerando-se somente as lavouras, esse Estado também lidera, com
uma participacdo de cerca de 20% no valor da producdo, em 1980, e
de, aproximadamente, 25% em 1990%.

As profundas alteragdes ocorridas desde 1970, influenciaram
néd somente a quantidade produzida, mas também a composicdo da
produgao, o uso e a produtividade de fatores. Nesse capitulo, foram
discutidas tais alterag¢des, abordando, sempre que possivel, as

regides do Estado e diferentes tamanhos de iméveis rurais.
2.1 Evolugdo da Produgdo e de sua Composigdo

Em 1980, o indice de quantidade produzida composto pelos

principais produtos agricolas do Estado de S&o Paulo, inclusive os

de origem animal, atingiu 145 (1970=100, Silva, 1984); em 1990,
181. Apesar de esses dados indicarem uma tendéncia de aumento,

convém ressaltar que o méximo desse periodo foi alcancado em 1987

" 0s dados de 1980 sdo do Censo Agropecuario; para 1990 foram

considerados valores das produgdes de 29 lavouras temporarias e 33 lavouras
permanentes, levantados originalmente para a publicacdo da Producdo Agricola
Municipal (Anudrio Estatistico do Brasil, 1993). Em 1993, de acordo com essa
ultima fonte, a participacdo de S3o Paulo foi de 28%.



(indice igual a 206, Vicente & Caser, 1991), e que, a partir de
entdo, e até o fim da década de 80, a quantidade produzida
decresceu'®.

Na década de 70, diversos produtos agricolas paulistas mais do
Que dobraram a &rea cultivada, destacando-se a soja, o trigo, a
laranja; a cana-de-acucar e o feijdo das éaguas. Como Jj& durante
aquela década o'fendimento foi importante fonte de crescimento da
producdo em S3ao Paulo, um nuUmero maior ainda de produtos mais do

que dobrou a producgdo: além dos J& citados, também o tomate

rasteiro, cebola de muda, limdo, tangerina, uva de mesa, feijdo da

seca e café. Decréscimos acentuados na Aarea, foram observados

apenas para mamona, mandioca, amendoim das aguas e da seca, arroz,
banana e algodao (Camargo,vl983).

Nos 80s, as maiores taxas de crescimento de &reas cultivadas,
foram as do limd&o, cana-de-acgucar, léranja e trigo. Elevacdes
substanciais de rendimento continuaram ocorrendo, e propiciaram
aumentos consideraveis na quantidade produzida, destacando-se
trigo'®, banana, cana-de-acgucar, laranja, milho e 1lim3o. Quedas

relativas acentuadas ocorreram com as &reas de amendoim, uva para

industria, mamona, tomate rasteiro, tangerinas, café e feijao;

2 A partir de 1991 a quantidade produzida voltou a crescer, atingindo, em

1994, o nivel observado em 1987 (mais precisamente, 206,6). Dados preliminares
de 1995, referentes apenas a lavouras (+6%), mostram que essa recuperagdo deve
ter continuado; para 1996 esperava-se, com base em dados para lavouras
coletados em junho, gquantidade produzida 7% superior a do ano agricola
anterior. :

¥ segundo dados de IEA, a tendéncia de cultivo do trigo reverteu nos 90s:
a area plantada, que atingiu cerca de 220 mil ha em 1989, retrocedeu para
apenas 24 mil ha em 1995.



tangerina, café, mamona e uva para indastria foram as Uunicas
lavouras cujas produgdes cairam a taxas superiores a 3% ao ano
(tabela 1).

Entre os produtos animais, no periodo 1970-89, Cresceram as
producdes de carne de aves, de pescado, de ovos e de carne suina,
enquanto que a producdo de leite ménteve—se estagnada e a de carne
bovina caiu ligeiramente; nesses casos, os resultados devem-se as -
variacdes observadas na década de 70, exceto para as carnes suina e
bovina'! (tabela 1).

E interessante ressaltar que as alteracgdes na composigdo da
producdo deram-se ndo apenas em nivel de culturas individuais, mas
também entre grupos de produtos: a participacgédo relétiva das
lavouras exportaveis cresceu de 53% da &rea, em 1970, para 68%, em
1980, e para 70% em 1990. Tomando-se por base o valor da produgdo,
esse avanco foi ainda maior na década de 70, passando de 64% para
77%; na década de 80, devido ao - ja& referido - comportamento mais
favordvel dos ©precos dos produtos de mercado interno, a

participacdo dos exportaveis diminuiu para 73%'°.

14 = NPT N
Esses resultados s&o menos confidveis do que os referentes as lavouras,

devido a precariedade das séries de producdo animal, especialmente a de carne
bovina; uma discussdo sobre a qualidade desses dados encontra-se em Vicente
(1994a).

® 0s dados de 1970 e 1980 encontram-se em Camargo (1983), e os de 1990

foram estimados com base em Pellegrini (1990). Informa¢des publicadas pelo IEA
mais recentemente, referentes ao ano agricola 1993/94, mostram que a tendéncia
de .avangco dos produtos de exportagdo foi mantida, respondendo ja por 74% da
drea e 73% do valor da produgdo das lavouras.
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TABELA 1 - Taxas Anuais de Crescimento da Area, Produgdo e Rendlmento dos Principais Produtos
Agricolas do Estado de Sao Paulo, 1970-89 .

Produto Area Rendimento Producdo
1970-79 1980-89 1970-89 1970-79 1980-8¢ 1970-89 1970-79 1980-89 1970-89
Arroz -6,8 -1,6ns -43 -09ns 3,6 34 -7.8 1.9ns -0,9ns
Feijao 4,1 3,0 3,8 - 1,8 33 2,8 59 0,3ns 66
Milho 5,2 2,6 -0,4ns 14ns 2,1 2,4 -3,8 47 2,0
Mandioca(z) -11,5 27 -4.6 -3,3 -07ns -0,9 -14,4 20ns -54
Trigo 29,6 45 10,1 -8,0 6,4 2,8 21,6 11,0 13,0
Amendoim - -13,0 -12,4 -8,0 2,0 0,8 1,5 -11,0 -11,6 6,4
Mamona -16,8 6,2 -8,6 2ins 13ns 05ns -14,7 -4.9 -8,2
Soja 24,4 -0,2ns 8,3 16ns 03ns 25 26,0 0,ins 10,8
Batata -3,0 -1,2 -1,6 39ns 11 34 09ns -0,ins 19
Cebola 48 -1,5 1,9 14,1 1,ins 67 18,9 04ns 86
Tomate envarado  -1,0 ns 0,8ns 0,8 1,3 1,0ns 1,0 0,3ns 1,8 1,8
Banana 4,3 1,2ns 2,2 24ns 6,9 2,1 6,6 8,1 43
Uva comum -1,8 -05ns 0,7 9,7 -04ns 29 7.9 -09ns 22
Uva fina -1,5 27ns 32 2,9 6,5 5,1 1.4 3,8 42
Uva industrial -9,4 -9,0 7,7 6,0 45ns 28 -3,4 -45ns -49
Algodao -10,8 10ns -34 3,7 05ns 30 7,1ns 15ns -03ns
Tomate rasteiro 0,5ns 6,1 -4.4 84 4.0 7.4 8,9 2,1ns 3,0
Liméo(2) 6,1 7,6 3,5 24ns -07ns 05ns 12,7 43 45
Laranja(z) 10,3 55 6,7 12ns 00ns 15 12,9 53 95
Tangerinas(s) 8,3 45 0,7 ns 1,ins -07ns 09 11,1 -5,1 3.1
Café(z) 2,5 -3.1 0,1ns -1,2ns -23ns -16ns -05ns 49ns -12ns
Cha 0,5ns 1,8 1,2 8,6 -1,4 37 9,0 04ns 49
Cana p/ indl]str.(z) 6,2 55 6,9 0,3ns 06ns 09 5,6 7.2 8,2
Cana p/ forragem . 0,1ns 0,1ns 0,2ns 2,7 1,6 2,6 2.8 1,7ns 28
Pasto natural 4.1 2,0 -3,5 .
Pasto plantado -0,9 1,0 0,0 ns
Pasto total 2,0 02ns  -1,0
Reflorestamento 3,5 -0,5ns 1.4
Ovos 7.4 -06ns 36
Leite -0,3ns -0,7 -0,2ns
Carne suina -28ns 41 1,1 ns
Carne bovina -0,4ns -22 -1,1
Aves 14,5 -06ns 7,8
Pescado 3,3 1,1 ns 3,7

( ) As taxas assinaladas com ns néo sao significativas a 10% de probabilidade.
( ) Os dados de area referem-se a area plantada, e o rendimento foi calculado com base na area colhida.
(3) Inclui ponkan, tangerina (cravo e satsuma) e murcote.

Fonte: Martin et al. (1992).
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Os dados gerais do Estado podem ocultar padrdes de evolugédo
diferentes, j& que em sua area de quase 25 milhdes de hectares
existem regides agricolas de caracteristicas muito diétintas
(figura 1)'°. Por esse motivo, julgou-se conveniente apresentar
dados também sobre o© comportamento das principais culturas nas
Divisbes Regionais Agricolas (DIRAs) mais represenfativas”, e sobre
a participacdo das mesmas no valor total da produgdo agricola do
Estado de S&o Paulo (tabela 2).

E interessante, também, verificar como evoluiu a producdo em
diferentes tamanhos de imb6veis rurais. Para tanto serao
considerados quatro estratos, baseados na area total dos imdveis:
mini, com &reas até 20,0 ha'®; pequenos, com areas entre 20,1 e
100,0 ha; médios, com &reas no intervalo de 100,1 a 500,0 ha; e,

grandes, imbdveis com area total superior a 500,1 ha.

' Uma boa descricdo das caracteristicas fisicas e econdmicas das regides

agricolas do Estado de S3o Paulo encontra-se em Martin (coord.), 1991.

T Como apresentar dados de todos os produtos em cada DIRA seria demasiado
enfadonho, estabeleceu-se como critério geral, apresentar as taxas de
crescimento apenas das regides responsdveis por mais de 20% da &rea cultivada
com alguma das principais lavouras (tabela 2).

¥ Ressalte-se que os imdveis com &reas inferiores a 3 hectares ndo sio
considerados pelo IEA nos  levantamentos para previsio de safras; em 1956,
segundo Schattan (1961), representavam 24,9% do numero e 0,3% da &area total,
enquanto que em 1972, segundo dados do cadastro do INCRA apresentados em Pino
(1978), eram 10,4% dos imbveis e 0,2% da 4rea do Estado.



Ribeiré&o
Preto
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P.Prudente

Campinas

Figura 1 - Localizagado das Divisdes Regionais Agricolas,
‘ Estado de S3o Paulo
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TABELA 2 - Evolugdo da Area, Produgio e Rendimento das Principais Culturas e da Participa-
¢do no Valor da Produgdo Agricola, Divisbes Regionais Agricolas do Estado de S&o Paulo.

Taxa Anual de Crescimento, 1970-89

Participagao no Valor da

Regido Lavoura M () Produgao Agricola Estadual
: (%)
Area Rendimento  Producdo 1979 () 1987 () 1995 (9
S3o Paulo 1 4 2
banana 2,87 2,27 5,15
cha 1,18 3,74 4,92
Vale do 2 2 3
Paraiba arroz 0,38 5,27 5,65
Sorocaba _ 7 9 12
feijao 5,02 1,43 6,46
milho -1,36 2,44 - 1,08 ns
Campinas 15 20 20
algodao -3,36 1,75 -1,61
cana 3,18 0,99 4,79
laranja - 4,84 2,16 8,22
Ribeirdo ‘ 25 25 25
Preto algodao -4,04 343 -0,64 ns
café 2,99 -1,70 ns 1,17 ns
cana 6,98 0,67 8,01
laranja 6,49 0,07 8,66
milho -0,05ns 2,72 2,67
soja 6,03 2,72 8,75
Bauru 4 6 8
cana 717 0,85 8,72
Sao José do 17 15 11
Rio Preto algodao -3,87 4,65 0,78 ns
arroz -5,46 3,06 -2,39ns
café -0,48 ns -3,41 ns -3.43 ns
laranja 11,35 3,32 15,36
milho -1,29 ns 2,39 1,11 ns
Aragatuba » 10 5 6
algodao -3,98 ns 3,91 -0,07 ns
mitho 2,28 2,92 5,20
3 tomate. 1,40 ns 10,36 11,77
Presidente 10 5 5
Prudente algodao 0,87 ns 3,41 4,28
mamona -5,59 -0,14 ns -5,73
tomate -2,59 4,92 2,34 ns
Marilia 9 9 8
amendoim -5,73 0,98 ns -4,74
mandioca -3,28 -0,78 ns -3,48
soja 15,40 1,15ns 16,55
trigo 9,18 3,14 12,32

Fonte: (') Martin et al. (1992); (> Carvalho et al. (1982); (%) Baptistella, Vicente, Irias (1992),

() Olivetti et al. (1985).
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Diversos autores demonstraram que alimentos béasicos

(normalmente, culturas de mercado interno) sao produzidos

principalmente por pequenos produtores'’. Desse grupo, os dados

do IEA em nivel de imével rural possibilitam analisar as producdes

de arroz, feijdo e milho. Para essas culturas, S&o Paulo parece

acompahhar a tendéncia nacional: os mini e pequenos iméveis, com
menos de um tergé da area total, pﬁoduzem.cerca de metade do arroz,
do feijdo e, aproximadamente, um terco do milho (tabela 3).

O arroz, que era cultivado mais nos iméveis médios no inicio

do periodo, passou a ser produzido principalmente nos iméveis

"pequenos no periodo final, ocorrendo também pequena queda na

participagdo dos mini iméveis. Com o feijdo, observou-se queda na
participacdo relativa dos mini e, principalmente, pequenos imbveis,
evielevagéo nas participagdes de médios e grandes, especialmente
durante a década de 80. Situacao semeihante ocorreu com o milho,
com dqueda proporcionalmente mais acentuada nos mini imdéveis e o
maior avango concentrando-se nos grandes iméveis; o principal
estrato produtor, durante todo o periodo, foi o dos iméveis médios
(tabela 3).

Os dados do levantamento objetivo permitem que as lavouras de

exportagdo sejam separadas em anuais (algoddo e soja) e perenes

(café, cana-de-aglcar e laranja). A participacdo dos mini iméveis

15 Ver, por exemplo, Silva & Queda (1979), Rezende (1986) e Homem de Melo

(1%88a) .
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diminuiu levemente para o algoddo e cresceu, também discretamente,
para soja, engquanto que pequenos e médios imbveis ganharam
importadncia na producgdo dessas duas culturas, especialmente da
segunda. A importédncia relativa dos grandes imdveis cresceu para
café, laranja e cana-de-acguicar, enquanto que a dos pequenos imdveis
diminuiu para todas elas; | iméveis = medios avancaram,
proporcionalmente, em laranja e café, e retrocederam em cana-de-~
acucar e, os mini imbveis perderam importancia em laranja e
ganharam em café (tabela 3).

Em termos agregados - considerando-se o valor da produgao -
percebe-se uma tendéncia de crescimento da importancia relativa dos

iméveis maiores?® (tabela 3).

?® 0s dados de 1970 e 1980 sdo dos censos agropecuarios - e referem-se,

portanto, aos estabelecimentos - e os de 1991, levantados pelo IEA. Como neste
tltimo ano ndo estdo incluidos imbéveis menores do que 3 hectares, a queda de
participagdo dos mini iméveis deve ter sido um pouco menor.
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TABELA 3 - Indicadores da Importancia Relativa dos Diferentes Tamanhos de
Iméveis Rurais, Estado de Sao Paulo.

(em porcentagem)

Mini  Pequenos Médios Grandes

Indicador (até 20,0 (20,1 a (100,1 a (mais de

ha) 100,0ha) 500,0 ha) 500,1 ha)

Area com Cult. Anuais ~1990-91 (média) (%) 57 22.8 323 39.2

Area com Cult. Perenes 1990-91 (média) (2) - 124 32.2 33.8 216

Area Pasto Formado 1990-91 (média) (2) 4.1 20.8 321 429

Area Reflorestada 1990-91 (média) () 2.5 13.0 31.9 52.6

Qutras Areas 1990-91 (média) () 6.5 29.6 34.6 29.2
Lavouras -

Arroz producéo 1971-73 (medla)( ) 8.4 304 36.2 25.0

1978-80 (medla)( ) 10.5 386 31.9 19.0

1990-91 (med:a)( ) 5.6 47.1 21.2 26.0

area 1990-91 (medla)() 7.2 43.0 - 271 22.8

Feijao producéo 1971-73 (medla)( ) 17.4 433 29.2 10.1

1978-80 (medla)( ) 13.9 425 28.1 15.5

1990-91 (medla)( ) 13.2 31.2 374 18.2

area 1990-91 (média)(*) 14.9 38.8 30.5 15.8

Milho producéo 1971-73 (medla)( ) 8.9 31.0 377 22.4

1978-80 (medna)( ) 8.9 31.2 35.7 24.2

1990-91 (medla)( ) 5.2 26.5 36.7 31.6

area 1990-91 (med:a)( ) 7.1 28.3 35.0 29.5

Algodéo producao 1971-73 (medla)() 8.4 30.5 27.7 334

1978-80 (medla)( ) 8.5 304 371 240

1990-91 (medna)( ) 6.8 32.9 28.9 314

area 1990-91 (medla)( ) 7.1 31.6 27.3 33.2

Soja producéo 1971-73 (medla)( ) 3.2 25.6 33.8 374

1978-80 (medla)( ) 2.4 26.1 373 34.2

1990-91 (medla)( ) 4.5 29.8 38.2 276

area 1990-91 (medla)( ) 4.6 304 38.4 26.5

Café producéo 1971-73 (medla)( ) 14.5 370 32.0 16.5

1978-80 (medsa)( ) 14.8 35.1 3438 156.3

1990-91 (medla)( ) 17.0 28.8 34.2 20.1

pés 1990-91 (medua)( ) 18.1 28.5 35.1 18.3

Cana produgdo 1971-73 (medla)( ) 34 16.8 32.0 47.8

1978-80 (medla)( ) 3.9 14.8 35.8 45.5

1990-91 (medla)( ) 34 13.6 28.5 54.6

area 1990-91 (média)(") 3.2 13.6 28.3 54.9

Laranja produgdo 1971-73 (medla)( ) 11.6 36.0 36.3 16.1

1978-80 (medla)( ) 11.3 30.9 28.7 29.1

1990-91 (media)( ) 6.0 33.4 40.3 20.3

pés 1990-91 (média)(*) 5.9 31.0 39.9 23.2

Valor da Produgdo 197009 - 248 25.1 23.9 26.1

19800 17.5 246 28.1 29.9

1991(" ‘ 9.8 25.5 29.1 35.5

Fonte: ((}) Ghilardi (1986), () Vicente (1992), (*) Censo Agropecuério (1970-80)

Abramovay et al. (1996).
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2.2 Evolugao do Uso de Fatores

Em 1970, a &rea plantada com as principais culturas anuais e
perenes, no Estado de Sdo Paulo, atingia cerca de 5,62 milhdes de
hectares; em 1980, essa area atingia 6,08 milhdes ha, e em 1990,
6,79 milhdes ha (Camargo F°, coord., 1990; Vicente & Caser, 1991).
Apesar de esses dados indicarem uma tendéncia de aumento, convém
ressaltar que, como ocorreu com a produgdo, o maximo foi alcancado
em 1987 (7,28 milhdes ha), e que, a partir de entdo, a é&rea
cultivada com as principais lavouras vem decrescendo?.

Em termos absolutos, as culturas cujas &areas cultivadas mais
cresceram, na década de 70, foram cana-de-aglicar, soja, laranja,
café, trigo e feijdo (das &guas e da seca); as que sofreram as
maiores reducdes de &rea foram pastagens, arroz, milho, algoddo,
amendoim (das &guas e da seca) e mandioca (Camargo, 1983). Nos 80s,
também em numeros absolutos, as duas Unicas culturas que
experimentaram elevagdes significativas de &rea plantada foram
cana-de-agucar e laranja, enquanto café, feijdo (das aguas e da
seca), arroz, milho, algoddo e amendéim (das é&guas e da seca) foram
as lavouras sobre as quais as duas anteriores expandiram-se (Caser,

coord., 1994).

21 gm 1992, a area com culturas anuais e perenes era de 6,58 milhdes de
ha; desde entdo - segundo indices publicados pelo IEA junto as previsdes de
safras - deve ter apresentado queda de cerca de 4%, ja que as variacdes,
sempre em relagdo ao ano anterior, foram de -7,5% em 1993, +5% em 1994, e -1%
em 1995. Dados ainda preliminares, levantados em junho de 1996, indicam uma
elevacdo de 1% na &rea cultivada em 1995/96, relativamente ao ano agricola
1994/95.
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Apesar de possuir a agricultura méis moderna do Pais, existe
ainda no Estado de Sdo Paulo considerdvel grau de concentragdo da
terra (tabela 4). Camargo, Caser e Olivetti (1996), concluiram
através do calculo de indices de Gini para os anos de 1972 (0,764),
1979 (0,776), 1986 (0,763) e 1993 (0,765), qué o grau de
concentracdo da terra pode ser enquadrado como forte a muito forte.

Entre bas regides do Estado (DIRAs) - cujo comportamento das
dreas dos principais cultivos foi apresentado junto com o das
producdes na tabela 2 - ndo se observou uniformidade nas taxas de
evolucdo de areas cultivadas, e a participagdo de cada uma no valor
total da producdo agricola estadual é também heterogéneo (tabela
5).

Em conseqiéncia da wurbanizagdo e da modernizagdo da
agricultura, a populacdo residente nos iméveis rurais do Estado de
S3o Paulo reduziu-se acentuadamente na década deb 70 (quase 40%),
passando de cerca de 2,4 milhdes no inicio dos 70s, para 1,5
milh®des no inicio dos 80s (Vicente et al., 1988); a partir de
entdo, houve uma aparente vestabilizac;éo, com a média dos anos de
1990 e 1991 atingindo 1,45 milhdes de pessoas (Vicente, 1993).

O processo de modernizacgdo da agricultura nado afetou somente a
composic;éo da produgdo, mas também a do trabalho utilizado, com o
crescimento do contingente de trabalhadores volantes, contratados
somente nos periodos de maior volume de servigos, e pagos por dia,
ou por tarefa. Esse tipo de mao-de-obra ja& representava 20% do

total de trabalhadores no comeco da década de 70, passando a *
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desse total em 1979/80, proporgdo que se mantinha em 1991. Os
trabalhadores residentes (inclusive proprietdrios e familiares),
pér sua vez, que no ano agricola 1970/71, respondiam por 72% da
mao-de-obra, passaram a representar 60% em 1979/80, e, 52% em 1990;
portanto, durante as décadas de 70 e de 80, ocorreu um nitido
processo de intensificagdo do uso de trabalho néo residente
(volantes e outros ndo residentes). Em termos absolutos, o numero
de trabalhadores ocupados na agropecudria vem sendo relativamente
constante, passando de, em média, 1,45 milhdes no periodo 1971-73,
para uma média de 1,4 milhdes no periodo 1978-80, e, para 1,46
milhdes como média do periodo 1989-91, de acordo com dados do IEA®?,
A alteragéo na Composigéo da mao-de-obra, afetou de forma
distinta a importancia relativa dos iméveis de diferentes tamanhos,
novtotal de empregos agricolas. Os mini iméveis (com area total até
20 ha), apesar de concentrarem um contingénte de ocupagdes muito
maior do que a proporcido de &rea que cultivam, vém perdendo
importancia®® (tabela 4). Em 1990-91, se forem excluidos os
volantes, o percentual dos mini»iméveié sobe para 28% do total. As
pequenas propriedades mantiveram wuma participagdo constante,
“/durante a década de 70, no total de pessoas ocupadas, e a média de

1990 e 1991 indica ganho de importéancia desse estrato.

22 0os dados do Censo Agropecuadrio, sdo praticamente idénticos: 1,42

milhdes de pessoas ocupadas em 1970, 1,38 milhdes em 1980 e, 1,36 milhdes em
1985.

22 Qguase metade do total de trabalhadores desse grupo, em 1990-91 (9%),
estava em imdéveis de até 10 ha.
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TABELA 4 - Indicadores da Disponibilidade e Uso de Fatores de Producéo em
Diferentes Tamanhos de Iméveis Rurais, Estado de Sao Paulo

(em porcentagem)

Mini Pequenos Médios Grandes

Indicador - (até 20,0 (20,1a (100,1a (maisde
ha) 100,0 ha) 500,0 ha) 500,1 ha)

Namero de Iméveis - 1971-73 (média)() 42,6 42,0 12,8 2,6

1978-80 (média)(") 40,9 43,1 13,1 2,9

1990-81 (média)(®) 439 417 12,0 2.4

Area Total 1971-73 {média) () 5.4 22,0 31,0 416

1978-80 (média) () 5.6 24,0 33,3 37,1

1990-91 (média) () 6,3 23,7 32,0 38,0

Pessoal Ocupado Total 1970 ) 43 30 17 12

1980 ( 34 30 21 15

1990-91 (média) () 23 35 23 19

Diarias Pagas a Volantes 1990-91 (média) () 8 23 34 36

Usavam Fertilizantes 1970 O 29 37 38 42

1980 () 73 64 78 70

1985 () 70 61 81 75

Despesas com Fertilizantes 1970 O 12 25 34 30

1980 ) 13 25 32 30

1985 () 19 27 29 26

Total de Tratores 1970 O 19 32 29 20

1980 () 16 36 30 18

1985 19 36 29 17

1989 (9 20 36 29 18

Despesas com Defensivos 1970 ©) 26 30 25 19

1980 ( 14 27 32 27

1985 (O 12 29 33 26

Despesas com Sementes 1970 () 22 29 29 21

1980 () 14 29 33 25

1985 (O 12 27 37 24

Fonte: () Ghilardi (1986), (2) Vicente (1992), (3) Censo Agropecuario (1970-85)e(4)dados
basicos do IEA.

Se nos dois primeiros estratos os 1imbdveis podiam ser

considerados mdo-de-obra intensivos, nos dois seguintes - médios e



21

grandes - observa-se um total de trabalhadores inferior &
participacdo nas Areas totais e cultivadas (tabela 4)%.

Nas DIRAs, as proporgdes entre residentes e ndo residentes séao
bastante variaveis, e sua evolucdo de 1970 a 1990 foi também
desigual: em  algumas regides a importéncia relativa dos

trabalhadores residentes diminuiu durante a década de 70, enquanto

que em outras, esse processo ocorreu nos 80s (tabela 6).

TABELA 5 - Participagdo e Evolugdo da Area das Principais Atividades
Agricolas, nas Divisdes Regionais Agricolas do Estado de S&o Paulo.

Participagédo no Total .
Estadual, 1987-89 Taxa Anual de Crescimento das Areas, 1970-87 () (

(%) (%)
Regido Area Area
com  Agricola Culturas Culturas Pasta- Reflores- Area
Lavouras Total Anuais Perenes gens tamentos Agricola
@) A Total
Sao Paulo 0.9 3.0 -3.99 -9.38 -2.53 1.28 -2.13
V. Paraiba 1.3 54 1.31 -1.37 -0.67 ns 3.98 -0.28 ns
Sorocaba 11.2 13.5 1.48 1.25 -1.73 1.91 -0.27 ns
Campinas 17.0 10.1  0.00ns 3.71 -2.09 -1.05 ns 0.14.ns
Rib. Preto 27.0 174 0.00ns 6.55 -2.77 4.00 0.54
Bauru 7.9 76 -1.68 5.1 -1.25 3.16 0.29 ns
S.J.RioPreto 15.1 126 -3.54 499 0.00 -2.49 0.00 ns
Aragatuba 5.9 93 -0.55 7.27 -0.62 -113ns  -0.22ns
P.Prudente 46 11.7 -2.68 2.49 -0.46 -0.37 ns -0.67
Marilia 9.1 9.4 1.44 3.04 -0.44 -0.67 ns 0.63
Estado -0.54 4.61 -1.14 1.74 0.00 ns

() As taxas assinaladas com ns néo sio significativas a 20%.

Fonte: () Martin, coord. (1991), () dados bésicos do IEA e (% Gongalves et al. (1990).

* Nos iméveis com area total de mais de 1.000 ha estavam 12% do pessoal

ocupado em 1990-91, e respondiam por % das diirias pagas a volantes {(Vicente,
1993).
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Depois de descrever a evolugao do uso dos dois fatores
produtivos originais, é interessante apresentar também a de seus
principais substitutos, fertilizantes e maquinas.

O uso de fertilizantes pelos agricultores paulistas,
intensificou-se ap6s 1970, ano em que 33% dos estabelecimentos do
Estado declararam utilizar édubos quimicos, contra 64% dos
estabelecimentos em 1980, e 75% em 1985, segundo dados dos censos
agropecuadrios. Foram empregadas cerca de 330 mil toneladas de
nutrientes (N+P+K) em 1970 e de 1.300 mil t em.1980; durante a
década de 80, parece ter havido 1ﬁna certa racionalizacdo no uso
desse insumo, associada as restricdes de crédito, que levaram a
quantidade consumida a fixar-se em cerca de 950 mil toneladas‘de
nutrienteé em 1990. Considerando-se a soma das areas cultivadas com
culturas anuais e perenes, essas quantidades de fertilizantes
representariam uma média de 59 kg/ha em 1970, 214 kg/ha em 1980, e
140 kg/ha em 1990%°.

No inicio da década de 80, as  DIRAs de Ribeirdo Preto,
Campinas, Sorocaba e S&o José Rio do Preto concentravam mais de 75%
do consumo de fertilizantes quimicos do Estado.

O percentual de adotantes de fertilizantes néo”sﬁgere grandes
diferencas em relacdo aos distintos tamanhos de estabelecimentos,

mas a participacdo dos diferentes estratos no total de despesas com

% considerando-se que parte das pastagens cultivadas também sdo adubadas,

essas médias seriam menores.
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adubos - indicativo da intensidade de uso - vem sendo distinta, com
oS menbres estabelecimentos aumentando de importéncia (tabela 4).

De maneira similar ao uso de fertilizantes, também o numero de
tratores aumentou, principalmente na década de 70. Pelos dados dos
censos agropecudrios, o total de tratores passou de 67,2 mil em
1970, para 138,7 mil em 1980. Entretanto, ao contrario dos
fertilizantes, ndo foi observada reducdo no numero absoluto dai em
diante, apesar de haver ocorrido sensivel queda na taxa de
crescimento: em 1985, de acordo com a mesma fonte, existiam nos
estabelecimentos do Estado 159,6 mil tratores e, pelos
levantamentos do IEA, cerca de 170 mil em junho de 1989. Os
estabelecimentos com areas até 20 ha, apds ligeira queda durante a
década de 80 recuperaram—se e, pelos dados da amostra do IEA, nesse
estrato estdo os maiores percentuais de micro tratores e mulas
mecanicas®®. Os pequenos estabelecimentos ganharam importéncia
relativa nesse quesito, enquanto que a dos grandes estabelecimentos
vém caindo (tabela 4).

Entre as DIRAs, a distribuicdo dos tratores também é desigual,
sendo Campinas a regido que mais ganhou importancia durante o
périodo, e Ribeirdo Preto a que concentrava o maior numero (tabela
6) .

Defensivos constituem outro fator de produgdo importante para

a agricultura moderna. Neste caso, embora as possibilidades de

28 Cerca de 20% dos tratores desses imdveis, representando quase a metade do

total estadual desse tipo de maquina.
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analise regional sejam restritas, é possivel, ao menos, verificar a
evolucdo de gastos com esses produtos, mesmo por estrato. Pelos
dados dos censos agropecuarios, os gastos dos agricultores
paulistas com defensivos, em termos reais, cresceram 180% de 1970
para 1980, e 32% de 1980 para 1985; supondo¥se que é tendéncia de
consumo, no Estado, tenha seguido a média nacional, pode-se
concluir por um creScimeﬁto da ordem de 65% entre 1985 e 1990, o
gue levaria o percentual de aumento do periodo 1980-90 a algo
préoximo de 120%. A participagdo dos mini estabelecimentos vem
diminuindo significativamente, e a dos demais estratos aumentou
(tabela 4).

Ainda entre os fatores de producgdo, poder-se-ia destacar o uso
de sementes. Nesse caso, também segundo dados dos censos
agropecuarios, as despesas declaradas pelos produtores paulistas
aumentaram 116% na década de 70, e cerca de 20% de 1980 a 1985. De
forma similar ao que ocorreu com defensivos, a participacdo dos
mini estabelecimentos nos gastos com sementes vem caindo, e o maior
avanco, em termos de participagdo percentual, ocorreu no estrato de

estabelecimentos médios (tabela 4).
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- TABELA 6 - Indicadores da Disponibilidade e Uso de Fatores de Produgédo nas
Divisbes Regionais Agricolas, Estado de Sdo Paulo.

(em porcentagem)

Mao-de-Obra
Regido Residentes/  Volantes/ Total DIRA / Estado Nuamero Total de
. A Total ’ Tratores
B Sao Paulo 1970 90 11
1980 90 9
1990(") 56 10 1.5 5()
B V ale do 1970 90 3
- Paraiba 1980 90 . 3
1990(} 62 3 45
N Sorocaba 1970 90 11
1980 80 12.5
1990(") 60 23 17.5 16
Campinas 1970 70 15
1980 60 15
1990(") 52 27 17.5 19
Ribeirdo 1970 61 24
- Preto 1980 37 24.5
1990() 32 47 17 20
Bauru 1970 65 () 5
- 1980 65 () 5
- 1990(" 50 35 6 5
i} Séo José do = 1970 68 11
‘ Rio Preto 1980 68 11
1990(") 63 18 13.0 15
Aracgatuba 1970 81 6
1980 61 6
- 1990(") 56 20 .5 4
~ Presidente 1970 70 6
Prudente 1980 70 ) 6
1990(") 45 38 10 6
Marilia 1970 8
1980 8
1990(") 55 18 8 10

() Os dados de mio-de-obra sio de 1991, e os de tratores, de 1989.
_ ( Inclui Vale do Paraiba.
- () Inclui Marilia.

Fonte: Vicente (1985), Garcia (1986), Vicente & Baptistella (1987), Barros & Manoel (1988),
Garcia, Yotsuyanagi, Vieira (1988), Vicente et al. (1988), Vicente (1989b), Ferreira,
Vicente, Nogueira (1991), Veiga et al. (1991), Vicente et al. (1993), Baptistelia et al.

(1994), Vicente (s.d.), Censo Agropecuario (1970-1980), e dados bésicos do IEA.
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2.3 Evolugdo da Produtividade de Fatores

Medidas parciais de ©produtividade s&do reconhecidamente

inferiores a indices de produtividade total®’’; entretanto, como
sugerem Vera F° & Tollini (1979), indices de produtividades

parciais referentes aos fatores mais importantes, sao uma forma de
contornar a limitacéo representada pelo uso de apenas uma dessas
medidas, como a produtividade da terra ou do trabalho.

De 1970 a 1980, a produtividade da terra, no setor de
lavouras, cresceu cerca de 43% no Estado de S&o Paulo (Silva,
1984); na década seguinte, mais 30%%® (tabela 7). Tomando-se como
base a participacdo dos diferentes estratos no valor total da
produgdo agropecuaria do ‘Estado, e nas areas cultivadas com
culturas anuais, perenes e pasto formado, pode-se inferir com
relagdo a produtividade da terra,‘ que em 1991, seus indices
variavam de forma inversamente proporcional acs tamanhos dos
imbveis (tabela 8). Esse resultado & consistente com expectativas
baseadas em  teoria econdmica, Jja due aumenténdo—se a -quantidade
utilizada de um certo fator - no caso a terra, mais abundante -
espera-se que o produto marginal do mesmo diminua, pelo menos a

partir de certo ponto (Samuelson & Nordhaus, 1988).

27
{1984).

Essa posigdo  é detalhada, por exemplo, em Alves (1979) e em Silva

*® De 1990 a 1995, essa produtividade cresceu mais 22%, levando o indice
de produtividade da terra para cerca de 227 (1970=100).
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Em nivel de culturas, essa evolucdo foi bastante diversa, como
pode ser visto pelos parametros das lavouras mais importantes do
Estado (tabela 7). Existem, também, diferengas significativas entre
os rendimentos dessas culturas nas regides do Estado; para o arroz,
"a DIRA do Vale do Paraiba, onde predominam cultivos irrigados,
apresentava os maiores rendimentos do Estado,}enqﬁanto que Marilia
destacava-se como a de produtividade mais baixa?’. Ainda para o
arroz, percebe-se dque oOs pequenos imdveis - 'que concentram a
producdo - e 0s grandes imbveis, passaram a patamares superiores de
produtividade, sobretudo durante a década de 80 (tabela 8).

Embora a DIRA de Sorocaba seja, de longe, a principal regiao
produtora de feijdo do Estado, os maiores rendimentos encontravam-
se na DIRA de Sado Paulo, para as duas safras, e o0s menores em
Presidente Prudente e Marilia (safra das &guas) e Bauru e Marilia
(safra da seca). Os pequenos imdveis - que eram O estrato produtor
mais importante no inicio dos 70s e 0s Qque conseguiam oOs maiores
rendimentos - tornaram-se, em 1990, o0s que obtinham os menores
rendimentos, enquanto que os estratos maiores - médios e grandes -
conseguiram atingir niveis bem superiores a média estadual (tabela

8) .

2 As compara¢des entre as DIRAs, citadas até o fim desse capitulo, provém

de resultados de andlises estatisticas efetuadas por Ferreira & Vicente
(1988), para o periodo 1973/74 a 1983/84.
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TABELA7 - Evolugdo da Produtividade de Fatores e de Rendimentos de Culturas

Selecionadas , Estado de S&o Paulo.

Fator 1970 1980 1990
Terra
Lavouras 100 143 186
Trabatho
‘ Agropecuéria 100 156 200
Lavouras 100 190 256
Fertilizantes
Agropecuaria 100 49
Lavouras - 100 52 97
Tratores
Lavouras 100 68 76
Defensivos , '
Agropecuaria 100 52 30
Lavouras 100 56 34
Sementes
Agropecudria 100 67 71()
Lavouras 100 72 81()
Rendimento de 1969-71 1979-81 1989-91 1994-95
Lavouras (média) (média) (média) (média)
Selecionadas (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Arroz 853 1.211 1.695 1.943
Feijao 456 639 792 911
Milho 1.654 2.283 2.694 3.274
Algodao 1.141 1.746 1.641 1.720
Soja 1.488 1.994 - 1.936 2217
Café 570 528 467 558
Cana 65.500 70.750 75.700 77.200
Laranja 12.000 16.200 17.000 20.7000)
") Em 1985.

() Nesses anos, foram utilizados no calculo, dados de um levantamento especial sobre densidades
médias de cultivo (Caser et al., 1993), e a antiga média de 200 pés por hectare foi elevada para 260;

considerando-se 200 pés/ha, o rendimento seria da ordem de 16.000 kg/ha.

Fonte: Silva (1984), Vicente (1989a), Censo Agropecuario (1970-1985) e dados basicos do IEA.

Para o milho,
produtividade:

Campinas apresentam médias

Ribeirao Preto,

também ocorrem diferencas
Aracatuba,

elevadas,

significativas de

Vale

S3o0 José do Rio Preto e

Paraiba,

Presidente Prudente e Sorocaba costumam situar-se no pdlo inferior.
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Se durante a década de 70, todos os estratos aumentaram a
produtividade - o que manteve a vantagem dos imbveis médios e
grandes - durante os 80s os mini iméveis estacionaram e OS pequenos
subiram pouco, enquanto qﬁe os estratos maiores jé& atingiam marcas
proximas de 3.000 quilos de milho por hectare (tabela 8).

Entre os produtos exportaveis, Ribeirdo Preto e Campinas eram
as DIRAs que apresentavam os maiores rendimentos médios de algodao,
e Presidente Prudente, Bauru e Marilia as maiores freqiéncias dos
piores resultados. Os mini imbéveis, que em 1970 tinham rendimentos
superiores aos dos médios e grandes, ja& em 1980 eram os ultimos
nesse particular, situacdo que foi mantida em 1990. Nos outros trés
estratos - que séd 0s mais importantes em volume de produgdo -
verifica-se que os médios e grandes experimentaram, durante a
década de 70, rapido crescimento de‘produtividade, e a partir de
entdo, pequeno crescimento ou queda; o0s pequenos imbvels, que
continuaram com  a tendéncia de créscimento da década anterior,
tornaram-se em 1990, quase tdo produtivos comé os de tamanho médio
(tabela 8).

Com a soja, os mini e pequenos imbéveis obtinham, ao final da
década de 70, rendimentos superiores aos dos imbéveis maiores,
situacdo que se inverteu em 1990 (tabela 8).

Para o café, os maiores rendimentos costumavam ser os da DIRA
de Sao José do Rio Preto, enquanto que Marilia apresentava os

menores. Entre os diferentes tamanhos de imbdveis rurais, é possivel
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perceber algum destaque nos resultados dos grandes imdveis (tabela

8)30

TABELA8 - Produtividade de Fatores em 1991 e Evolugdo dos Rendimentos de
Culturas Selecionadas em Diferentes Tamanhos de Imdveis Rurais, Estado de S&o Paulo.

Fator Mini Pequenos Médios Grandes (mais de
(até 20,0 ha) (20,1 2 100,0 ha) (100,1 a 500,0 ha) 500,1 ha)
Terra 100 64 ' 51 51
Trabalho 100 176 297 443
Fertilizantes 100 182 193 260
Tratores 100 122 177 380
Defensivos 100 104 106 166
Sementes 100 110 92 173
Rendimento de
Lavouras
Selecionadas
Arroz 1971-73 1.041 955 1.058 1.049
(kg/ha)  1978-80 1.143 1.055 1.028 1.031
1990-91 1.330 2.016 : 1.450 1.889
Feijao 1971-73 478 536 494 492
(kg/ha)  1978-80 652 552 589 623
1990-91 747 686 1.036 986
Milho 1971-73 1.678 1.767 1.978 1.970
(kg/ha) 1978-80 2.012 1.916 2.245 2107
1990-91 1.915 2448 2.721 2.804
Algodao 1971-73 1.216 1.319 1.170 1.113
(kg/ha)  1978-80 1.378 - 1.492 1.599 1.625
1990-91 1.352 1.599 1.616 1.463
Soja 1971-73 1.449 1.606 1.430 1.513
(kg/ha)  1978-80 1.720 1.796 1.658 1.645
1990-91 1.820 1.851 1.880 1.962
Café 1971-73 38 36 38 39
sc./pé 1978-80 26 23 25 25
1990-91 31 33 32 35
Cana 1971-73 48 61 51 52
t’/ha 1978-80 54 49 53 53
1990-91 81 76 77 74
Laranja 1971-73 0,9 ‘ 12 11 1,1
cx./pé 1978-80 1,3 1,3 1,3 2,0
1990-91 1,8 2,0 . 2,0 1,9

Fonte: Estimada a partir de dados presentes em Ghilardi (1982), Vicente (1992), Censo Agropecuario
(1970 - 1985) e de dados basicos do IEA.

30 . <
Como se trata de cultura muito sensivel a geadas e secas severas, os

pontos da tabela 8 - por serem de anos diferentes - ndo sdo diretamente
comparaveis as médias estaduais presentes na tabela 7.
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As DIRAs de Sao José do Rio Preto e Aracgatuba apresentavam,
com maior freqiiéncia, os rendimentos mais elevados de cana-de-
acucar, e a DIRA de Sido Paulo - que costumava cultivar areas
proporcionalmente inexpressivas - os menores indices de producéao
por hectare. I interessante observar que, apesar da acentuada
concentracdo da cultura em imbéveis médios e - principalmente -
grandes, ndo ocorriam grandes variacbes de rendimentos entre os
estratos, no inicio dos 90s (tabela 8)%.

Por ultimo, a laranja, para a qual as DIRAs de Sao Paulo e
Sorocaba, onde a cultura ndo tinha importéncia econdmica,
_apvresentavam as maiores produtividades, enquanto que Campinas e
Ribeirao Preto, as principais regides produtoras, apresentévam as
maiores freqiiéncias de rendimentos significativamente menores do
que os daquelas duas DIRAs. Com relacdo aos estratos de tamanho de
iméveis rurais - apesar do método de cadlculo do rendimento, similar
ao da cana, prejudicar a andlise dos pontos da década de 70 -
percebe-se que os grandes imbveis atingiram niveis de produtividade
da terra superiores aos demais ao final da década de 70, e que tal
diferenca praticamente desapareceu no dinicio dos 90s, em que a
dispersao dos rendimentos aparenta ser muito pequena (tabela 8).

Se o0os indices de crescimento da produtividade da terra foram

notaveis, os referentes a produtividade do trabalho foram ainda

3 Inferéncias sobre os pontos representativos da década de 70 (tabela 8)

ficam prejudicadas, uma vez que os rendimentos foram calculados com base nas
adreas totais cultivadas, e ndo nas &reas em produgdo. Se o mesmo  critério,
menos acurado, fosse aplicado aos totais do Estado, os rendimentos médios dos
periodos '1969-71 e 1979-81 seriam de 48,6 e 52,4 t/ha, respectivamente.
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melhores (tabela 7). Na década de 80, considerando-se os dados, ja
apresentados, _de que a populagdo trabalhadora em 1991 era
praticamente a mesma de 1980, assim como a proporgao de volantes,
pode-se inferir que a produtividade cresceu em niveis, no minimo,
.compativeis com os do aumento da producdo®. Tomando como base as
participagées dos diferentes estratos de area no wvalor da produgao
e no total de péssoas ocupadas em 1991, apresentados anteriormente,
pode-se concluir que a produtividade do trabalho varia de forma
diretamente proporcional aos tamanhos dos imbéveis (tabela 8),
resultado também consistente com as expectativas tedricas.

Para o célculo da evolugdo da produtividade de fertilizantes,
foram efetuados dois procedimentos: tomar diretamente a variagdo do
consumo aparente, ou, calcular o produto do indice de gquantidade
uFilizada, por hectare, pelo indice de uso da terra em culturas
anuais e perenes; os dois procediméntos levaram a resultados
semelhantes. A produtividade estimada para esse fator do producdo -
tomando como base a produgdao do setor de lavouras - teria caido
cerca de 60% durante a década de 70. Se utilizarmos os indices de
uso de fatores calculados por Silva (1984), certamente mais
adequados, conclui-se que a queda, nesse periodo, foi menor (tabela

7). Nos 80s, tomando como base a producdo vegetal e os indices

3 Obviamente, esse procedimento é precadrio quando comparado aos indices

de evolucgdo do uso de fatores estimados para a década de 70 (em Silva, 1984 e
Vicente 198%9a, por exemplo), calculados a partir de férmulas adequadas, e que
seriam capazes de considerar, por exemplo, que os salirios pagos aos
trabalhadores rurais, em 1991, eram, em termos reais, de 30 a 50% inferiores
aos de 1980 (cf. dados apresentados em Nogueira, coord., 1992).
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construidos «como descrito acima, observa-se que apesar do
expressivo crescimento, a produtividade desse fator é ainda menor
do que a de 1970 (tabela 7).

Para estimar as diferencas de produtividade entre estratos de
area, foi necessario considerar que a proporgdo de gastos dos
mesmos, em 1985, permanecia vélidé. Nesse caso, € com base nos
valores da produgdo em 1991, conclui-se que a produtividade de
fertilizantes varia de forma inversa a da produtividade da terra,
fator que substitui, resultado, mais uma veé, coerente com as
expectativas tedricas (tabela 8).

A produtividade de tratores, calculada com Dbase apenas na
évolugéo do nﬁmero existente é precédria, uma vez que existe grande
diversidade de poténcia; por esse motivo, tomou-se como
representativo de 1980, o indice estimado por Vicente (1989a). No
calculo de uso desse»fator, para o final da década de 80, tomou-se
como base a alteragcdo nos totais de tratdres, ponderados pelas
poténcias, em 1980 e 1989; comparando-se os dados da amostra do
IEA, de 1989, com os do censo agropecuario de 1980, o numero de
tratores apresentou aumento de 23%, enquanto que a poténcia média
dessas maquinas cresceu 4% no mesmo periodo. Portanto, pode-se
estimar um indice de uso desse fator crescendo 28% no periodo. A
produtividade do fator, com base no indice total de quantidade
prbduzida, inclusive explqragées animéis, teria crescido cerca de

1% no periodo; utilizando-se apenas o indice de producdo do setor
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de lavouras, conclui-se que o aumento da produtividade foi da ordem
de 11% (tabela 7).

Para estimar a produtividade por estrato, foram utilizadas as
participacdes dos grupos de iméveis no valor da produgdo em 1991, e
no numero de tratores em 1989, ponderados pelas respectivas
poﬁéncias. Com esses pardmetros, estimou-se que a produtividade
cresceria com os tamanhos dos imbéveis, resultado inesperado para um
substituto do trabalho (tabela 8). E possivel que um indice de uso
do fator melhor construido, considerando, por exemplo, as horas
efetivamente_trabalhadas, nao confirme esses resultados. Por outro
lado, ¢é também possivel que problemas de escala limitem a
utilizacdo mais eficiente de tratores em iméveis menores.

A pfodutividade dbs defensivos agricolas decresceu tanto na
década de 70 como na de 80 (tabela 7). Nos estratos de area - com
cédlculos baseados na participacdo nas despesas com defensivos em
1985 e no valor da producdo de 1991 - observa-se uma tendéncia de
correlacdo positiva da produtividade de defensivos com o tamanho do
imével (tabela 8). Nesse caso, expectativas sobre essa  correlacdo
ficam prejudicadas, Jj& que essa mesma rubrica engloba defensivos
(que substituem terra) e herbicidas (que substituem tfabalho).

Por ultimo, a produtividade' das sementes compradas, gue
decresceu na década de 70 e cresceu entre 1980 e 1985 (tabela 7),
ao contrdrio dos demais fatores de produgdo ndo pode ser
uniformemente associada aos estratos de forma crescente ou

decrescente (tabela 8).
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Resumindo, o crescimento acelerado da produgdo agricola
paulista, que mais do que dobrou nas duas décadas precedentes - ou
quase dobrou, considerando-se também explorag¢des animais -
destacou-se nas regides mais dindmicas e tecnificadas e nos iméveis
rurais médios e grandes; os produtos de expdrtagéo, durante esse
processo, tornaram-se proporcionalmente mais importantes.

Embora o uso de terra tenha crescido de forma moderada e
uniforme entre 1970 e 1990, as exploragdes que mails cresceram -
cana-de-acucar, laranja e soja - expandiram-se também sobre outras
atividades, e principalmente em imdveis rurais médios e grandes. No
fator trabalho, relativémente estdvel no periodo com respeito ao
numero de pessoas ocupadas, destacou-se a alteragdo na composigao,
com a mao-de-obra ndo residente (volantes e Qutros) ganhando
importancia relativa, principalmente nas DIRAs que cultivavam
algodao, café, cana-de-acgucar e laranja, e nos imdveis médios e
grandes.

Dentre os insumos modernos, os fertilizantes tiveram o uso
crescendo intensamente na década de 70, e diminuicdes em termos
absolutos na década subseqiiente; eram empregados proporcionalmente
mais nos imdveis mehores, onde a restricdo de terra devia ser mais
acentuada. Os tratores, que aumentaram em numero ‘e em poténcia
média no periodo, experimentaram desaceleracdo na taxa de
crescimento nos 80s, com ’os grandes imbéveis . diminuindo em
importancia relativa. Ao contrario desseé outros dois insumos, o0s

gastos com defensivos cresceram aceleradamente também na década de
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80, com os mini imbveis respondendo proporcionalmente menos pelo
consumo, em meados dos 80s, do que em 1970. Finalmente, o uso de
sementes também aumentou a taxas menores até meados da década de
80, do que durante a década anterior, com médios e grandes imdveis
passando a responder por um proporgdo maior dos gastos.

A produtividade da terra quase dobrou no Estado de S&o Paulo,
entre 1970 e 1990, sendo bastante diversa entre culturas e regiées,
e crescendo de forma inversamente proporcional ao tamanho dos
imdveis rurais. A produtividade do trabalho quasé triplicou no
periodo - <considerando-se apenas a produgdo vegetal - e, ao
contrario da terra, observou-se uma co_rrespondéncia direta -entre
seus niveis e os diferentes estratos de tamanho de imdbveis. As
produtividades de fertilizantes e de tratores decresceram durante a
década de 70 e elevaram-se na seguinte, e, em ambos 0s <casos,
iméveis maiores foram mais "produtivos, ao inicio dos 90s. Essa
mesma associacdo positiva entre tamanho e produtividade repetiu-se
para os defensivos que, entretanto( apresentaram taxas de
crescimento de produtividade negativas em todo o periodo, enquanto
que as sementes compradas tiveram 1indices negativos durante a

primeira década e positivos entre 1980 e 1985.
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3.ADOGAO DE TECNOLOGIAS: Conceituagao e Teste de seus

Determinantes na = Agricultura Paulista

A adocdo em nivel de firma individual, é definida por Feder,
Just e Zilberman (1985), como o grau de uso da nova tecnologia em
equilibrio de 1longo prazo, gquando o produtor tem informacgao
completa sobre a mesma e sobre seu potencial. Essa definic¢do, para
os - autores, contempla o argumento de. Schultz (1975), de dque a
introdugcdo de novas =@ tecnologias resulta em um periodo de
desequilibrio, no qual os recursos nao 530 utilizados
eficientemente pelo produtor individual, que ¢é levado a novos
niveis de equilibrio por um processo de aprendizado e
experimentacdo. Entretanto, como novas tecnologias estdo sempre
surgindo e sendd constantemente modificadas( os niveis de
equilibrio podem estar sempre sendo alterados e nunca serem
atingidos. No agregado, o processo de adogdo é definido como a
disseminagdo da nova tecnologia por uma regido, e é medido pelo
nivel de uso em uma determinada &rea geogré&fica ou populacéao.
Os paradigmas que buscam explicar as decisbdes de difusdo e
“—/édogéo de tecnologias na agricultura, podem ser divididos em trés
grupos (Adesina & Zinnah, 1993). O primeiro, conhecido como modelo
de inovacgdo-difusdo, deriva do trabalho de Rogers (1962), que
define adocdo como o processo da passagem individual do primeiro
contato com uma 1inovacdo até seu emprego final. O acesso a

informagdes sobre a inovacdo é considerado o fator—-chave da adocgéao;
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o problema é reduzido a comunicacgdo de informagdes sobre tecnologia
ao pﬁblico—alvc_;: E enfatizado o uso da extensdo, midia, liderancgas
locais, campos de demonstragcdo e ensaios em propriedades,
recomendados para convencer os produtores a adotarem as técnicas
preconizadas. E derivado - e aperfe‘ic;oou - do modelo de difuséo,
amplaménte aceito durante os 50s, que apregoava que o caminho para
o desenvolvimenfo econdmico dar-se-ia pela disseminagdo mais
&
efetiva do conhecimento técnico e diminufcio na dispersio da
produtividade de propriedades individuais e entre regides. Os

desniveis elevados observados entre. a produtividade de paises

‘desenvolvidos e em desenvolvimento, e a suposicdao de que camponeses

tradicionais (e irracionais) ndo soubessem alocar recursos
eficientemente, levaram a escolha da extensdo rural como estratégia
ac%gaquada de desenvolvimento, até que as limitacgdes desse modelo
tornaram-se mals = evidentes, e o0 (mesmo foi superado = por
desenvolvimentos posteriores, como o modelo gle insumos modernos de
Schultz?.

Outro paradigma, pode ser .chamado de percepgdo do adotante
(Kivlin & Fliegel, 1966), e sugere que os atributos da inovacdo que
sdo percebidos condicionam o comportamento da adogdo. Este segundo
paradigma, embora menos empregado, foli a base da andlise empirica

de Adesina & Zinnah (1993)%*.

** Para uma discussdo detalhada desses dois modglos, bem como de alguns de

seus predecessores e sucessores, ver Hayami & Ruttan®{1988).
34 ~ . ~ . .z B -
Esses autores ndo encontraram influéncia de variaveis freqilientemente
empregadas em modelos - idade, tamanho do imével, extensdo rural e experiéncia -
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O terceiro grupo é conhecido como o modelo de restricdes
econdmicas (Aikens et al., 1975, citados por Adesina e Zinnah,
1993). Restricdes econdmicas  que ~se refletem em padrdes
assimétricos de distribuigcdo da dotacdo . de recursos, sao
considerados os brincipais determihantes da adocgéao. ﬁificuldades de
acesso a capital, terra, crédito, capital humano insuficiente,
oferta inadequada de insumos modernos e de meios de transporte,
etc., sdo os fatores que restringiriam a répida adocdo de tecnolo-
gias. A disponibilidade de dados ao nivel de imével rural, para o
Estado de Sdao Paulo, restringe a possibilidade de teste ao ultimo
paradigma®.

As decis®es do produtor, para determinado periodo, baseiam-se
na maximizagdo da utilidade esperada (ou nos lucros esperados),
sujeitas a disponibilidade de terras, de crédito e a outras
restrigdes. O lucro é uma funcdo da eécolha 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 tecnoldégico moderno. Efetuada a
escolha, a renda é uma funcdo continua da alocacdo de terras entre
variedades de culturas, da funcdo de producido dessas culturas, dos

insumos varidveis utilizados, dos precos de insumos e de produtos e

sobre a adogdo de técnicas de produgdo de arroz. Concluiram que ignorar a
percepcdo do adotante pode levar a sérios viéses de -estimacdo.
35 . . P
Embora existam estudos procurando demonstrar a superioridade desse tltimo
modelo sobre o primeiro (Hooks, Napier e Carter, 1983), essas conclusdes ndo sdo
consensuais (Nowak, 1987).
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dos custos associados a escolha da tecnologia (Feder, Just e
Zilberman, 1985)7%.

Politicas agricolas e de desenvolvimento, freqlientemente
procuram eliminar ou diminuir restrigdes, propiciando crédito,
informacdes, suprimento de insumos, investindo em infra-estrutura,
etc., buscando acelerar o processo de modernizacao.

Os fatores condicionantes da adocio e do uso de tecnologias
podem, para facilitar a andlise, ser divididos em trés grupos:
fatores estruturais, conjunturais e ambientais. Terra, capital,
trabalho, capital humano, capacidade de armazenamento, transportes,
disponibilidade de insumos, pesquisa e extensdo rural, etc., seriam
enquadrados no primeiro grupo. Sao fatores com maior rigidez a
curto prazo, cuja dotacdo 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 rural, precos minimos, subsidios e taxagdes diversas. Clima

e solo estariam no terceiro grupo, e compreendem tanto fatores

—

36 . . .
O termo tecnologia é empregado por esses autores de uma forma mais

livre do gque seu significado estrito, que seria o conjunto de todos os
processos de producdio, ou de todas as técnicas conhecidas para obtengdo de
determinado produto, ou grupo deles, e cuja representacdo analitica é o
conceito de funcdo de producdo (Silva, 1984). Feder, Just e Zilberman (1985),
aparentemente consideram um processo de decisdo por etapas, em que o produtor
inicialmente escolha um conjunto de técnicas que pretenda empregar e,
posteriormente, efetue a alocagdo de recursos entre as culturas gque considere
mais adequadas.
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modificaveis quanto outros cujas restrigdes podem ser apenas
contorndveis com alteracgdes na composigao das exploragéesy.

Medidas de politica econdémica objetivando elevar a produgao,
podem tanﬁo basear—se no aperfeicoamento de fatores estruturais -
éomo educagéo e treinamento de produtores, dqualidade e quantidade
dos servicos de pesquisa e extensdo, posse da terra e relagbes de
trabalho no meié rural - como em mecanismos de mercado, como
disponibilidade e custo de crédito, pregos e producdo de insumos e
reducdo de incertezas sobre pregos agricolas, através de precgos
minimos de garantia (Smith, 1983).

0O esforco de modernizagdo da agricultura brasileira baseou-se
mais no emprego de mecanismos de mercado®™; na década de 70,
principalmente na politica de crédito, conjugada a intensificacao
do uso de insumos modernos produzidos pelo setor urbano-industrial
e a expansdo da fronteira agricola (Anjos, Yamaguishi e Carvalho,
1988). Durante a década de 80, o crédito rural tornou-se mais
escasso e os Jjuros foram elevados, ganhando déstaque as politicas
de precos minimos e de pre¢os de intervengdo (Rezende, 1988; Homem
de Melo, 1991a,b).

Fatores ambientais também podem ser modificados pela politica

econdmica, quer pelo aperfeicoamento de fatores estruturais, em que

pesquisa, educacdo e extensdo rural desenvolvam variedades e

37 . - . . . ~ » . . < s ~
A importéncia das limitacdes de recursos naturais como impecilio a

modernizacdo, freqiientemente negligenciada, é destacada por Paiva (1979).
% A criacdo da EMBRAPA, em meados da década de 70, que procurou unificar os
dispersos sistemas estaduais de pesquisa, foi uma notdvel excecdo, e uma das
poucas iniciativas duradouras ‘para que o setor rural mantivesse razodveis taxas
de crescimento do produto e da produtividade (Homem de Melo, 1991b}.
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praticas agronémicas capazes de permitir cultivos em solos menos
aptos e em condigdes climaticas menos propicias, quer tornando
disponiveis  tais recursos, por = exemplo, via créditos de
investimento e custeio.

Fatores associados ao tamanho da propriedade, risco e posse

da terra, vém apresentando resultados conflitantes em diversos

trabalhos. Bradley (1987a) argumenta que estudos tedricos mostram —

que o tamanho da propriedade é proxy para uma grande variedade de
fatores que podem afetar a adogdo atuando em diregdes opostas;
fatores de risco, por outro lado, vVvém Sendo inadequadamente
representados em estudos empiricos, enquanto que o papel da posse é
controvertido mesmo em estudos tebdricos. Varios trabalhos revisados
por Binswanger (1978), citado por Feder, Just e Zilberman (1985),
relatavam forte correlagdo entre tamanho -de propriedade e uso de
tratores, enquanto varios outros estudos mostraram que esse mesmo
fator pode impedir a adogdo ou o uso eficiente de equipamentos de
irrigacgéo. Os resultados de  estudos relacionando uso de
fertilizantes e &rea da propriedade eram mais confusos, J& que
variavam desde correlagdes positivas até negativas, passando pela
nao-significancia (Feder, Just e Zilberman, 1985).

A interagéo entre incertezas ligadas & inovacdo’® e aversdo ao
risco, também é usada como argumento para menores niveis de adogédo

por parte de pequenos produtores (considerados mais avessos a

** A agricultura moderna, altamente produtiva, & tida como provavelmente mais
suscetivel a doengas, pragas e adversidades climiticas. No Estado de S&o Paulo,
as perdas médias por hectare devidas a deficiéncias hidricas, vém aumentando para
varias culturas (ver Vicente, Caser e Silva, 1988).-
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riscos). Segundo Feder (1980), a proporcdo de area dedicada a
culturas modernas aumenta com o tamanho da propriedade; o uso de
fertilizantes independe da aversdo ao risco, incertezas e tamanho,
quando os produtores tém acesso a crédito. Feder & O'Mara (1981)
afirmam que - mesmo para O caso de tecnologias mais rentaveis e
supériores as tradicionais, diﬁisiveis e neutras a escala - as
taxas e padrdes de adogdo estdo relacionadas ao tamanho da
propriedade. As necessidades de <capital associadas a novas
tecnologias podem ser elevadas, e em muitas regides o crédito para
péquenos produtores é limitado. O modelo tedbébrico de Feder & O'Mara
(1981) foi utilizado por Macedo (1995) na analise de dados
censitarios de estabelecimentos de cinco municipios do Estado de
Sao Paulo; referentes aos anos de 1970 e 1980; o autor concluiu que
os dados de 1970 mostram uma clara associagdo entre tamanho da
propriedade e a proporcdo de area plantada com insumos modernos, €
que o ano de 1980 indica correlag¢des entre tamanho de propriedade e
proporcdes de Areas plantadas com insumos modernos e tradicionais
altamente significativas e de sinais opostos.

Hiebert (1974) concluiu que aversdo ao risco esteve associada
ao uso de menos terra e de menos fertilizantes na producgdo de
culturas modernas. Feder & O'Mara (1981) concluiram que aversao ao
risco pode dificultar a adogéd tecnoldgica somente se esse processo
acarretar custos fixos. Just & Zilberman (1983) sugeriram que as
atitudes frente ao risco e o0s retornos por hectére possibilitados
por cultivos sob tecnologias modernas e tradicionais, desempenham

papel importante na determinagdo dos efeitos do tamanho da
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propriedade no processo de adogéo de tecnologias. Existem trabalhos
que afirmam que restrigdes crediticias, per se, ndo inibem a adogao
de tecnologia: por exemplo, Schutjer & Van der Veen em 1977 e Von
Pischke em -1978%°. Entretanto, a maioria dos trabalhos indica haver
influéncia de acesso a crédito mésmo em situacdes de . custos
pecuniarios pequenos, como Frankel em 13871, Wills.em‘l972, Khan em
1975 e Bhalla em 1979°'. Lipton (1976) argumenta, entretanto, que
crédito subsidiado nem sempre resolve o problema para Os pedquenos
produtores, Jj& que os produtores maiores sdo geralmente mais
influentes e costumam apoderar-se de parcela substancial desses
recursos. Para Calomiris & Himmelberg (1994), diversos trabalhos
sugerem que a redistribuicdo de terras elevaria a eficdcia de
programas de grédito governamentais e encorajaria o aparecimento de
mercados competitivos de insumos e crédito.

Diversos estudos vém confirmando a importancia do papel do
capital humano*® e da disponibilidade de trabalho, além das
restricdes financeiras. A insercdo de medidas de capital humano em

modelos, procurando atribuir & educacdo diferenciais de renda,

40 cjitados por Feder, Just e Zilberman (1985).

‘' citados por Feder, Just e Zilberman (1985).
42 Apesar de haver sofrido uma série de criticas e de revisdes ao longo do
tempo, a teoria do capital humano vem se mostrando, em teste empiricos,
superior a algumas de suas concorrentes (ver, por exemplo, Kroch & Sjoblom,
1994). Uma duvida que fregiientou a literatura, sobre o sentido da causalidade
renda-escolaridade, pdde ser - ao menos em parte - dissipada pelo processo de
reestruturacdo ocorrido recentemente no leste europeu: Orazem & Vodopivec
(1995), constataram que na transicdo em direcdo a uma economia de mercado,
ocorrida mna Eslovénia, os salarios relativos elevaram—se para ©0s mais
escolarizados e cairam para trabalhadores com menos educacdo formal; aumentos
relativos na demanda por trabalhadores com mais escolaridade ocorreram em todos
os setores, resultados que também ocorreram em relagdo a anos de experiéncia na
atividade.
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baseia-se nos trabalhos pioneiros de Schultz (1961), Becker (1964)
e Blaug (1965), entre outros. Welch (1970) ampliou esseé conceitos,
sugefindo que a contribuigdo do capital humano para a produgdo
agricola poderia ser dividida em dois efeitos, o efeito trabalhador
e o efeito aloéativo; esse tultimo, relacionado a .capacidade de
alocar mais corretamente os recursos entre linhas de produgdo, e de
determinar os tipos e quantidades de recursos a serem utilizados no
processo produtivo, seria mais importante®’. VArios estudos
empiricos sugerem que produtores com melhor educacdo adotam antes
tecnologias modernas, como oOs revistos por Evenson em 1973, Gerhart
em 1975, Villaume em 1977 e Rosenzweig em 1978%. Hiebert (1974)
confirmou que a probabilidade adogdo era maior entre produtores com
habilidades diferenciadas para decifrar informagdes. Jamison & Lau
(1982) afirmam que a ado¢éo de insumos quimicos, na Tailandia, era
afetada positivamente pelo nivel de educagdo, desde que acima de um
patamar de quatro anos. Também encontraram correlagédo pdsitiva da
probabilidade de adocdo com idade (proxy para experiéncia) e
atividades de extensédo. A idade apareceu influenciando
positivamente a adocdo de irrigacdo por gotejamento no Havai
(Shrestha & Gopalakrishnan, 1993). Birkhaeuser, Evenson, e Feder
(1989) analisaram 47 estudos efetuados em 17 paises, sendo que na

maioria deles foi constatada alguma influéncia positiva da extensao

* Welch (1970) também considerou que servicos de extensdo poderiam ser
substitutos da educacdo formal na escolha entre diferentes alocagdes, em um
ambiente em mudanc¢as, e que a produtividade da educacdo nesse processo de
escolhas, elevar-se-ia com o aumento do tamanho das operac¢des da propriedade.

4 citados por Feder, Just e Zilberman (1985).
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rural sobre a adocdo de tecnologia. Os resultados, entretanto, sé&o
muito instaveis, com alguns estudos mostrando algumas culturas ou
algumas &areas sendo afetadas, enquanto outras ndo. O impacto da
extensdo sobre a produtividade verificou-se mais quando associada a
baixos niveis de escolaridade e de infra-estrutura.

A disponibilidade de trabalho é também comumente mencionada
como capaz de afetar a adocdo tecnoldégica, quer estimulando o
emprego de técnicas poupadoras de mdo-de-obra em situagées de
escassez de oferta, quer estimulando o uso de praticas trabalho-
intensivas em situacdes de excesso de oferta. Novas tecnologias
podem, por sua vez, incrementar a demanda sazonal por mao-de-obra,
sendo O Pprocesso de adocdo facilitado em regides com mercado de
trabalho melhor estruturado. Evidéncias empiricas encontram-se nos
trabalhos de Weil, em 1970 em Gambia, Harris em 1972 na india,
Alviar em 1972 em Laguna, Hicks & Johnson em 1974 em Taiwan’, e
.Spenser & Byerlee (1976) em Sierra -Leone. Zilberman & Just em
1984%°, também concluiram que a adocdo de tecnqlogias poupadoras de
mao-de-obra intensificava-se com O aumento de incertezas
relacionadas & oferta de trabalho. Vosti, Rosegrant e Irias (1989),
/encontraram‘ associacdo entre o emprego de modernos sistemas de
irrigacdo e tamanho da propriedade, demanda por trabalho mais

especializado e massa total de salédrios; correlagdo negativa

ocorreu com trabalho sem especializacdo e em tempo parcial.

5 citados por Feder, Just e Zilberman (1985).

¢ citados por Feder, Just e Zilberman (1985).
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Melhores condigéés ambientais (solos melhores e

disponibilidade de &gua) aumentavam a probabilidade de adogao de

tecnologias, conforme Hiebert (1974). Shrestha & Gopalakrishnan
(1993) concluiram que em melhores solos era maior a probabilidade
de adocdo de irrigacdo por gotejamento, resultados contrarios aos
obtidos‘ anteriormente por Caswell & ‘Zilberman (1986); também
encontraram inflﬁéncia da temperatura média sobre a probabilidade
de adocgdo da tecnologia.

Portanto, ressalte-se quevalém da diversidade de modelos e de
medidas de modernizacdo utilizadas, a adogéb e o0 uso de insumos
modernos podem variar com o tipo de produto, de produgido, de meio
ambiente, e das condig¢des econdmicas e éociais da regido estudada.

A analise econométrica do processo de adogdo, em termos
agregados, foi iniciada com o trabalho de Griliches (1957), que
procurou explicar a difusdo de milho hibrido com variaveis
econdmicas. Diversos estudos seguiram sua metodologia, tornando
cléssica uma curva em forma de S para representar os padrdes de
adogao no tempo.

Cochrane, em 1958*7, imaginou um modelo para analisar a
difusdo de inovagdes na agricultura, assumindo que os produtores
poderiam ser divididos em trés grupos: adotantes precoces,
seguidores e retardatdrios. Essa abordagem destaca a possibilidade

de reducdo de ganhos com a adogdo, ao longo do tempo, devido a

47 citado por Feder, Just e Zilberman (1985).
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demanda negativamente inclinada, que causaria redugdes de pregos
quando a oferta fosse aumentada pelo uso de novas tecnologias.
Un modelo descritivo de um ciclo de inovagdes, foi formulado

por Kislev & Shchori-Bachrach (1973), onde um novo produto, ou uma

"nova tecnologia de produgdo, ¢é tornada disponivel para um setor

competitivo. E assumido que os -produtoresr mais qualificados,
considerados os adotantes precoces, tém um custo de oportunidade
maior para seus recursos e que sdo mais eficientes na aquisigao de
conhecimento técnico. O nivel de conhecimento afeta a fungé‘o de
producdo de cada firma, e é dembnstrado que, 1inicialmente,
produtores altamente qualificados adotardao as novas tecnologias,
enquanto que os menos gqualificados esperardo até qué exista
experiéncia considerada suficiente. Com a expansdo da producgéo,
dada uma demanda estacionadria, os pregos cairdo, o que pode levar
os produtores melhor qualificados a adotar novas técnicas mais
eficientes ou a mudar de atividade®®.

Os trabalhos empiricos - despertaram a atencdo sobre a
especificidade 1locacional, que afetaria a adogdo de diversas
técnicas modernas; especialmente as desenvolvidas em outras
regides. Hayami & Ruttan (1971) dividiram em trés fases o processo
de transferéncia de tecnologia; no estagio de transferéncia de
materiais, estes seriam importados sem sofrerem adaptacdes

sistemadticas para as condicbes locais, que seriam efetuadas apenas

48 < < . . .
Esse modelo é compativel com o mecanismo de autocontrole, imaginado por

Paiva (1975), em gque a gqueda de pregos acabaria formando uma barreira para a
adocdo de tecnologia pelos produtores menos  qualificados, o que levaria a
coexisténcia de agricultores modernos e tradicionais.
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através de um processo de tentativa e erro por parte dos
produtores. Na fase seguinte, chamada de transferéncia de projeto,
materiais e equipamentos estrangeiros seriam importados para serem
multiplicados ou para darem origem a outros, mais adaptados as
condicdes locais. Por tultimo, no estadgio de transferéncia de
capécidade, condicdes de producdo local de tecnologia sé&o
desenvolvidas, alterando ‘equipamentos externos para atender
especificidades de clima, soloc e dotagdo de fatores da regiao.
Entretanto, Evenson & Binswanger (1978) argumentam gue esses
estdgios podem ndo ocorrer nessa ordem. As regides teriam trés
opcdes para elevar a produtividade agricola: adotar diretamente as
melhores técnicas externas, sem adaptacdes; selecionar algumas
técnicas para serem adaptadas pela pesquisa local; e, analisar
tecnologias e conhecimentos cientificos béasicos para tentar gerar
tecnologias localmente.

Parece pouco provavel, entretahto, que dentro do Estado de
Sdo Paulo, objeto do presente estudo, abundem tecnologias com
especificidades locacionais t&o acentuadas que impegam sua adogdao
em diversas regides®’.

Dentre as diversas restrigbes econdmicas a adogdo de

tecnologias, anteriormente citadas, optou-se por analisar a

49 < - . s PP
Mesmo quando a area analisada & maior, os resultados sobre especificidade

locacional sdo controversos. Cruz (1986) n3o conseguiu detectar transferéncia
inter—-regional de ganhos de rendimento de milho e soja, envolvendo as cinco
regides do Pais e S3o Paulo tomado isoladamente. Evenson & Cruz (1989) apresentam
evidéncias de pequenas transferéncias no mesmo periodo de estudo, e Silva,
Vicente e Caser. (1993), mostraram evidéncias quantitativas e gqualitativas da
ocorréncia de importante transferéncia inter-regional de tecnologia no Centro-
Sul, para essas mesmas duas culturas.
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influéncia de algumas delas sobre o Pprocesso de modernizagao
ocorrido na agricultura paulista, tendo como base, principalmente,
a disponibilidade de dados. Do grupo de fatores estruturais, foram
inseridas nos modelos variaveis représentativas da disponibilidade
dos dois fatores produtivos originais indispensaveis a produgao
(Schumpeter, 1982)°° - terra e trabalho - e também de capital
humano, educagédo e experiéngia do produtor, e pesquisa agrondmica.
Do grupo de fatores conjunturais, procurou-se mensurar a eficacia
das principais politicas baseadas em instrumentos de mercado
empregadas no periodo, que foram as de crédito rural e precos
minimos. Os fatores ambientais também foram representados, através

de medidas usuais de condigdes de solo e clima®.

3.1 .Modelos de Variaveis Dependentes Qualitativas e Limitadas:

andlises de probit e tobit

Para verificar a influéncia das varidveis selecionadas sobre
a adogcdo e utilizagdo de tecnologias, foram especificados,
inicialmente, modelos em que a varidvel dependente assumiu valores
discretos. Foi empregada a forma mais simples desses modelos, em

que essa variavel é binaria. Os questionarios dos imbveis rurais

50 . ~ . a . . .
A discussdoc sobre a importédncia relativa desses dois fatores ocupou

consideradvel espaco na literatura econdémica: os fisiocratas (Quesnay, 1983)
consideravam a terra como o fator mais importante, -enquanto Smith (1983) e

Ricardo (1982) puseram o trabalho em primeiro plano; Schumpeter (1982) colocava-
os em condicdo de igualdade.

51 ) . . -~ .
As variaveis representativas de todos esses fatores estdo descritas com

detalhes no item 3.2.
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referentes aos anos agricolas 1973/74 e 1988/89, foram divididos em
dois grupos: adota (y=1) ou nao adota (y=0) adubagdo, repetindo-se
esse procedimento para adubagdao em cobe_rturasz, uso de defensivos e
mecanizacao.

A especificacdo empregada foi a de modelos ‘prc'>bit' (Amemivya,
1981; Maddala, 1983; Ben-Akiva & Lerman, 1985), assumindo-se que
existe umar variévél de resposta subjaéente z;, definida pela

relacdo de regressio®:

Zi:ﬂxi+ﬂi (1)
Como na préatica z; € inobservavel, o que se oObserva é uma

varidvel dummy y, definida como:

y=1se z;,>0 caso contrario, y =0 (2)

De (1) e (2), vem:

Prob(yi=1)= Prob(u,> - x;) = 1-F(-f xi) (3)

onde F é a funcdo distribuigdo cumulativa para u.
Os valores observados de y sd@o realizagbes de um processo
binomial com probabilidade dada por (3) e variando observacao a

observacao (dependendo de x;). A funcgdo verossimilhanga é:

L= HymF('ﬁ' xi)‘Hy=1[1-F('ﬂ'x,‘)] (4)

52 fas . p
Essa pratica, em culturas anuais é geralmente empregada para fornecer

nitrogénio, enquanto que em culturas perenes e semi-perenes, como café, laranja e
cana-de-acucar, € utilizada no provimento de NPK para lavouras j& estabelecidas.

> A descricdo abaixo segue a de Maddala (1983). Amemiya (1981l) mostra porque
métodos baseados em minimos quadrados ndo fornecem resultados aceitaveis para
esse tipo de modelo.
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A forma funcional de F depende das pressuposicdes feitas

sobre u; em (1). No caso de modelos probit>, assume-se que ;-

~IN(0,0°), portanto:

F-Bx;)= I.T.;‘ exp( )dt (5)

)1/2

Para verificar a qualidade dos ajustes de modelos probit,

existem vVArios indicadores (Ben-Akiva & Lerman, 1985; Greene,

1993); dos mais usuais é um y° em que se testa a hipdétese de que

vl

todos os pardmetros, exceto o da constante, sejam iguais a zero. E

definido como -2(&(c)-&(B)), assintoticamente distribuido como ¥

P

com k-1 graus de liberdade em modelos de escolha binaria. £(c) é o
valor do logaritmo da fungdo verossimilhanga quando somente a

constante é incluida, e corresponde a um modelo ingénuo, em que a

-

probabilidade de escolha de cada alternativa é simplesmente igual
fracdo da amostra que a escolheu. &(B) é o méximo do logaritmo da

funcdo verossimilhanca para o modelo completo e k é o numero de

parametros desse modelo.

® 0s resultados empiricos obtidos a partir de modelos probit e os da outra

especificacdo freqiilentemente utilizada, a logit sd@oc muito semelhantes, geralmente
diferindo apenas em certos casos de amostras extremamente grandes. Previsdes
diferentes, provenientes dos dois modelos, podem ocorrer se a amostra contiver
poucos reéspondentes (y=1) ou poucos ndo-respondentes (y=0), e se ocorrer uma
amplitude de variacdo elevada para alguma varidvel independente muito importante,
especialmente num contexto de poucos respondentes (Greene, 1993). Em modelos
binarios, a semelhanca entre as distribuicdes normal e logistica padronizadas,
faz com que a escolha entre esses modelos seja pouco relevante (Weekes, 1993).
Comparacdes entre esses dois tipos de modelos e andlise - discriminante -
geralmente menos robusta, mas em certos casos assintoticamente mais eficiente do
que os logit - podem ser vistas em Amemiya (1981, 1985). e -Maddala (1983).
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Outro indicador é o conhecido como p° - uma medida andloga ao

R® em modelos de regressdo - definido como 1-[&(B)/8(0)], e que mede
a fracdo de um valor inicial do logaritmo da verossimilhanga
explicado pelo modelo, assumindo, para modelos de escolha binéaria
com uma constante, valores entre zero e um. &(0) é o valor do
logaritmo da fungdo verossimilhanca quando todos os parametros séao
iguais a zero e corresponde ao modelo mais ingénuo possivel, em que
a probabilidade de escolha de cada alternativa é igual a 1/2.
Apesar de andlogo ao R?, esse indicador deve ser visto com mais
cautela, n&c havendo uma regra geral para defini-lo como
‘suficientemente grande; pode, entretanto, ser usado para comparar a
qualidade de modelos alternativos e,.no caso da inclusdo de novas
variaveis explicativas, é possivel calculéd-lo corrigido para graus
de liberdade.

0 ’méximo do logaritmo da verossimilhanca, &(B), também é
empregado para comparar especificagdes alternativas de equacgdes.
Analogamente ao p° anteriormente citado, também o &(B) pode ser
corrigido para comparacdes entre equacgdes com numero diferente de
parametros. No caso, [&(B)-k] seria o valor de AIC (critério de
Akaike, ver Amemivya, 1981 e Ben-Akiva & Lerman, 1985).

A medida conhecida como % Certa, em que se verifica o
percentual de casos corretamente agrupados pelo modelo apds o

ajuste, também ¢é comumente empregada para aferir sua qualidade

(Ben—-Akiva & Lerman, 1985).
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Por ﬁltimq, também pode ser utilizada na selecdo de modelos a
medida conhecida como pseudo R®* de McKelvey & Zavoina (1975):
FF =N * [var(yf) / 1 + var(yf)], com yf = E[y*/y] =p'x + A.
" Nos modelos probit, as estimativas dos parametros representam
o impacto de cada variavel explicativa no indice latente, e ndo na
variavel explicada. O impacto na variadvel explicada é denominado de
efeito marginal, e representa a inclinagdo da curva normalh
cumulativa, para cada observacdo. Para uma determinada variavel X,
esse efeito é calculado pela derivada parcial da fungdo de reposta
bindria em relacdo a x; (Amemivya, 1981; Lima, 1996)°°. Tais efeitos
foram calculados, para os modelos ajustados, para possibilitar
inferéncias sobre as influéncias de wunidades adicionais das
varidveis explicativas, na probabilidade de adogdo de tecnologias.
Modelos probit, apesar de permitirem inferéncias sobre as
variadveis dque afetam a  adogdo de tecnologia, na@o possibilitam
verificar as contribuicdes desses mesmos fatores para a intensidade
dessa adocdo. Por isso, foram também especificados modelos do tipo
tobit, ou de varidveis dependentes limitadas (Maddala, = 1983;
Amemivya, 1984), que tém como caracteristica o fato de a variavel
dependente assumir valor zero em diversas observacdes, violando a
pressuposigdo - de normalidade e tornando o método de minimos

P

quadrados inapropriado’®. O modelo é conhecido como truncado se né&o

5> Formalmente, &; = P (Prx;)/0x; = ¢(B x:)P (Greene, 1995).

56 e . - -~ < . . .
As conseqiéncias da estimacdo por minimos quadrados podem ser vistas em

Drymes (1986).
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existem as observacdes fora de determinada faixa, e como censurado
se ao menos as variaveis exbdbgenas sdo observaveis; esse Gltimo caso
é mais freqglientemente chamado de tobit, por sua semelhanga com ©
prbposto por Tobin em 1958.

0 modelo tobit mais usual (ou tobit Tipo 1°') é definido por

Amemiya (1984) como:

Z:x}ﬂ+ﬂi, i=1’21-";n; (6)

Y: =z Se z;>0 e, y,.=0 se ;<0 (7

onde w;~IN(0,0%).

Assume-se que y; € X; sdo observaveis para i=1,2,...,n, mas
que z; ndo é observavel se for menor ou igual a zero.

Pode-se considerar que z; seja maior do gque uma constante
qualquer para ser observavel, sem alferar essencialmente o modelo,
Jj& que esse valor pode ser representado no intercepto dos modelos
de regressao.

A fungdo verossimilhanga do modelo definido em (6) e (7) é

dada por

L=T1L,/1-®(x;f/0)]TLic” ¢[y,-x:B)/ o] (8)
onde ® e ¢ sdo, respectivamente, as funcdes distribuicdo e

densidade da variavel normal padronizada®®.

>’ outros tipos de modelos tobit, classificados de acordo com a forma da

funcdo verossimilhanca, s&o apresentados em Amemiya (1984).

% Detalhes podem ser vistos em Maddala (1983).
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Un indicador usual em modelos tobit é o valor estimado para

O; se esse valor ndo for significativo, os P estimados ndo diferem

estatisticamente dos que seriam obtidos por minimos quadrados

(Judge et al., 1988). Maddala (1983) representa a relacido entre as
estimativas de méxima verossimilhanca para P, e as obtidas através

do estimador de minimos quadrados com as observacdes em que a

varidvel dependente é diferente de zero, como:

B =P - o(X:"X:) X0 (9)

Assim como nos modelos probit, também neste caso os valores
do maximo do logaritmo da verossimilhanga sdo comumente empregados
para comparar especificacgdes alternativas dos modelos.

As variaveis dependentes experimentadas foram a quantidade
utilizada de adubo no plantio e em cobertura, em quilos por
alqueire (de 24.200 m°), a poténcia (em HP) total dos tratores
existentes no imével rural, o total de gastos com combustiveis e
lubrificantes, o total de gastos com defensivos e herbicidas, e o
numero de aplicacfes de defensivos. Na construcdo dessas variaveis,
como descrito no item 3.2, ndo foi possivel efetuar correcdes para
a qualidade dos insumos, o que diminui a confianca nessas medidas;
por isso, optou-se por manter também as especificacdes tipo probit,
na suposigdao de que, se o0s resultados dos  dois  modelos

apresentassem coeréncia, poder-se-ia ter mais confianca nos mesmos.
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Na estimacdo dos modelos foi utilizado o método iterativo de
Newton-Raphson (Judge et al., 1985; Greene, 1995). |

A amostra de imbveis rurais utilizada é duplamente
estratificada, por Divisdo Regional Agricola (DIRA) e por tamanho
de imdvel. Trata-se de amostra conciliatédria obtidé a partir do
dimensionamento, pela partilha de Neyman (Cochran, 1953), de
amostras para os principais produtos cultivados em S&o Paulo; nao
é, portanto, equiprobabilistica®. Entretanto, em relagdo as
variédveis dependentes analisadas, essas estratificagbes sao
exbgenas, 1isto é, nado foram efetuadas com base na adogdo de
'techologia ou na intensidade de uso de fatores modernos. Por -isso,
segundo Maddala (1983), ndo h& necessidade de utilizar métodos
distintos dos usuais na estimacdo dos modelos tobit, por exemplo,
procurando incorporar alguma ponderacdo; para modelos de escolha
discreta, o mesmo havia sido demonstrado por Manski & Lerman
(1977), 1inclusive com extensdes para alguns casos de amostragem
endbégena, ou seja, de estratificagdes baseadas nas alternativas de
escolha. Ben-Akiva & Lerman (1985) apresentam diversas técnicas de
estimacdo de modelos de escolha discreta, para distintas
estratégias de amostragem®.

Modelos probit e tobit vém sendo empregados em vVArios
estudos: Birkhaeuser, Evenson e Feder (1989) argumentam que, uma

vez que as variaveis dependentes em estuydos de adogdo com dados em

>° Detalhes em Campos e Piva (1974).

60 ~ . . . .
Num contexto de modelos de regressdo mais convencionais, uma alternativa

seria o uso de minimos quadrados ponderados (ver Holt, Smith e Winter, 1980).



58

nivel de propriedade s&do tipicamente dicotdémicas, & natural
analisa-las com modelos probit ou logit® . Entretanto, estudos com
esses métodos e dados brasileiros sdo relativamente escassos,
provavelmente devido & raridade de séries de dados em nivel de
propriedade. Bradley (1987a), analisou dados de amostra de 1984,
referentes a 384 propriedades da Zona da Mata (Minas Gerais), com
modelos tipo tobit, em dgque as variéveis dependentes eram as
despesas com fertilizantes, por heétare, para café, arroz, milho e
feijdo, e as despesas com sementes e com defensivos, por hectare,
para café e milho. Concluiu gque pregos ascendentes de insumos
estavam positivamente correlacionados com as quantidades de insumos
utilizadas, © que indicava serem esses pre¢os 1indicadores
inadequados do mercado de fatores. O uso de fertilizantes quimicos
em milho esteve positivamente relacionado & percentagem da produgao
comercializada. A disténcia a cidade foi negativa e significativa
na decisdo de adog¢do de varias culturas e tecnologias, indicativo
da imporféncia de acesso a informacao e a oferta de fatores de
produgdo. A condigdo do produtor influenciou o uso de fertilizantes
quimicos em café, milho e feijdo, indicando que relagdes de
M/parceria poderiam impedir a adog&o de modernas tecnologias. A area
cultivada, proxy para efeitos de economia de escala, teve efeitos
significativos e negativos nas decisdes de adogdo de fertilizantes
e sementes; a idade do produtor também teve um impacto tipicamente

negativo nessas @ decisdes. Crédito e renda auferida fora da

6 ~ . ~ P
! Nao obstante, diversos estudos sobre adocdo empregaram minimos quadrados

ordinarios, o que torna seus resultados questionaveis (Bradley, 1987b).



propriedade fofneceram resultados pobres: negativos ou nao
significativos. Acesso a informa¢des e aprendizado desempenharam
papel significativo em varios casos: o numero cumulativo de visitas
de extensionistas da EMATER teve um impacto positivo nas decisodes
de adocdo de varias técnicas e culturas.

Barbosa et al. (1989) utilizaram modelos probit estudando o
uso e adogao dé tecnologias em amostra de 200 propriedades do
Centro-Oeste. Encontraram influéncia significativa da educagdo do
produtor no uso de andlise de solo em arroz e soja, € no uso de
fertilizantes em cobertura em arroz. A idade do produtor, proxy
‘para experiéncia, ndo apareceu relacionada a qualquer padrao de
adocdo. O tempo de residéncia na regido esteve positivamente
associado ao controle de doengca no arroz e negativamente
rglacionado ao emprego de técnicas recomendadas para soja.
Varidveis dummies representativas de »microrregic")es apresentaram
‘significadncia estatistica em diversos modelos, sendo associadas a
disponibilidade de servicos regionais da EMBRAPA e EMATER.
Produtores com menés terras tinham maior probabilidade de wusar
andlise de solo, técnicas mais recomendadas e mais fertilizantes
por hectare. As condig¢des agroclimaticas foram representadas pelas
médias ou pelos desvios-padrdo de uma série de sete anos de
rendimentos de soja e de mi‘lho&. Menores rendimentos médios

estiveram associados ao uso de analise de solo e de sementes

62 P .. . .
Essa € uma proxy freqlientemente utilizada para representar as condicdes

edafo-climaticas; entretanto, conforme salientado por Huffmann (1974) seria
preferivel empregar dados de um periodo mais remoto, quando a influéncia da
adocdo de tecnoclogias modernas ndo fosse perceptivel.
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certificadas em arroz de sequeiro, e maiores rendimentos médios
relacionados ao uso de sementes inoculadas e técnicas recomendadas
de cultivo em soja; maior variabilidade "agroclimatica" induziu ao
uso de sementes inoculadas e de menos fertilizante por hectare em
soja.

Nerlove, Vosti e Basel (1989-), trabalharam com os dados da
Zona da Mata e trés grupos de produtores (café, milho e leite e~
derivados), em modelos tipo tobit de uso de fertilizantes na
cultura do milho. A disté&ncia ao municipio mais préximo, proxy para
infra-estrutura, e a propor¢gadao do produto proveniente das duas
principais culturas (esta tltima varidvel, com excegcdo do grupo do
café) apresentaram correlacdes negativas com o uso de fertilizantes
quimicos. Extensdo rural teve impacto no uso de fertilizantes
quimicos entre produtores de café (que também cultivavam milho),
sendo este também o uUnico grupo em que 0s produtores respondiam a
movimentos de precos de fertilizantes. A idade do produtor, a
escolaridade e a &rea total da propriedade, assim como outras
variaveis, nao influenciavam significativamente o) uso de
fertilizantes no milho.

Vosti & Vicente (1989) empregaram modelos probit e tobit para
efetuar uma avaliagdo preliminar de dados n&o depurados do
levantamento objetivo IEA/CATI, referentes ao Estado de S3o Paulo,
periodo 1870~73. Posteriormente, Vicente & Vosti (1995) trabalharam
com a mesma base de dados apéds procedimentos de consisténcia de

dados, obtendo melhores resultados. Modelos probit e tobit foram
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especificados para verificar a consisténcia da série e sua
utilidade para analisar a adogéo e o uso de
fertilizantes/defensivos quimicos e tracdo mecédnica; apesar da
natureza exploratdéria do estudo, os autores puderam encontrar
evidéncias de correlagdo positiva entre adogdo e as areas dedicadas
as éulturas. Imbveis com &areas maiores tiveram maior probabilidade
de adotar e empregar mais intensivamente tracdo mecdnica e menor
probabilidade de empregar fertilizantes em cobertura. Energia
elétrica complementou o uso de outros tipos de tecnologias
modernas. Okaces&J a crédito rural promoveu mudanca tecnoldgica,
houve associagdo negativa entre disponibilidade de trabalho
residente e uso de tragdo mecénica, e variaveils dummies
representétivas das regides do Estado sugeriram haver consideravel
diversidade de adogd@o e uso de tecnologias entre as mesmas.

Na « literatura internacional ¢é possivel encontrar desde
trabalhos com mais de duas décadas, afé publicag¢des muito recentes.
Nerlove & Press (1973) desenvolveram um modelo multivariado de
probabilidade log-linear - para estudar a adogcao de diversas
inovagdes na agricultura das Filipinas. Gerhart (1975), citado por
Bradley (1987b), investigbu a taxa de adogdo de sementes de milho
hibrido usando probit. Jamison & Lau (1982) e Feder & Slade (1984)
usaram modelos logit para explicar a influéncia de fatores como
educacdo, acesso a informabcéo e idade. Shrestha & Gopalakrishnan
(1993) empregaram modelo probit para analisar a adocdo de técnicas

modernas de irrigacdo. Exemplos de trabalhos com modelos capazes de
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estimar a intensidade da adogdo sdo. os de Akimola (1984), citado
por Thirtle & Ruttan (1987), e Shakya & Flinn (1985), dque
empregaram um modelo tobit para estudar o uso de insumos quimicos.
Nerlove (1986) utilizou um modelo multivariado de variavel latente
(LISREL) para estudar a intensidade de adogdo para lavouras e
pecudria no Brasil. Adesina & Zinnah (1993) usaraﬁ modelo tobit em
amostra de produtores de arroz para verificar determinantes da

adocéao.
3.2.Fontes de Dados e Defini¢des das Variaveis.

A maioria dos dados bésicos utilizados neste estudo veio
diretamente dos questionédrios levantados junto a produtores rurais
pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), cujas
informagdes sdo empregadas pelo IEA principalmente para elaborar
previsbes e estimativas das safras paulistas. A amostra utilizada
nesse levantamento, chamado de objetivo, ¢é probabilistica e
duplamente estratificada (por regido e por tamanho de imbvel),
tendo variado de cerca de 2.300 a 7.000 imdveis, em diferentes anos
agricolas“. O levantamento objetivo, apesar dos custos mais

elevados, apresenta diversas vantagens sobre levantamentos

** Uma descricdo dos levantamentos pode ser vista em Camargo Fo, coord.

(1990); a evolugcdo da metodologia e os dimensionamentos das diversas amostras
podem ser vistos nos trabalhos de Stevens (1951), Schattan (1953), Campos & Piva
(1974) e Camargo (1988).
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subjetivos®, especialmente com respeito & qualidade e profundidade
das informacdes obtidas e os retornos dele provenientes aparentam
ser compensadores®. Embora a finalidade precipua desse levantamento
seja fornecer dados sobre é&rea e produgdo de culturas, os
questionarios contém um numero enorme de informa(;c”)es;‘as referentes
a demografia e mio-de-obra também vém sendo sistematicamente
utilizadas,benquanto que as demais costumam ser empregadas apenas
em projetos especificos de pesquisa. Mesmo nesse Ultimo caso, O0s
dados sdo geralmente empregados apds serem expandidos para
representar as Divisdes Regionais Agricolas (DIRAs) ou o Estado, jéa
que tentativas de analises tomando as informagcdes em nivel de
imével  rural, esbarravam em limitacbes dos mesmos ou foram
conduzidas inadequadamente. Testes preliminares sobre a qualidade
dos dados, quando ndo precedidos de depuragao sistematica dos
mesmos, deixaram duvidas quanto a utilidade das séries para estudos
que necessitam de tal desagregacao®®.

Para a anélise dos determinanfes ‘de adocgdo de tecnologia,
foram utilizados os questiondrios do periodo novembro de 1973 a
junho de 1974, gque 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 percentual de

64
Sobre as vantagens e desvantagens dos levantamentos por amostragem, ver

Cochran (1953}).

® Ver o estudo de Negri Neto et al. (1988).

®¢ Exemplos sdo os trabalhos de Anderson (1986), Vosti et al. (1987) e, em

certos aspectos, o de Vosti & Vicente (1989).
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respostas dque 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. Infelizmente, o nivel de
falta de respostas que vem ocorrendo desde meados da década de 80 é
relativamente elevado e apresenta tendéncia crescente.

Devido ao problema de falta de respostas, os métodos de
estimagdo podem tornar-se menos eficientes e, mesmo, seriamente
viesados®. Admite-se que tais limitacdes ndo ocorram, supondo-se
que a falta de resposta seja aleatdédria, isto ¢é, que os néo
respondentes ndo possuam caracteristicas distintas daqueles cujas
informacdes sdo utilizadas no ajuste das equacdes®®.

Griliches (1986) procurou demonstrar a consisténcia de
estimadores em situagdes mais gerais. Considerou o seguinte modelo
simplificado:

y=px+yrz+e : (10)
onde e é um erro aleatdrio que satisfaz as pressuposicdes usuais, e

a constante foi omitida; B e y sdo escalares e, X e z vetores.

——

Em uma fracdo da amostra, igual a A[n./ (ni+n;)], existe falta

de resposta para a variavel x. Sendo A o conjunto de observacdes

®7 Ppino & Ccaser (1984b) efetuaram um estudo sobre esse problema,

especifico para o levantamento objetivo IEA/CATI.
% o procedimento usual, nesse caso, é analisar o conjunto de individuos
para os quais as observagdes completas estdo disponiveis {(Hsiao, 1986).
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completas e B o de observagdes incompletas, admite-se que o

mecanismo de geracgdo de dados possa ser descrito por:

: d=1 se gxzm@)+e>0, (11)
onde, se d=1, a observacdo é completa e pertence ao conjunto A; d=0

significa que existe falta de resposta para X; m é outra variéavel
determihadora da resposta ou do esquema.amostral; 0 é um conjunto
de parametros; e; € é uma varidvel aleatéria, distribuida indepen-
dentemente de x,z e m.

Pode-se ignorar®® o problema de falta de fesposta, e estimar B
e Y a partir do conjunto de dados A, désprezando B, se:
a) € e m forem distribuidos independentemente de e; e,

b) ndo existirem relacgdes ou restrigdes entre os parametros 0, B e

Y.

Mesmo 6, P e vy sendo relacionados, se € e e forem

independentes, Rubin em 1976 e Little em 1982, demonstram que B e ¥y
podem ser estimados consistentemente a partir do conjunto A, mas
havera alguma perda de informagdo por ignorar-se o processo de
geracdo dos dados.

Essa colocagdo € mais geral do que a nocdo de falta de
resposta aleatdria devido & ndo exigéncia de que os valores de x

nao informados sejam similares aos observados. Dadas as

pressuposicdes do modelo (B constante independente do nivel de x),

** Rubin em 1976 e Little em 1982, citados por Griliches (1986), empregam o

termo ignorable case, como nova terminologia para randomly missing.
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os valores perdidos de x podem nao Ser aleatérios, uma vez que a
esperanca condicional de y dado x ndo depende de que valores de x
foram perdidos. Nao ha, por exemplo, nada especialmente errado se
todos os valores elevados de x estiverem perdidos, uma vez que e e

X sdo independentes em toda a extensdo dos dados.
Apbés demonstrar que B e y podem ser estimados consistentemen-

te através da sub-amostra A, Griliches (1986) passa a supor que'
éxistam informagdes sobre esses parametros na sub-amostra B,
discutindo:

a) quanta informacdo adicional existiria na sub-amostra B, e sobre
que parametros; e,

b) como poderiam ser estimados os valores perdidos de x, e que
outras informacgdes ' poderiam ser ‘usadas para melhorar essas
estimativas.

As opgdes incluem usar somente z, z e y, ou z e m, onde m é
uma varidvel adicional, relacionada a X, mas ndo presente na
equacdo original. Para essa discussdo, Griliches (1986) especifica
a equacgado auxiliar | |

x=d&+tgmtvy (12)
onde E(v)=0 e E(ve)=0. Nessa equagdo, a falta de resposta refere-se
a variavel dependente, na sub-amostra B.

Griliches (1986) assume que a probabilidade de certa observa-

8o estar presente em B independe’ de v, e trata inicialmente do

70 -~ . . . » - ~
Essa dependéncia, caso exista, teria que ser considerada, com a estimacdo

de d e ¢.
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caso mais simples, em que ¢=0, sem variaveis adicionais, reescre-

vendo o modelo (10) como:

V.=Bxat¥ zat €a, (13)
Xa=0zaFv,, (14)
Vo= (B+¥0)z+ent Bvs (15)

A estimagdo de B, y e & depende das pressuposicdes sobre a
geragao dos dados: considerar que esses parametros sdo constantes
nas diferentes sub-amostras, sem impor a mesma restricdo a 6,° e 0.°

(abordagem de regress&o), ou, na abordagem de méxima verossimi-
lhanca, assumir que z, y e x tém distribuigcdo normal e que os

valores perdidos sdo uma amostra aleatdéria de tal distribuicdo, o

s ' 2 _ 2 . 2 - 2
que implica em o, =0, ; 0,=0,-

A abordagem de regressdao, mais simples, baseia-se na
possibilidade de obtencdo de estimativas consistentes de B, yed a
partir da sub-amostra A. Estimar os valores de x a partir unica-

mente de z, sem iteracdes, equivale a estimar B., y. e 6. pela sub-

amostra A e reescrever (10) como:

=+ + g (16)
ya-ﬂaxﬂ ﬂ ’ €a

b-ﬂaaaz eb+ﬁv
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com &€ envolvendo discrepancias entre as estimativas de B e 6, e seus

verdadeiros valores populacionais. Em seguida, estima-se ¥y por

Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), com os dados da amostra "com-

pletada". Esse procedimento, éntretanto, ndo propicia ganhos na

eficiéncia de B, ja que B. é estimado com base apenas na sub-amostra

A. A estimativa de Yy, como demonstraram Gourieroux & Monfort em
1981, citados por Griliches (1986), pode ser aperfei¢oada empre-
gando Minimos Quadrados Generalizados (MQG), o invés de MQO. O
ganho maximo de eficiéncia na  estimacdo desse parametro seria
proporcional a (m+n;)/n;, quando 6,°=0"'.

Dada a relativa complexidade das estimacgbdes envolvidas, e da
incerteza sobre as vantagens desses procedimentos,. optou-se por
considerar o. problema da falta de resposta négligenciével, e
estimar os parametros necessarios 'a partir da sub-amostra de
respondentes.

Os modelos de adocdo de tecnologias, descritos no item 3.1,
foram explicitados com os produtos sendo agrupados, inicialmente,
em dois subsetores, domésticos e‘ exporté?eis, para permitir a
construgao de varidveis capazes de verificar diferencas entre eles.
O grupo de produtos domésticos foi composto por imdveis produtores

de arroz, banana, batata, feijdo das &guas e da seca, mandioca,

" Griliches (1986) também desenvolve a abordagem de maxima verossimilhanca,

e apresenta exemplo de aplicacdo dessas duas abordagens, com ganhos de eficiéncia
muito pequenos.. Hsiao (1986) desenvolve e apresenta cascs de dados perdidos ndo
aleatérios (nonrandomly missing data), num contexto de anadlise de dados de
painel.



69

milho e uva, e o de exportédveis por produtores de algoddo, amendoim
das aguas e da seca, café, cana-de-acucar, laranja, mamona e soja’’.

Como variéveis explicativas associadas a fatores estruturais,
utilizou—se a Aarea total do imbvel, para representar a
disponibilidade de terra, a éarea cultivada, e a proporcdo de area
exﬁlorével efetivamente plantada com culturas anuais e perenes,
buscando verificar influéncias da extensdo e da intensidade da
exploragcao sobre a adogcdo de tecnologias. Espera-se que a area
total do imével apareca com sinal negativo nos modelos de uso de
fertilizantes - <fator que substitui a terra - e positivo nas
equagbes de adogdo de mecanizacdo, fator que substitui o trabalho,
como Jja& visto no capitulo anterior, mais escasso nos iméveis
maiores. A proporcado de &area cultivada com lavouras, por sua vez,
ja que representa a especializagdo da producdo, espera-se que tenha
sempre influéncia positiva sobre a adocdo e a intensidade de uso de
tecnologias. J& a Area cultivada, uma vez que pode tanto
representar extensdo como especializagdo, pode apresentar tanto
sinais positivos como negativos.

A disponibilidade de trabalho foi inserida nas equacdes a
partir da populagdo trabalhadora residente nos imbveis rurais, e do
numero médio de volantes e outros n3o residentes empregados,
informados nos levantamentos. Em principio, espera-se que imdveis

que utilizem mais méo-de-obra residente sejam mais propensos a

7 . = . < L
2 para o ano agricola 1988/89, ndo existem dados em nivel de imével

rural, para banana, batata, mamona, mandioca e uva.
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adotar tragdo mecénica, e que a disponibilidade de mio-de-obra nao
residente influencie positivamente a adogdo 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 numero de
artigos cientificos publicados, referentes ao Estado de Sao Paulo
e as culturas consideradas; essa medida foi wutilizada, entre
outros, por Evenson & Kislev (1873), Homem de Melo (1980), Silva
(1984) e Vicente (1989a). Foram testadas trés diferentes
alternativas para essa variavel; nos modelos de adogao e uso de
fertilizantes, a primeira, mais restritiva, consistiu na
agregagdo dos artigos contemplando cada produto e ndo referentes
a produtos especificos, em que a natureza da pesquisa estivesse
enquadrada em adubacdoc mista, adubagéo mineral, calagem, nutricio
e solos/fertilizantes (fertilidade). A sequnda englobava a
primeira, mais pesquisas enquadradas como fisiologia, genética,
melhoramento e préaticas culturais (espagamento), enquanto que a
terceira, que propiciou os melhores resultados, agregava a esta
ultima, pesquisas enquadradas como anatomia, citologia,
morfologia e propagacdo (sementes).

Das trés alternativas testadas para mecanizacdo, a primeira
consistiu na agregagdo dos artigos - tanto contemplando cada
produto, como nao referentes a produtos. especificos ~ cuja
natureza da pesquisa pudesse ser enquadrada em mecanizacio

agricola (ou implementos); a segunda, adicionava a primeira
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pesquisas enquadradas como fisiologia, genética, melhoramento e
praticas culturais (espacamento), enquanto que a terceira
agregava também pesquisas enquadradas como anatomia.

Nas equagdes ajustadas para a adogdo e uso de defensivos e
herbicidas, a primeira alternativa, que forne»ceu» 0os melhores
resultados, consistiu na agregagd&o dos artigos - referentes ou
nao a produtos especificos - cuja natur_eza da pesquisa pudesse
ser enquadrada em doengas, pragas e herbicidas; a segunda,
adicionava & primeira pesquisas enquadradas como fisiologia,
genética, melhoramento e préaticas culturais (espacamento),
enquanto que a terceira agregava também pesquisas enguadradas
como anatomia e citologia.

O inventdrio de ©pesquisas utilizado foi o elaborado
inicialmente por Silva, Fonseca e Maftin (1979), com as revisdes e
complementos efetuados por Silva (1986) e por Silva, Vicente e
Caser (1993). A partir desses trabalhos foi também definido o
periodo durante o qual os conhecimentos divulgados através dos
artigos poderiam influenciar a produgdo, para a maioria das
culturas circunscrito entre o quinto e o vigésimo ano anteriores ao
ano agricola em analise; para cana-de-agucar, café e laranja, foram
utilizados os peribdos que forn}eceram 0s melhores resultados em
modelos de rendimento ajustados por Fagundes, Vicente e Silva
(1994), do quinto ao trigésimo anos, do décimo ao trigésimo anos e
do quinto ao vigésimo quinto anos, respectivamente. A quantidade de
conhecimentos disponivel para cada imével rural foi obtida

ponderando-se o numero de pesquisas acumulado, para cada cultura,
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pela area com ela cultivada no imével, no ano agricola em analise.
Quanto maior a massa de conhecimentos técnicos e cientificos,
melhores devem ser os insumos e mais adequados os métodos de uso
dos mesmos. Espera-se, portanto, que o efeito dessa variavel seja
positivo, tanto sobre a adogdo como sobre a intensidade de uso de
insumos modernos.

Por ultimo, dentre os fatores estruturais, foram considerados

a educagdo e a experiéncia do produtor. A educacdc foi representada

pelos anos de escolaridade do proprietdrio ou, alternativamente,
pelo total de anos de estudo do proprietadrio, de sua esposa, de
seus filhos e, caso existisse, do administrador do imdével. Essa

medida deve estar mais associada & qualidade do trabalho dirigente
(Schumpeter, 1982), do que a escolaridade da populacdo rural,

empregada por varios autores, como Anderson (1986), Vosti & Vicente

(1989) e Vicente & Vosti (1995), relacionada tanto ao trabalho

dirigente como ao executor, e que ndo forneceu bons resultados™. A
experiéncia do produtor, disponivel apenas para 1973/74, foi
representada, alternativamente, pelo nuUmero de anos dedicados a

agricultura ou pelos anos de residéncia no imével rural atual. E
(provével que um produtor com mais escolaridade - ou que conviva com
familiares e administrador de melhor formacdo - esteja melhor

informado sobre as vantagens dos insumos modernos e, portanto, mais

Ressalte-se, entretanto, que os questionarios nio permitem correcdes
para a gqualidade ou a adequagdo da escolaridade. Os anos de estudo de um
profissional de Ciéncias Agrdrias - que devem ter maiores. efeitos sobre a
produgdo e a adogdo de tecnologia - pesam, portanto, o mesmo do que a formacdo
em qualquer outra &rea.
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inclinado a adoté-los, tendo a escolaridade influéncia positiva
sobre esse processo. Ja os efeitos da experiéncia do produtor ndo
sdo tdo claros, havendo resultados conflitantes na literatura sobre
essa variével poder ser considerada substituta da escolaridade.

Do grupo de fatores conjunturais, como Jja& citado, procurou-se
mensurai~ a eficéacia das politicas de crédito rural e de precgos
minimos. O crédito rural foi representado pelos valores totais dos
financiamentos obtidos nos anos agricolas 1972/73 e 1973/74, para

as modalidades de custeio e de investimento, tomadas separadamente.

O «crédito de custeio foi inserido nos modelos de adogcdo e

-intensidade de uso de fertilizantes e de defensivos e herbicidas,

esperando-se que apresente parametros positivos, uma vez que Os
mutudrios eram obrigados a empregar parte dos recursos na aquisicéao
de insumos. O crédito de investimento foi empregado nos modelos de
adogdo e intensidade de uso de mecénizagéo, e de adogdo de
defensivos e herbicidas - nesse 1tltimo caso, devido & necessidade
de equipamentos para aplicagdo - com expectativas de coeficientes
positivos, J& que tornava possivel o acesso a esses fatores.

Para representar o crédito rural, em 1988/89, uma vez que ndo
constam informacdes sobre acesso a crédito nos questionarios, foi
necessario criar uma proxy, denominada de probabilidade de acesso a
crédito de custeio. Partiu-se do numero de contratos de custeio por
cultura, em 1988 e 1989, supondo—ée que o percentual referente a
Sao Paulo fosse proporcional a importancia relativa das &reas das

culturas no Estado. Com esse numero estimado de contratos, a
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probabilidade de acesso a crédito de custeio foi calculada pela
razao do mesmo pelo. numero de imbveis produtores das culturas
consideradas; a probabilidade em nivel de imbével, foi obtida
ponderando-se esses indices ©pelas A&reas cultivadas com _cada
lavoura.

Como proxy para precos minimés, foi construido um indice de
garantia, obtido pela razdo prego minimo / custo operacional de
produgédo, tanto para os anos agricolas 1973/74 e 1988/89, quanto -
alternativamente - para a média desses anos e dos dois anos
anteriores; isso foi feito para cada uma das culturas assistidas
pelo programa .a época, algoddo, amendoim, arroz, feijdo, mandioca,
milho e soja. A cana-de-agucar foi incluida entre esses produtos
porque seu prego de venda era fixado pelo governo com grande
antecedéncia, permitindo um conhecimento prévio desse componente da
receita, muito mais acurado do que o propiciado aos produtos
contemplados péla politica de pregos minimos, que nem sempre eram
aderentes aos efetivamente recebidos pelos produtores. Os dados
tiveram como fonte o IEA (Informacdes Econdmicas, 1973-9¢,
Prognéstico, 1971-88; S&ao Paulo, 1972/73, Sao Paulo, 1973/74) e o
Ministério da'.Agricultura (Precos Minimos, 19871). Um indice ao
nivel de imével rural foi obtido ponderando-se o indice de garantia
de cada cultura pela area com ela cultivada. Com relacdo aos precos
minimos, parece ndo haver razdes tdo sbélidas para antecipar o
efeito esperado sobre as variaveis dependentes: se uma eventual
redugcao do risco envolvido na atividade .agricola, por um lado,

tenderia a encorajar um processo de adogdo, por outro lado,
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retornos mais compensadores a produtores menos tecnificados
poderiam adiar, ou mesmo tornar tal decisdo desnecessaria.

Para representar a conjuntura desfavoravel aos produtos
domésticos na década de 70, foi inserida nos modelos a proporcgdo de
area ocupada com esses produtos em relagdo a 4&rea total com
cuituras. Espera—se que essa vafiével tenha captado os efeitos de
outras nao explicitamente consideradas, por exemplo, a relacgédo
entre o0s pregos desses produtos e o0s de exportdvelis e o risco
econdmico relativo. Nos modelos com dados do fihal_da década de 80,
a variavel fQi mantida.

Para representar os fatores ambientais, foram utilizadas
variadveis proxies de clima e solo, caracteristicas que, uma vez que
determinam o0 rendimento potencial de cada técnica ou processo de
producgdo, provavelmente influenciam ndo apenas os rendimentos das
culturas, mas também as decisdes de adogdo de tecnologias modernas.

Diversas varidveis climaticas vém tendo sua influéncia sobre
a produgdo agricola enfatizada, como temperatura, precipitacdo
pluviométrica, brilho solar, umidade do ar, geada, etc., com as
duas primeiras sendo as mais freqlientemente citadas como de maior
importédncia. Todavia, a inclusdo dessas duas variaveis diretamente
em modelos nem sempre é uma boa alternativa, devido & conhecida
interacao entre ambas. Por esse motivo, foi efetuado o céalculo de
uma variavel derivada, a deficiéncia hidrica, que é definida como a
diferengca entre as evapotranspiracdes potencial e real. A

evapotranspiragdo potencial é determinada pela temperatura e pelo
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comprimento do dia (que varia com a latitude), e representa a
quantidade de &gua necessaria para fazer frente a evaporacdo do
solo e transpiracdo das plantas. A evapotranspiragdo real, que é a
quantidade de &gua efetivamente evaporada do solo e transpirada
pelas plantas, ¢é condicionada pela precipitagdo pluviométrica e
pela dgua armazenada no solo.

As deficiéncias hidricas foram obtidas através do cdlculo dos
balangos hidricos (Ortolani et al., 1970), método freqientemente
utilizado em estudos <climaticos, Dbasicamente uma maneira de
contabilizar a &gua no solo, com a chuva representando o
fornecimento e a evapotranspiragdo o consumo, considerando-se
determinada capacidade de armazenamento de agua, pelo solo,
passivel de ser extraida pelas plantas. O nivel de armazenamento
chsiderado foi o de 50 mm, que apresentou melhores resultados no
estudo de Silva, Vicente e Caser (1986).

Para mensurar possiveis efeitos do clima sobre a adogdo de
tecnologia, considerou-se adequado empregar as normais, isto &, os
valores médios de temperaturas e precipitacgdes pluviométricas
mensais, calculados durante longo intervalo de tempo. J& quando o
ihteresse € o de verificar influéncias das condigdes do tempo sobre
a produgdo e a eficiéncia técnica em determinado ano agricola, os
balan¢os hidricos devem ser calculados com as temperaturas e
precipitagdes pluviométricas ocorridas no periodo.

Nos balancos hidricos normais (clima), foram considerados
dados de um grande numero de postos meteoroldégicos, um para cada

das 48 Delegacias Agricolas entdo existentes, que é o nivel maximo
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de detalhamento a gque se pode chegar com a codificacdo dos
questionarios. Os dados meteorolbédgicos primarios tiveram como
fontes o Instituto Agrondmico '(postos_ dos municipio de Jundiai,
Pindamonhangaba, Tatui, Limeira, Mococa, Jau e Manduri), o Boletim
Agroclimatolégicé, 1973-90 (postos dos municipios de Sdo Paulo,
Ubatuba, Sorocaba, Itapeva, Avaré, Campinas, Franéa, Barretos, Sao
Carlos, Baﬁru, Lins, Catanduva e Aracatuba), o Atlas Pluviométrico
do Estado de Sdc Paulo (Séo Paulo,'1972, ﬁunicipios de Atibaia,
Mogi das Cruzes, Orléandia, Araraquara, Taquaritinga, S&do José do
Rio Preto, Fernandbépolis, Mirassol,: Andradina, Penépolis, Pres.
Venceslau, Dracena, Adamantina e Tupé),»e os trabalhos de Camargo
et al. (1974, municipios de Pariquera-Ac¢l, Ribeirdo Preto, Cardoso
e Paraguagu Paulista), Bacchi (1978, municipios de S3do José dos
Campos, Bananal, Itapetininga, Botucatu, Piracicaba, Rio Claro,
Espirito Santo do Pinhal e Bebedouro), e Pessoa (1992, municipiés
de Pres. Prudente e Marilia). Como o Atlas Pluviométrico do Estado
de Sao Paulo (Sdao Paulo, 1972) e o trabalho de Bacchi (1978) nao
apresentam temperaturas médias mensais, as mesmas foram obtidas de
estimativas gentilmente cedidas pela Secdo de Climatologia Agricola
do Instituto Agronbmico (IAC). Foram experimentados diversos
periodos de deficiéncias hidricas: setembro—abril, setembro-marco,
outubro-abril, outubro-marco e novembro-marco. Pode-se supor que em
regides de clima desfavoravel os produtores sejam mais
conservadores devido aos maiores riscos envolvidos na producédo,

adiando decisbes de adogdo de tecnologias quimicas e bioldgicas.
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A outra variadvel ambiental empregada procurou representar as
condigdes do solo. Uma das proxies escolhida foi a aptidao agricola
das terras, mais especificamente, o percentual, em relagcdo a é&area
de cada DIRA, das terras aptas para lavouras, com aptidéo boa e
regular, e os niveis de manejo A ou, alternativamente, B, conforme
a classificacdo utilizada pelo Ministério da Agricultura (Brasil,
1979) que leva em conta ndo apenas as condigdes do solo, mas também
as do clima. Terras boas para lavouras, segundo a definigdo do
estudo, ndo apresentam limitacdes significativas para a produgéo,
observadas as condi¢des de manejo consideradas. Terras regulares
podem apresentar limitacdes moderadas para a produgdo, observando-
se as condicdes de manejo consideradas; tais limitagdes podem
reduzir a produtividade ou aumentar consideravelmente a necessidade
de insumos para tornar seu uso vantajoso. O nivel de manejo A
baseia-se em praticas agricolas que refletem um baixo nivel
tecnolégico; praticamente ndo hé aplicacdo de capital para manejo,
melhoramento e conservagao das condigdes das terras e das lavouras,
e as praticas agricolas dependem do: trabalho bracal, podendo ser
utilizada alguma tracgdo. animal com implementos agricolas simples. O
nivel de manejo B é baseado em praticas agricolas que refletem um
nivel tecnoldgico médio; caracteriza-se pela modesta aplicacdo de
capital e de resultados de 'pesquisa. para manejo, melhoramento e
conservacao das condicdes das terfés e das lavouras, com as
praticas agricolas condicionadas a tracdo animal. Naturalmente,
terras aptas ao cultivo com técnicas tdo simples, devem ser mais

produtivas se cultivadas com métodos mais aprimorados.
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Na classificagcdo acima descrita, 0  nivel maximo de
desagregagdo possivel é a DIRA. Outfa proxy foi tentada, visando
contornar esse problema, representando-se a qualidade das terras
pelo valor dQ arrendamento, ou, alternativamente, pelo prego médio
.das terras dos imbveis, itens que sao levantados nos questionéarios.
Essa medida, além dos quesitos relacionados a fertilidade dos
solos, deve incdrporar as facilidades de escoamento da producgédo,
proximidade de mercados consumidores de produtos e distribuidores
de insumos, de centros urbanos em expansdo, etc., estando mais
proxima da nogdo ricardiana de produtividade diferencial das terras
-(Ricardo, 1982), e das andlises dela derivadas, como o modelo de
localizagcdo. Esse modelo inspira-se na generalizagdo da teoria
ricardiana da renda da terra, efetuada por Von Thiinen, procurando
mostrar como a urbanizagdo determina a localizacdo da producdo
agricola e influencia as técnicas e a inténsidade da exploracao’.
As expectativas sobre os efeitos dessa variavel, em alguns casos
dependem da especificacdo empregada: por exemplo, se solos mais
férteis podem tornar adubacdes dispenséaveis, terras mais valiosas,
inclusive devido a uma maior fertilidade natural, tém que ser mais
produtivas para que o fator seja adequadamente remunerado. E

provavel que o mesmo suceda em relacdo ao uso de defensivos.

74 N . -~ . z
As implicagdes desse modelo para o desenvolvimento agricola moderno

foram explicitadas por Theodore Schultz em 1953, de quem pode ser extraida a
formulagdo de que “a organizacdo econdmica existente funciona melhor no centro
ou perto do centro de uma matriz particular de desenvolvimento econdémico.
Também, funciona melhor em setores agricolas que estdo situados favoravelmente
em relacdo a tal centro” (Hayami & Ruttan, 1988).
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Por ultimo, foram inseridas nove variaveis dummies, Ppara
verificar especificidades locacionais no processo de adocido e de
intensidade de uso de tecnologias entre as dez DIRAs. Como DIRA
base, em relacdo & qual eventuais diferencgas foram medidas - e
portanto sem variavel dummy especifica - foi escolhida a de

Marilia, uma vez que para a maioria das culturas, as médias de

produtividade do periodo 1973/74 a 1983/84 dessa regido, nao

diferiram das demais (Ferreira & Vicente, 1988). Essas varidveis
forma inseridas nos modelos para evitar possiveis viéses, nao se
efetuando, a priori, nenhuma expectativa sobre os coeficientes das

mesmas.

3.3. Determinantes da Adogao e da Intensidade de Uso de

Fertilizantes Quimicos, MAquinas, Defensivos e Herbicidas em 1974

A selecdo dos modelos probit, foi efetuada considerando-se 0s
niveis de significdncia das varidveis alternativas e os indicadores

anteriormente descritos: percentual de classificagdo correta (%
Certa), valor do logaritmo da verossimilhanca, &(B), do teste de %,

de p? e, do pseudo R? de MCKelvey & Zavoina (1975). Dos

questionérios> da amostra do ano agricola 1973/74, foi possivel

utilizar 4.9227°, 79,6% dos quais adotavam fertilizantes quimicos,

> Esses dados, se expandidos para o Estado, representariam 168.170

iméveis. N3o obstante a argumentacdoc de Maddala (1983), sobre a adequacdo dos
métodos de maxima verossimilhanca, citada no item 3.1, tentou-se empregar os
fatores de expansdo da amostra como ponderadores, no ajuste dos modelos. O
resultado corroborou as colocacdes de Greene (1995), de que costumam aparecer
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57,7% empregavam tragdo mecanica, e 66,7% empregavam, em alguma
escala, defensivos ou herbicidas.

Nos modelos escolhidos, os valores de y° significativos a 1%,
levam a rejeigdo da hipdtese de que as varidveis explicativas néo
diferem de zero, -e os percentuais de classificacdo correta (%
Certa) ficaram entre 76,2% e 83% (tabeias 9, 10, 11, e 12).

Os. modelos tipo tobit, foram selecionados com base na
significancia dos parametros estimados, e nos valores obtidos para
o maximo da logaritmo da verossimilhanca (8); os valores de ¢ dos

modelos escolhidos, sdo significativos a 1%, indicando dque as
estimativas dos parametros diferem estatisticamente das que seriam
obtidas por minimos quadrados ordinarios (tabelas 13, 14 e 15).

Na equacédo da quantidade empregada de fertilizantes quimicos,
foi possivel utiliiar 3.768 observagdes, com uma média estimada,
para a variavel dependenﬁe, de 359 kg/alg. (tabela 13).

No ajuste do modelo tobit para mecanizacgdo, foram utilizadas
duas especificacgbes da wvariavel dependentef a primeira foi uma
proxy para a poténcia total dos tratores existentes nos imdveis
rurais, obtida pela multiplicacdo do nimero de tratores -
distribuido segundo as faixas de poténcia existentes no
questiondrio - pela poténcia do tipo mais comum de trator

pertencente a faixa; a segunda, foi simplesmente o total de gastos

declarados com combustiveis e lubrificantes no ano agricola

desvios-padrdo implausiveis (muito pequenos), e os coeficientes estimados para
todas as variaveis incluidas eram significativos a qualquer nivel escolhido.
Por esse motivo, tais especifica¢des foram abandonadas.
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1973/74. As duas medidas sdo sujeitas a restrigdes; a primeira,
além de reduzida aos iméveis cujos proprietarios possuissem
tratores, era muito mais uma medida de estoque do que de fluxo,
nada indicando sobre a efetiva utilizaqéo dos equipamentos. A.
segunda, por engoblar desde equipamentos de beneficiamento e
transporte - portanto, de forca mecénica ndo utilizada diretamente
na producdo - até automdveis e utensilios domésticos. Essa segunda
especificagcdo forneceu os melhores resultados, sendo possivel
utilizar no ajuste 4.769 observacdes, com uma média estimada para a
variavel dependente, igual a Cr$ 6.168,60'° (tabela 14).

No tobit especificado para defensivos e herbicidas, também
foram testadas duas variaveis dependentes, com ©0s melhores
resultados sendo obtidos com a média dos gastos com defensivos e
herbicidas por unidade de area, no ano agricola 1973/74",

utilizando 2.227 observacdes (tabela 15).

e Equivalentes a US$ 1.011,25, em junho de 1973, pelo cémbio oficial, e a

US$ 949,02 pelo black, naquele mesmo més.

" A medida alternativa empregada, que forneceu resultados similares, foi
o numero médio de aplicacdes de defensivos efetuadas nas culturas de algodio,
amendoim, arroz, café, cana-de-acucar, feijdo, laranja, milho e soja.
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TABELA 9 - Resultados da Analise de Probit para os Determinantes da Adog¢ao de Fertili-
zantes Quimicos na Agricultura, Estado de S&o Paulo, 1974 ().

Grupos de Fatores / Variavel Coeficiente Desvio Nivel - Médiade X Efeito
Padrdo  Sig.0) ~__Marginal
Estruturais
Escolaridade do Produtor 0,143E-01  0,598E-02 0,017 4,584 0,16620E-02
Escolaridade de Outros Dirigentes 0,497E-02 0,415E-02 0,000 28,203 0,57318E-03
Experiéncia Agricola do Produtor -0,318E-04 0,167E-02 0,985 30,557
Trabalho Nao Residente 0,309E-02 = 0,531E-03 0,000 75,423 0,35638E-03
Disponibilidade de Pesquisa 3 0,747E-02  0,713E-03 0,000 178,020  0,86315E-03
Area Total do Imével -0,133E-05 0,783E-06 0,089 16.588 -0,15358-E06
Area Cultivada com Lavouras 0,315E-04 0,944E-05 0,001 44427 0,36387E-05
Proporcdo da Area Cultivada 0,702E-00 0,985E-01 0,000 0,389 0,85713E-01
Conjunturais '
Crédito de Custeio 0,167E-06  0,655E-07 0,011 0,45E+06  0,19310E-07
Pregos Minimos 0,234E-00 0,658E-01 0,000 0,9511  0,27002E-01
Proporcio de Produt. Domésticos ~ -0,585E-00  0,100E-00 0,000 0,5190 -0,67509E-01
Ambientais :
Valor da Terra 0,273E-02  0,557E-03 0,000 94,371  0,31596E-03
Deficiéncia Hidrica 0,163E-02 0,192E-02 0,395 4,8650
Locacionais
Sa0 Paulo -0,14891 0,1553 0,338 0,01910
Vale do Paraiba 0,16052 0,1195 0,179 0,03759
Sorocaba 0,24672 0,0952 0,010 0,10077
Campinas 0,58861 0,1166 0,000 0,10910
Ribeirdo Preto 0,58154 0,0839 0,000 0,22938
Bauru 0,12940 0,141 0,257 0,06278
Sao José do Rio Preto -0,51208 0,0784 0,000 0,16741
Aracatuba -0,32916 0,1013 0,001 0,06095
Presidente Prudente -0,53116 0,1017 0,000 0,05912
Constante -1,21540 0,1767 ~ 0,000
Indicadores da Qualidade do Ajuste
RO 0,196
% Certa 83,0
s(8) -1.886,655
“4 1.209,230a
p’ 0,243
Pseudo R*® 0,997

(;) Modelo ajustado por maxima verossimilhanca.
() Nivel de significancia do teste ¢ calculado pela razao coeficiente / desvio padro.
Do ajuste inicial, por minimos quadrados ordinarios.

g Nivel de si?niﬁcéncia: a=1%.

Pseudo R’ de McKelvey & Zavoina (1975).

Fonte: Resultados da pesquisa, a partir de dados basicos do IEA.
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TABELA 10 - Resultados da Andlise de Probit para os Determinantes da Adogao de Adu-
bacdo Quimica em Cobertura na Agricultura, Estado de S&o Paulo, 1974 (.

Grupos de Fatores / Variavel Coeficiente Desvio Nivel Meédiade X Efeito
Padrdo _ Sig.) Marginal
Estruturais ,

- Escolaridade do Produtor 0,318E-01 0,482E-02 0,000 4584 0,12547E-02
Escolaridade de Outros Dirigentes 0,158E-02 0,925E-02 0,088 28,203 0,61906E-03
Experiéncia Agricola do Produtor 0,190E-02 0,148E-02 0,200 30,557
Trabalho Nao Residente -0,448E-05 0,829E-05 0,589 75,423
Disponibilidade de Pesquisa 3 0,153E-01 0,923E-03 0,000 178,02 0,60103E-02
Area Total do Imbvel 0,254E-05 0,582E-06 0,000 16.588  0,99673E-06
Area Cultivada com Lavouras -0,252E-05  0,206E-05 0,220 44427
Proporcdo da Area Cultivada 0,515E-00 0,833E-01 0,000 0,3991  0,20221

Conjunturais
Crédito de Custeio 0,199E-07 0,974E-08 0,041 0,45E+06 0,77957E-08
Precos Minimos -0,156E-00 0,574E-01 0,007 0,9511 -0,61201E-01
Proporcéo de Produt. Domésticos  -0,727E-00  0,812E-01 0,000 0,5190 -0,28517
Ambientais ‘
Valor da Terra 0,141E-02  0,438E-03 0,001 94,371  0,55239E-03
Deficiéncia Hidrica 0,701E-04 0,150E-02 = 0,963 4,8650
Locacionais
S&o Paulo -0,40931 0,2008 - 0,045 0,01910
Vale do Paraiba -0,91834 0,2460 0,000 0,03759
Sorocaba 0,08619 0,0899 0,338 0,10077
Campinas 0,67473 0,0853 0,000 0,10910
Ribeirdao Preto 0,70260 0,0689 0,000 0,22938
Bauru 0,27097 0,0959 0,005 0,06278
S&o José do Rio Preto 0,01694 0,0741 0,819 0,16741
Aracatuba 0,03674 0,1007 0,715 0,06095
Presidente Prudente 0,12668 0,1022 0,215 0,05912
Constante -3,24190 0,2228 0,000
Indicadores da Qualidade do Ajuste '
RC) 0,345
% Certa 776
(B) -2.397,661
449 1.983,453a
p? 0,707
Pseudo R*® 0,597

(

(;) Modelo ajustado por maxima verossimilhanga.
) Nivel de significancia do teste ¢ calculado pela razdo coeficiente / desvio padrao.

¢ Do ajuste inicial, por minimos quadrados ordinarios.

Nivel de signiﬁcéncia: a=1%.
Pseudo R” de McKelvey & Zavoina (1875).

Fonte: Resultados da pesquisa, a partir de dados basicos do IEA.
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TABELA 11 - Resultados da Analise de Probit para os Determinantes da Adogéo de Me-

Grupos de Fatores / Variavel Coeficiente Desvio Nivel Médiade X Efeito
: Padrdo  Sig.0) Marginal
Estruturais
Escolaridade do Produtor 0,240E-01 0,862E-02 0,005 4,584 0,47816E-02
Escolaridade de Outros Dirigentes 0,482E-01 0,203E-01 0,018 28,203  0,22560E-02
Experiéncia Agricola do Produtor 0,100E-00  0,301E-01 0,001 30,557 0,31182E-03
Trabalho Residente - 0,102E-00 0,197E-01 0,000 10,424 0,25112E-02
Trabalho Nao Residente 0,364E-01 0,578E-02 0,000 75,423  0,18509E-03
Disponibilidade de Pesquisa 1 -0,282E-01  0,243E-01 0,246 17,790
Area Total do Imével 0,328E-00 0,522E-01 0,000 16.588  0,22336E-05
Area Cultivada com Lavouras 0,980E-01  0,490E-01 0,046 44427 0,20678E-05
Proporcdo da Area Cultivada 0,133E-00 0,619E-01 0,031 0,3991 0,20653E-01
Conjunturais
Crédito de Investimento 0,458E-01  0,303E-02 0,000 0,26E+06 0,47716E-06
Pregos Minimos -0,990E-02 0,217E-01 0,648 0,9511
Proporcio de Produt. Domésticos =~ -0,181E-01 - 0,231E-01 0,432 0,5190
Ambientais
Valor da Terra 0,199E-00 0,363E-01 0,000 94,371  0,72342E-03
Deficiéncia Hidrica 0,208E-01  0,814E-02 0,011 48650 0,67492E-03
Locacionais
Séao Paulo 0,25954 0,1569 0,098 0,01910
Vale do Paraiba 0,50438 0,1248 0,000 0,03759
Sorocaba 0,17217 0,0869 0,048 0,10077
Campinas 0,12538 0,0816 0,125 0,10910
Ribeirdo Preto 0,25118 0,0718 0,000 0,22938
Bauru 0,21351 0,1020 0,036 0,06278
S&o José do Rio Preto -0,15396 0,0805 0,056 0,16741
Aragatuba 0,06589 0,1001 0,510 0,06095
Presidente Prudente -0,06834 0,1051 0,515 0,05912
Constante -4,52590 0,2639 0,000
Indicadores da Qualidade do Ajuste
RO) 0,306
% Certa 76,2
() -2.441,667
@ 1.823,406°
p’ 0,728
Pseudo R*® 0,589

(1) Modelo ajustado por maxima verossimilhanga. As variaveis explicativas foram medidas em logaritmos,
exceto a constante e as dummies representativas das regioes.

@ Nivel de significancia do teste t calculado pela razdo coeficiente / desvio padrio.

(3) Do ajuste inicial, por minimos quadrados ordinarios.
Nivel de significancia: a=1%.

() Pseudo R° de McKelvey & Zavoina (1975).

Fonte: Resultados da pesquisa, a partir de dados basicos do IEA.
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TABELA 12 - Resultados da Andlise de Probit para os Determinantes da Adogéo de De-

fensivos e Herbicidas na Agricultura, Estado de S&o Paulo, 1974 ().

Grupos de Fatores / Variavel Coeficiente Desvio Nivel Média de X Efeito
Padrio __ Sig.() Marginal
Estruturais
Escolaridade do Produtor 0,118E-01  0,514E-02 0,022 4584 0,33030E-02
Escolaridade de Outros Dirigentes 0,252E-02 - 0,988E-03 0,011 28,203  0,70725E-03
Experiéncia Agricola do Produtor 0,658E-03  0,148E-02 0,655 30,557
Trabalho Residente 0,192E-01 0,281E-02 0,000 10,424 0,53774E-02
Trabalho Ndo Residente 0,172E-02 ~ 0,322E-03 0<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>