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DIFUSAO DA INOVAGAO E SUAS DETERMINANTES:
APLICACOES A AGRICULTURA PORTUGUESA

Armindo Marcelino

| — Introdugéo (1)

O presente artigo tem por objectivo responder 3s seguintes questbes.
Por que é que algumas empresas agricolas introduzem novos produtos e ou
novos processos técnicos de produgdo mais rapidamente do que outras? Sera
necessério esperar muitos anos para que uma percentagem significativa de
empresas adopte a inovagdo? Qual a trajectéria de difusao seguida por
diferentes tipos de inovagdes? Por que é que o padrdo de difusdo de cada
tipo de inovagdo se aproxima de uma fungdo de distribuigdo especifica? Sera
que as vantagens econdémicas resultantes da aceitagdo da nova tecnologia e
a influéncia que os utilizadores desta exercem nos ndo adoptantes terdo
contribuido para que a possibilidade de inovar aumentasse de ano para ano?

Antes de responder as questdes formuladas apresentam-se alguns estudos
que sobressaem na teoria da difusdo da inovagdo, dando particular relevo ao
modelo de difusdo de Davies (1979), que, na segunda parte do artigo, é
aplicado a inovagdes introduzidas na agricultura portuguesa nas décadas de
50 e 60. E no ambito do teste empirico aos modelos tedricos que as questoes
levantadas serdo examinadas em pormenor. O estudo empirico comporta trés
inovacées diferentes. Duas de natureza biolégica e quimica e uma de natureza
mecanica. As tecnologias biolégicas e quimicas sdo os herbicidas empregues
na monda quimica do arroz e na cava quimica da vinha, a tecnologia mecanica
analisada é a ceifeira-debulhadora.

O plano do artigo é como se segue: a secgdo u sintetiza varios modelos
de difusdo (Ryan e Gross, Griliches, Mansfield e Davies), com especial
destaque para o modelo seccional e cronolégico de Davies; a secgao i
apresenta o estudo da difusdo dos herbicidas e das ceifeiras-debulhadoras em
Portugal continental; a primeira parte desta secgao incide no estudo seccional
da difuséo destas inovagbes e a segunda tem por base o seu estudo ao longo
do tempo; a secgdo v sumaria as principais conclusdes. Em apéndice estao
os tempos padrao de trabalho e as fontes estatisticas hdo apresentadas no
texto. A bibliografia citada encontra-se no final do artigo.

(') Este artigo faz parte de um trabalho mais amplo de explicagdo das diferentes taxas de
crescimento do produto e da produtividade do trabalho na agricultura e na indistria transformadora
portuguesa no periodo de 1950-1980, realizado no Institute of Social Studies, na Haia, sob a
orientagdo dos Profs. Charles Cooper e Ruud Teekens.

25



Il — Modelos de difusdo

Ryan e Gross (1943) realizaram um trabalho pioneiro sobre a difusdo da
inovagédo no sector agricola. Estes autores estudaram a difusédo de semente
de milho hibrido (percentagem de agricultores que adoptaram a nova semente)
no estado de lowa e salientaram:

) O papel dos vizinhos e dos vendedores como principal fonte de
informagdo dos agricultores. Foi fundamentalmente através dos ven-
dedores que os agricultores ouviram falar pela primeira fez da
semente de milho hibrido, mas foram os vizinhos que mais influen-
ciaram a sua decisdo de usar as novas sementes;

i) Que a possibilidade dos nédo utilizadores do hibrido aceitarem a nova
semente seria tanto maior quanto mais agricultores, seus competi-
dores, ja a tivessem aceite. Nas palavras de Ryan e Gross (1943,
p. 23); «There is no doubt but that the behavior of one individual in
an interacting population affects the behavior of his fellows. Thus the
demonstrated success of hybrid seed on a few farms offers a
changed situation to those who have not been so experimental. The
very fact of acceptance by one or more farmers offers new stimulus
to the remaining ones.»;

i) Que apesar do sucesso demonstrado pela experiéncia dos inovadores
com o uso dos hibridos, a maioria dos agricultores, antes de deci-
direm utilizar a 100 % as novas sementes, optaram por experimenta-
-las em pequenas dreas. A divisibilidade da inovagao facilitou a ex-
perimentagio;

iv) Que o padrao de difusdo e a adopgdo de semente de milho hibrido
naquelas duas comunidades se aproximava de uma fungao logistica.

Depois do trabalho de Ryan e Gross (2) o estudo sobre difusdo da
inovagdo mais marcante deve ter sido o de Griliches (1957, 1960 a). Este
autor ajustou uma fungao logistica a difusdo de semente de milho hibrido
(percentagem da &rea semeada com a nova semente) em cada um de 31
estados dos Estados Unidos. A fungao logistica usada tem a seguinte forma:

_K
3 yperren ()

onde P:é a percentagem acumulada de area semeada com semente de milho
hibrido no periodo t, K é 0 parametro de saturagéo (ou o tecto da curva), b é

(?) Estes dois autores publicaram posteriormente, em conjunto ou individuaimente, outros
trabalhos. O leitor interessado pode ver a bibliografia sobre difusdo da inovagio publicada no
apéndice B do liro de Rogers e Schoemaker (1971, pp. 387—460). Nesta bibliografia estio incluidos
cerca de 1200 estudos empiricos e 300 de natureza mais teérica.
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a constante de integragéo, t é a variavel tempo e a ¢ Griliches chamou a taxa
de aceitagdo da inovagdo. Depois de escolher K, por inspecgdo visual, para
cada um dos estados, 0 autor estimou 0s outros dois parametros da fungdo
logistica através da transformagéo linear:

In{ i }=b+ct (2)
(K—P)

Esta transformagao permitiu a Griliches estimar os pardmetros b e ¢, em
cada um dos 31 estados, pelo método dos minimos quadrados.

A preocupagdo seguinte do autor foi explicar por que é que a taxa de
aceitagdo da inovagdo, ¢, variava de estado para estado. Segundo Griliches
(1957, p. 516), «differences in the rate of acceptance of hybrid corn, the
differences in [c], are due at least in part to differences in the profitability of
the changeover from open pollinated to hybrid seed». E para ele, 0 aumento
do ganho esperado resultante da substituicdo das velhas sementes por
sementes de milho hibrido dependia da produgdo média dos hibridos por acre
e da area média de milho por exploragio agricola, em cada um dos estados.
A varidvel utilizada por Griliches para aproximar a superioridade da produgao
dos hibridos por acre foi a produgio média por acre antes de introduzir os
hibridos (3). E o0 autor concluiu que «a large fraction of the variability between
areas in the rate of acceptance of hybrid corn by farmers can be explained
with the helps of these two ‘profitability’ variables (pre-hybrid average yield and
average corn acres per farm)» (1960 a, p. 223).

O modelo que acabamos de apresentar é um modelo seccional em que
o autor ndo pretende explicar a variagdo anual da taxa de aceitagdo da
inovagao. Griliches (1957, p. 503) comegou logo por afirmar «that nothing could
be gained by trying to explain each observation separately». Foi esta suposi¢éo
que lhe permitiu utilizar a fungdo logistica para estimar, em cada um dos
31 estados, uma taxa de aceitagdo da inovagéo constante ao fongo do tempo.
Mas a constdncia de ¢ tem implicita duas outras hipdteses muito restringentes.
As varigveis indicadoras de rentabilidade ndo podem variar de ano para ano
e tem de assumir o0 mesmo valor em todas as exploragbes agricolas em cada
um dos estados.

O estudo de Griliches sobre a difusdo da semente de milho hibrido gerou
intenso debate nas péaginas da revista Rural Sociology. Pensamos que a
principal razdo desta polémica foi o autor ter concluido que, no longo prazo e
quando o pais é considerado como um todo, muitas das variaveis usadas pelos
sociblogos, tais como diferengas na personalidade dos agricultores, educagéo,
status econémico e ambiente social, «either do not vary enough to be significant
or tend to cancel themselves out leaving the economic variables as the major
determinants of the patterns of technological changes» (1960 a, p. 226).

(3) Esta variavel foi usada na suposigdo de que «a variation in pre-hybrid yields, given a
percentage increase, will also imply a variation in the absolute superiority of hybrids over open
pollinated varieties» (1957, p. 516).
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Entre os contestantes desta conclus&o contam-se Havens e Rogers (1961,
1962) (%) (5). Estes dois autores, a partir de um estudo de Neal Gross sobre
a difus&do de semente de milho hibrido, argumentam que a proposigdo de
Griliches (a rentabilidade explica a taxa de adopgdo da inovagdo) ndo é
observada numa base anual e com o agricultor individual como unidade de
andlise (6). Para eles, a maior determinante da taxa de adopgdo da inovagéo
é a influéncia, referida claramente no modelo de Ryan e Gross (1943), que
os utilizadores da inovagao exercem sobre os nao utilizadores. A esta influéncia
os autores chamam «efeito reciproco» e é medida por P, que, neste caso,
representa a percentagem acumulada de agricultores que aceitaram a inovagao
até ao periodo t (7).

Porém, a definicdo da taxa de adopgao da inovagdo de Havens e Rogers
ndo coincide com a taxa de aceitagdo de Griliches. A primeira é definida da
seguinte forma:

Pt Py

R, _
a= 100 — P, @)

e a segunda, em termos discretos, é dada por (8):

P— P, 1 R,
c=_""" __ 100=_"°
100—P,_1 P'_1 P’_1

100 (4)

Decorrente das definigbes de R, e ¢ é possivel verificar que ambas as
medidas de velocidade de difusdo ndo sdo independentes de P, o efeito
reciproco. Enquanto R, tende a aumentar quando P; cresce, o ¢ tende a seguir
um movimento inverso. Qual das duas medidas se aproxima mais da realidade?
~ Sera de esperar que quanto mais agricultores aceitarem uma inovagdo maior
tenderd a ser a taxa de adopgdo da mesma. E isto porque a experiéncia
acumulada e a informagdo recolhida pelos inovadores podera ser uma fonte
preciosa para outras vagas de aderentes (9). Quanto maior o0 numero de

(4) V. também Braudner e Straus (1959), Babcock (1962) e Griliches (1960 b, 1962).

(5) Posigao oposta teve Schultz (1964), que, no seu livro classico sobre a transformagéo
da agricultura tradicional, generaliza a conclusdo de Griliches por forma a real¢ar o papel do
mercado em qualquer tipo de agricultura.

(8) Griliches podia ter rejeitado esta critica com base em que o seu modelo é seccional
e ndo cronolégico. No entanto, aceitou o repto. V. Griliches (1962).

() Rogers e Schoemaker (1971, p. 161) substituiram a designagéo «efeito reciproco» por
«efeito de difuséo».

(8) Se t é uma variavel continua ¢ possivel obter ¢ a partir da primeira derivada de (1).
De facto:

P, - Pe K—P) o logo, ¢ = Pt 14

ot K (K—P) P,

Nas férmulas (3) e (4) admitimos que o parametro de saturagdo K é igual a 100.
(9) Basta ter em consideragdo a influéncia dos vizinhos que primeiro adoptam a inovagao
[assinalada por Ryan e Gross (1943)] nos outros agricultores.
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adoptantes menor o risco e a incerteza de aceitar a inovagdo e logo maior a
taxa de adopgdo.

Mansfield (1961) desenvolveu o modelo de difuséo de Griliches de uma
maneira mais engenhosa e mais formalizada e testou-o para 12 inovagdes
aplicadas em quatro industrias nos Estados Unidos. Mansfield (1963 b) retoma
o mesmo modelo mas agora o objectivo j& ndo é explicar as diferengas na
taxa de aceitacdo da inovagdo interindustrias (ou interestados: modelo de
Griliches) mas sim intra-empresas. O autor testou 0 modelo para uma inovagéo,
locomotiva a diesel, usada em 30 empresas no mesmo pais. O maior contributo
destes modelos é permitir prever que o padrao de difusdo da inovagdo segue
uma fungdo logistica. Mas este resultado pressupde varias manipulagdes
algébricas e suposigdes que tornam os modelos vulneraveis as mesmas criticas
que foram feitas ao modelo de Griliches. De facto, ndo parece aceitavel admitir
que a rentabilidade esperada com a introdugio da inovag&o é sempre a mesma
ao longo do tempo (e entre empresas) e, simultaneamente, argumentar que
quanto mais tempo uma empresa espera para instalar a inovagdo mais a
rentabilidade esperada serd vista com menos risco e incerteza, devido a
experiéncia adquirida com as empresas inovadoras (19).

Mansfield (1963 a) construiu um outro modelo que tem como principal
objectivo explicar por que é que algumas empresas inovam mais rapidamente
do que outras. Neste modelo a varidavel dependente ja ndo é a taxa de
aceitagao da inovagéo, ¢, mas sim o nimero de anos que uma empresa espera
para introduzir a inovagio. Esta varidvel tende a estar inversamente
correlacionada com a dimensdo da empresa e com a rentabilidade do seu
investimento na inovagao (1) (12). Este modelo é independente dos modelos
anteriores de Griliches e Mansfield e, segundo alguns autores, torna-os
redundantes se for possivel prever o padrdo de difus&o da inovagéo na industria
com base na distribuigdo da nova variavel dependente.

E neste sentido que se orienta 0 modelo de difusdo da inovagdo de Davies
(1979, capitulo 4). Neste modelo de difusdo a decisao da empresa individual

(19) V. Mansfield (1961, pp. 289-290 e 296-297) e (1963 b, pp. 352-353). Para uma critica,
v. Davies (1979, capitulo 2). .

(1) Mansfield (1963 a, secgao v) usou outras varidveis explicativas tais como a taxa de
crescimento da empresa, a sua liquidez, o seu lucro (e a tendéncia do mesmo) e ainda a idade
do seu presidente, Todavia, nenhuma destas varidveis era estatisticamente significante.

(12) Mansfield testou o modelo para 14 inovagbes industriais usadas por 294 empresas.
Mas so para 5 inovagdes, utilizadas por 127 empresas (71, 12, 12, e 23) dispunha de informagéo
para as duas varidveis explicativas. Isto devido & dificuldade em medir a rentabilidade do
investimento da empresa com a inovagio. Para além desta dificuldade, o método de estimagéo
usado pelo autor é muito questionavel. A rentabilidade foi estimada para cada uma das cinco
inovagbes enquanto a dimensdo foi estimada para o conjunto das inovagbes. Como escreveu
Davies (1979, p. 22), «statistically, this makes interpretation of this parameter (the firm's size)
particulary hazardous: one cannot be sure that it reflects inter-firm, rather than inter-industry, size
effects», V. Mansfield (1963 a, secgdo v) e Davies (1979, secgio 2.4.2).
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em inovar é colocada no centro da andlise (13). A empresa j adoptara a
inovagao no ano t se o periodo esperado para a recuperag¢ao do investimento
realizado, ERj, nao ¢ maior que o periodo maximo de recuperagéo do
investimento (também designado periodo objectivo) aceite pela empresa, Ry
Denotando a adopgao ou nao da nova tecnologia pela variavel qi (0,1), a
condigdo de aceitagao é definida por:

gi=1 se e s6 se ERy< I—?_Z, (5)
gir=0 se e s6 se ERy> Ay

Quando maior for a rentabilidade esperada com a introdugao da inovagéo
menor serd o periodo necessario para a recuperagdo do investimento efectuado
e, por isso, mais rapidamente estard satisfeita a condi¢do de aceitagdo.

Davies sugere varias razbes para que as empresas ndo usem a nova
tecnologia simultaneamente: j) a rentabilidade esperada é diferente e a
proporgao de empresas para as quais a inovagao é vantajosa muda conforme
0s pregos relativos também mudam; /) a sua atitude perante o risco e a
incerteza ndo é a mesma; i) 0 acesso a informagéo e a sua capacidade para
a compreender, interpretar e aplicar € muito diferente; iv) a possibilidade de
realizar potenciais economias de escala com a introdugdo da inovag¢ao nao é
igual. E segundo ele uma propor¢ao significativa das diferengas de compor-
tamento das empresas perante a inovagdo pode ser explicada por diferengas
na sua dimensao.

E com base nestes pressupostos que admite que o periodo esperado
para a recuperagdo do investimento, realizado pela empresa / no periodo ¢, é
uma fungdo multiplicativa da dimensdo da empresa, S, de outras caracteristicas
da empresa (particularmente de natureza técnica), Xj, e da varidvel tempo. Ou seja:

ERy=6,S™ & 14 By 20 (6)

n0)
e”t:r;?: 1Xl]t >0

onde:

e 6y;>0, (d6y,/df)/8y;< 0 para todo o t. Por sua vez, o periodo maximo de
recuperagao do investimento é também uma fungdo multiplicativa da dimenséao
da empresa Sy de outros atributos da empresa (com particular realce para
atributos econémicos e financeiros), Y,-,-,, e da variavel tempo.

Rir= 62 3526 2 B0 M
onde:
o(j)
€2it = rI;’= 1Y ji>0

e 02> 0, (d6;/dl/6,,> 0 para todo o t.

(13) O mesmo sucede com o modelo da David (1975). Ha ainda outras semelhangas entre
os modelos de difusdo da inovagio destes dois autores. A importancia que ambos atribuem ao
processo de «learning by doing», a dimensao critica da empresa e ao movimento dos pregos
relativos.
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A empresa i utilizara uma nova tecnologia (ER; < Ry se:

6oy SZ’&zn >1 @)
61 S &1t
Fazendo B = o — By, €ir = €ojt/e1jt € 6;= 62,/64;, Davies d& uma nova forma

a desigualdade (8):

6,8 ex>1 20 (9)

onde g;> 0, 6;>0 e (d6,/dh/6,> 0 para todo o t. A partir de (9) o autor define
a dimenséo critica da empresa:

Si=(Bre)—"B (10)

A condigdo de aceitagdo da inovagdo é entdo reformulada da seguinte
maneira: a empresa i inovard no periodo t se e s6 se a sua dimens&o, Sy, é
maior ou igual que a sua dimensao critica, S;. Assim, temos (14):

gy=1se e s6 se S;< Sy para f>0
(11)

gy = 0 para todos os outros casos.

Mas esta condigdo de aceitagdo pode ser apresentada em termos
probabilisticos, uma vez que a dimensdo critica da empresa i, escolhida
aleatoriamente entre todas as empresas com dimensdo actual S;, é uma
varidvel aleatéria. Davies (1979, p. 73) escreve que a probabilidade de a
empresa i ter adoptado no periodo t condicionada por a sua dimensao, S, ser
igual a S, ¢ igual a probalidade da sua dimensao critica, Sy, ndo ser maior
que S;. Ou seja:

P(qi=1ISy=S)=P(S;< S) para f>0 (12)

Se conhecermos a distribuigdo de S e de S;temos uma teoria de difusdo
da inovagao (15).

Davies comega por admitir que &; tem uma distribui¢ao lognormal ao longo
das diferentes classes de dimensao no periodo t e, além disso, assume que

(14) Admitimos apenas que a possibilidade de aceitar uma nova tecnologia varia positiva-
mente com a dimensédo (8 >0). Embora o modelo também comporte a situagéo inversa, os
resultados empiricos mostram uma relagéo positiva.

Como argumenta Mansfield (1963 a, p. 292), «because of their larger financial resources,
bigger engineering departments, better facilities for experimentation, and closer ties with equipment
manufacturers, bigger firms can play the role of the pioneer more cheaply and with less risk then
smalier ones». V. também Rogers e Schoemaker (1971, capitulo 5).

(15) O leitor familiarizado com a teoria do consumidor observara muitas semelhangas entre
o modelo apresentado e a curva de Engel para bens durdveis. V. Cramer (1969, capitulo 3) e
Aitchison e Brown (1957, capitulo 12).
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B e 6; sé@o constantes seccionalmente no periodo f ('6). Com base nestas
hipéteses e em (10) conclui que S; tem uma distribuig&o lognormal (17).

Sit~ A {(—n6YIB, (o,/f)?2) (13)

A condigdo de aceitagdo da inovagdo (12) pode agora ser escrita da
seguinte forma: ’

P(Git=11Sy= S) = A (S (—In6)IB, (5:/f)?) para B> 0. (14)
Ou, em termos da fungio de distribuicdo normal standardizada:

P(qit= 115 = §) = N{inSy; (—In8)iB, (o/F)?} =

_ InSt+ (In6)IB
=N {_—_(m/ﬁ) : 0,1}para B>0

(15)

Esta probabilidade pode ser estimada pela propor¢ao de empresas que
no periodo ¢t pertenciam 3 classe de dimensdo k (1, 2, 3, ..., r, classes) e que
ja tinham adoptado a inovagéo. A leitura da tabela da fungao de distribuigao
normal permite converter as proporgdes observadas, no periodo ¢ para cada
classe k, em desvios normais equidistantes Zj, e pelo método probit ou outro
equivalente estima-se a seguinte fungao (8).

Zit = 0g + 04InS com k=1, 2, 3, ..., r classes (16)

onde, naturalmente, ag = (In8)/c;, oy = P/o; e Sy € a dimensdo média da clas-
se k (19).

O modelo (16) permite avaliar em cada periodo a contribuigdo da
dimensao, ceteris paribus, para as diferengas de comportamento das empresas
perante a inovagdo. Mas se se quiser conhecer a trajectéria da difusdo da
inovacdo ao longo do tempo é necessario proceder a agregagao ponderada

(') A hipdtese de lognormalidade de &; assenta no pressuposto de as variaveis X e Y
serem independentes (forma multiplicativa do teorema do limite central). Se a média e a variancia
de Ing; forem respectivamente 0 e c"; entao:

er ~ AM0,07)

V. Davies (1979, p. 74), Aitchison e Brown (1957, capitulo 2) e Cramer (1969, capitulo 3).

(") V. Aitchison e Brown (1957, caplitulo 2).

(18) Note-se que: i) se a dimens&o critica tiver uma distribuigdo lognormal o modelo (16)
tendera a ser linear; ij) se a probabilidade de aceitagio de uma nova tecnologia varar positivamente
com a dimens&o entio o terd de ser positivo; i) se o modelo (16) for estimado para a mesma
inovagdo em diferentes periodos de tempo e oy apresentar valores semelhantes, isso significa
que {B/oy) tendera a manter-se estavel ao longo do tempo. A estabilidade de o, € uma das
hipéteses do modelo cronoldgico que sera introduzido em seguida.

(19) Assume-se que todas as empresas pertencentes &4 mesma classe tém a mesma
dimens&o: a dimensdo média da classe. Esta hipétese também faz parte dos modelos de estimagao
das curvas individuais de Engel. V. Cramer (1969, capitulo 3).
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das diferentes probabilidades dadas por aquele modelo. Cramer (1969, capi-
tulo 3) e Aitchison e Brown (1957, capitulos 2 e 12) sugerem um processo de
agregagao que evita a tarefa, impossivel na maioria dos casos, de estimar
anualmente o modelo (16). Davies (1979, capitulo 4) segue a sugestdo
daqueles autores.

A condigao de aceitagdo da inovagdo em termos agregados, designada
por @ pode ser definida como a probabilidade de uma empresa, escolhida
aleatoriamente, ter a sua dimensao actual maior ou igual que a sua dimensao
critica. Ou seja: _

Q=P(5<S) para >0 (17)

Admitindo que o nivel da dimensao critica é independente da dimensao
actual, Cramer mostra que a condi¢do (17) pode ser escrita:

Q= P(S;<8) = f A {Sy; (—InBy)/B,(5,/B)2}dF,(S) para >0  (18)

onde F;(S) é a fungao de distribuigdo da dimens&o actual no periodo t. Para
integrar (18), e portanto este processo de agregagao ser (til, é preciso conhecer
a forma de distribuigdo de F(S).

Davies assume, com base em diversos estudos empiricos, que a di-
mensao actual S;, tem uma distribuigdo lognormai com média ug e varidncia
cZ. Substituindo este resultado em (18) temos:

Qi=P(5<S) =fo °A {Sy: (—In8YIB.(c. /PP d A(Sy sy 62) Para B> 0 (19)

Aitchison e Brown demonstram que (19) pode ser escrita da seguinte
maneira:

Q= P(S;< ) = A {1; —(1IB) (In6;+ Busy, (01/B)2 +o5:} para B> 0 (20)
Ou, em termos da fungdo de distribuicdo normal standardizada (20):

- I + (1/B)(In6, + Bu,) '
Q=P (558) = N oyp oy = 01} para >0 (21)

Para determinar a trajectdria de difusdo de (21) é necessario estabelecer
hipéteses quanto ao comportamento dos parametros da distribuicdo da
dimensao critica e actual.

Davies comega por assumir que estes parametros se mantém cons-
tantes ao longo do processo de difusdo da inovagdo. Neste caso, em que

(2% Uma vez mais as semelhangas com o processo de agregagio das curvas lognommais
de Engel sdo evidentes. V. Cramer (1969, capitulo 3) e Aitchison e Brown (1957, capitulo 12).

3
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Ugt = s, 053 = 05°@ of= o2 para todo t, s6 6, varia com o tempo na expressao
(21). O autor considera dois tipos de inovagoes:

6;= at? (22-a)
para o grupo de inovagdes mais simples e baratas (grupo A)
0= ae¥t : (22-b)

para o grupo de inovagbes mais complexas e caras (grupo B).
Substituindo estas duas alternativas em (21) facilmente obtemos:

Int+ (Vg)(Ina + Bug)
Q= N{ipozs s 0.1} = N{(Int— pplop: 0,1} (23-a)

para o grupo A,

t+ (Wg)(inac+ By
Q= N{{igpazi @ 01} = N{(t— upliop; 0,1]  (23-b)

para o grupo B, onde up=—{1/¢)(Ino + Bug) e of = (1/9)2(fRa2 + o?). As duas
formas alternativas de (23) implicam que inovagdes tecnologicamente simples
e relativamente baratas (nas quais os efeitos de learning by doing se esgotam
nos primeiros anos de aplicagio da inovagao) @ cresce com t de acordo com
uma fungdo de distribuigdo lognormal; inovagées mais complexas e mais caras
(em que as potencialidades de fearning by doing sdo mais substanciais no
longo prazo) Q, cresce com t em conformidade com uma fungdo de distribuigao
normal (21) (22).

Ambas as probabilidades em (23) podem ser estimadas pela proporgao
acumulada de empresas que adoptaram a inovagao ao longo do tempo. Através
da leitura da tabela da fun¢ao de distribuicdo normal é possivel converter as
propor¢bes acumuladas e observadas anualmente em desvios normais
equidistantes, Z; e, novamente, pelo método probit ou outro equivalente
estimam-se as seguintes equagdes:

(24-a)
Zi="o +11int

para o grupo A,

(21) Os efeitos de learning by doing (aprendizagem resultante da experiéncia acumulada
da execugio de uma tarefa) traduzem-se no declinio dos custos unitarios nos ramos que produzem
a inovagdo e nos ramos que a vao usar. Ndo é possivel separar os efeitos de learning by doing
da redugdo nos custos unitdrios provocada por aumentos na escala.

(22) Enquanto a distribuigio lognormal tem o ponto de inflexdo antes de a probabilidade
atingir 50 % (curva enviezada a esquerda ou assimétrica positiva), a distribuigdo normal e logistica
tem o ponto de inflexdo a 50 % (ambas as curvas simétricas). A diferenga entre as duas UOltimas
distribuigdes esta nas abas mais longas. Johnson e Kotz (1970) comparam as propriedades destas
fungbes de distribuigdo no volume 1 (capitulos 13 e 14) e no volume 2 (capitulo 22).
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Zy=Yo + Y3t (24-b)

para o grupo B, onde Yo =—pup/opyq = 1/6p,¥a =— lp/op € Ys = 1/op ().

E possivel abandonar algumas das hipdteses mais rigidas destes modelos
cronoldgicos. No entanto, as modificagées propostas pelo autor ndo alteram
os resultados basicos de (24 a e b) e, por esse motivo, ndo serdo aqui
apresentadas (2¢).

A maior contribuigdo de Davies foi dar corpo tnico aos modelos de difusio
da inovagao seccional e cronolégico, eliminando a independéncia entre eles,
como acontecia em Mansfield (1961, 1963 b e 1963 a). Os testes empiricos
dos modelos discutidos por Davies (1979), nos capitulos 5 e 6, s&o, na nossa
opinido, a parte mais fraca do seu trabalho. O o3 do modelo seccional (16)
foi estimado por inspecgdo visual, uma vez que para 62 % das inovagdes o
autor dispunha de trés ou duas classes de dimensao. Para estas inovagoes
(13 em 21) nao era dificil obter um modelo linear.

Na estimagao do modelo cronolégico o autor procura mostrar que se se
ajustar a curva apropriada as inovagdes apropriadas se obtém bons resultados
e o inverso acontecera se for ajustada a curva nao apropriada. A estimagao
dos parametros de (24 a) e (24 b) foi obtida pelo método do minimo normit
%2 (ou do logit x2, no caso da fungao logistica) e para ajuizar a qualidade do
ajustamento Davies usa o coeficiente de determinagao corrigido, A2, e 0 ensaio
sobre a existéncia de autocorrelagdo Durbin-Watson, D. W. (25). Pensamos ser
questionavel afirmar que uma curva de difusdo é mais apropriada do que outra

(23 v1 e y3 s@o utilizados por Davies como medidas de velocidade de difusdo da inovagao.
No capitulo 7 o autor testa hipéteses sobre as suas determinantes.

Se o modelo (24 b) for estimado pelo método Jogit y3 ndo € mais do que a taxa de aceita¢do
da inovagdo do modelo de Giriliches [0 ¢ da transformagao (2)].

(24) Davies modifica a hipétese inicial de pgs ser constante de duas maneiras. Primeiro,
admite que a média da dimensao actual das empresas num sector cresce ou decresce a mesma
taxa constante que o sector como em todo. Esta suposigio ndo altera as previses dos modelos
(24 a) e (24 b) obrigando apenas a uma ligeira redefinigio dos pardmetros a estimar. Segundo,
permite que psg; seja afectado por flutuagdes ciclicas o que pode produzir desvios nas trajectérias
de difuséo previstas pelos modelos. Mas, na opinido do autor, «there is only limited evidence that
cyclical factores have much influence on the shape of the typical diffusion curve» (p. 108).

(25) O método do minimo normit ¥2 (ou do logit ¥2) é um método ndo iterativo em que os
parametros sdo estimados por ponderagdo dos minimos quadrados. Foi desenvolvido por Berkson
(que também elaborou uma tabela com as ponderagbes) e a sua principal vantagem, relativamente
ao probit (logit), é a maior facilidade de célculo. Com os meios de calculo hoje disponiveis esta
vantagem deixou de ser importante.

O procedimento mais usado como alternativo ao normit x2 (logit 2) é o probit (logit, para
a fungao logistica) que consiste em calcular, por um processo iterativo, o estimador de méaxima
verosimilhanga para os parametros do modelo. A vantagem do método probit (logit), relativamente
ao normit 2 (logit ¥2), é que nao sofre da instabilidade deste quando a frequéncia da classe é
pequena.

Tanto o probit (logit) como normit 42 (logit ¥2) proporcionam estimadores assintoticamente
eficientes. Berkson (1957), Finney (1971, capitulos 4 e 5) e Aitchison e Brown (1957, capitulo 7)
comparam estes dois métodos. V. ainda o survey de Amemiya (1981) sobre os modelos de
resposta qualitativa.
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apenas com base num método de estimagdo quando esse método esta longe
de merecer a concordancia da maioria dos autores e ndo é indiferente o
método usado na variagdo do quadrado dos residuos (2). Além disso, como
as frequéncias observadas, para grande parte das inovagdes estudadas por
Davies, ndo se concentram nas abas parece-nos ser pouco fundamentada a
opg¢ao do autor pela curva de difusdo normal (grupo B de inovagdes) a desfavor
da logistica {27).

Na seccao seguinte os modelos de difusdo de Davies, seccional e
cronoldgico, serdo aplicados a trés novas tecnologias utilizadas na agricultura
portuguesa.

Il — Estudo da difusdo dos herbicidas e da ceifeira-debulhadora

Como sao escassos 0s dados disponiveis para estudar os processos de
difusédo de novas tecnologias na agricultura, serdo analisadas apenas trés
inovag6es: herbicidas empregues na monda quimica do arroz, herbicidas
empregues na cava quimica da vinha e a ceifeira-debulhadora (28). A infor-
magdo estatistica usada nesta secgao para testar os modelos de difusido da
inovagdo provém de fontes diversas; ao longo do texto ou em apéndice sao
referidas essas fontes, bem como os métodos utilizados para tratamento dos
dados (29).

(26) Griliches (1957, p. 504), depois de afirmar que o método de Berkson foi proposto no
ambito de ensaios biolégicos, argumenta que «it is not clear, however, whether the bio-assay
model is applicable in our context, nor it is obvious, even in bio-assay, what system of weights
is optional... Hence no weights were used». Mansfield (1961, 1963 b) usa 0 método de Berkson
mas escreve: «As Griliches (1957) pointed out high correlation coefficients of this sort should be
taken with a grain of salt» (1963 b, p. 354). Dixon (1980), ao reexaminar os modelos de Griliches
(1957 e 1960 a), utiliza o0 método de Berkson porque, justifica ele, ao estimar, para cada estado,
a fungao logistica pelo método classico dos minimos quadrados se deparou com um alto grau
de heteroescedasticidade. Embora reconhega que «it is not clear that Berkson's reasoning is entirely
applicable to our problem... The equations for each state were re-estimated with the observations
weighted do correct for [heteroscedasticity]» (p. 1453). Por sua vez, Qliver (1964), num estudo
sobre os métodos de estimagéo da fungéo logistica, salienta que esta fungao deve ser estimada
directamente pelo método dos minimos quadrados nio linear. E conclui «there is no substitute
for full least squares in estimating the logistic growth function» (p. €5).

(?7) Com os mesmos dados que Davies, mas usando métodos de estimagao diferentes,
verificamos que a curva de difusdo logistica ndo proporciona resultados menos satisfatérios que
a normal.

(28) Inicialmente pensavamos analisar dois exemplos de tecnologia biolégica e quimica
(herbicidas utilizados na produgéo orizicola e viticola) e dois de tecnologia mecénica (a ceifeira-
-debulhadora e o tractor). Como o tractor dentro da exploragéio agricola é empregue nas mais
variadas tarefas, ndo nos foi possivel calcular as vantagens econdmicas da sua utilizagéo
relativamente aos métodos de produgdo anteriores. Além disso, no Inquérito as Exploragbes
Agricolas do Continente de 1968 o nimero de exploragbes agricolas, em algumas classes de
area, que declararam possuir tractores é superior ao numero de exploragdes nessas classes!
Como esta informagéo é necessdria, limitamo-nos a um exemplo de tecnologia mecénica. No
entanto, do trabalho preliminar realizado, é possivel afirmar que o processeo de difuséo dos tractores
apresenta semelhangas com o das ceifeiras-debulhadoras. -

(?%) O autor agradece aos engenheiros Chaby Nunes, do Centro Nacional de Protecgao da
Produgao Agricola (Direcgao de Servigos de Homologagéo, Toxicologia e Andlises), Agostinho de
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Ainda que os primeiros ensaios de campo com herbicidas empregues na
cultura do arroz e da vinha se tenham realizado na década de 50, s6 na
segunda metade da década de 60 é que o0 seu emprego no combate as
infestantes passou a ser importante (30). No decénio de 1970-1980 os
herbicidas usados nestas duas culturas representavam, em termos de
substancia activa, mais de trés quartos do total dos herbicidas vendidos em
Portugal (31). O uso de ceifeiras-debulhadoras na agricultura portuguesa
remonta aos anos 40 mas é também na segunda metade da década de 60
que se intensifica a sua utilizagdo. O nimero de unidades existentes passou
de 935 em 1965 para 3384 em 1973. O principal impacte destas trés inovagdes
no sector agricola foi ter permitido uma enorme libertagdo de méao-de-obra.
Estimamos que enfre 1966—1967 e 1972-1973 a generalizagdo do emprego
de herbicidas na produgdo orizicola e viticola e a maior utilizagdo das ceifeiras-
-debulhadoras contribuiu com mais de um quinto para a redugdo da populagao
activa com profissdo no sector agricola (cerca de 34 000 numa redugéo total
de 151 000 activos) (32).

A primeira questao que iremos responder nesta secgdo é seguinte: por
que é que algumas exploragdes agricolas adoptaram herbicidas e ceifeiras-
-debulhadoras mais rapidamente do que outras? De todas as variaveis utili-
zadas para explicar a velocidade da adopgao da inovagao interempresas
(modelo seccional) a dimensdo parece ser aquela que retine maior consenso.
Tanto os modelos tedricos de difusdo de Mansfield e Davies como 0s estudos
empiricos destes mesmos autores, e muitos outros citados por Rogers e
Schoemaker, parecem concordar que em média as empresas de maior
dimensao adoptam as novas tecnologias mais rapidamente do que as empresas
mais pequenas. Rogers e Schoemaker (1971, pp. 361-363) citam 227 estudos
empiricos realizados por diferentes autores e dizem que 152 destes estudos,
isto é, 67 %, mostram que «earlier adopters have larged size units (farms and
so on) than the later adopters».

O Inquérito as Exploragdes Agricolas do Continente de 1968 (IEA) e o
Recenseamento Agricola do Continente de 1979 (RAC) mostram as exploragbes
agricolas que possuiam ceifeiras-debulhadoras por classe de dimens&o
(hectares). O RAC de 1979 também apresenta as exploragbes agricolas que

Carvalho, do Departamento de Estudos de Economia e Sociologia Agraria, Amaut Mendonga e
Bernardes Carneiro, da Direcgdo-Geral de Hidraulica e Engenharia Agricola (Servigos de Mecaniza-
Gao Agraria), por terem tornado disponivel informagéo estatistica e ou terem esclarecido duvidas.

(3%) Amaro (1981) apresenta um resumo histérico sobre a utilizagido de herbicidas em
Portugal. Nunes (1976 e 1980) estima as vendas de herbicidas, a area tratada e os custos de
tratamento no periodo de 1961-1979.

(31) Os herbicidas empregues na vinha representavam 51 % e no arroz 25 %.

(32) Valor estimado com base nos tempos padrio de trabalho na monda manual do arroz
(versus monda quimica), na cava e raspa manual da vinha (versus cava quimica) e na ceifa manual
do trigo e debulha com debulhadora fixa (versus ceifeira-debuthadora). Os tempos padrdo de
trabalho utilizadas encontram-se em apéndice.
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utilizavam herbicidas (em todas as culturas) por classe de area (33). Carvalho
(1984 a e b), num estudo realizado na freguesia de Dois Portos, concelho de
Torres Vedras, mostra o emprego de herbicidas na cava quimica da vinha
por classes de output em 1970. S40 os dados destas trés fontes que servem
de base para testar se a dimensdo pode explicar uma proporgao significativa
das diferengas de comportamento, perante a adopgao da inovagao, entre
exploragbes agricolas. O modelo empregue para testar esta hipétese é o
modelo seccional de Davies, equagao (16), apresentado na secgdo anterior.

Antes de estimar este modelo, representamos graficamente, nos graficos
1 e 2, as trés inovagées: ceifeiras-debulhadoras, herbicidas empregues em
todas as culturas e herbicidas empregues na cava quimica da vinha (34). Em
ordenadas esta representado o probit da proporgao de exploragdes agricolas.
que ja tinham adoptado a inovagdo num determinado ano e em abcissas o
logaritmo da dimensdo média no mesmo ano (35). A leitura dos gréficos 1 e 2
permite retirar varias conclusoées.

Primeira, a relagdo entre o probit da propor¢ao de exploragbes agricolas
que adoptaram a inovagao e o logaritmo da dimensdo média tende a ser linear
para as trés inovagdes. A linearidade ainda seria maior se as classes de
dimensdo extremas fossem agrupadas. Este resultado é concordante com a
hipétese do modelo (16) da dimensao critica, Sj;, ter uma distribui¢do lognor-
mal (36). Segunda, a inclinacao positiva de todas as curvas de distribuicao
mostra que o parametro de escala, o B da equagdo (10), é positivo. Assim, a
proporgao de exploragbes agricolas que ja tinham adoptado a inovagao nos
anos considerados varia positivamente com a dimens&o. Terceira, para oito
classes de dimensdo e em 1979, o declive da curva de distribuicdo das
explorages agricolas que adoptaram herbicidas é menor do que o da curva
da distribuigao das exploragdes agricolas que adoptaram ceifeiras-debulhadoras.
A diferenga observada tem a ver com diferengas na divisibilidade e nos custos
das duas inovagdes. Finalmente, quando se compara a distribui¢do das
ceifeiras-debulhadoras em 1968 e 1979 verifica-se que ambas as curvas tém

(33 Infelizmente n3o é possivel discriminar o emprego de herbicidas por tipo de cultura.
Mas como se viu é na monda do aroz e na cava da vinha que se emprega o grosso dos
herbicidas.

(*#) Para as ceifeiras-debulhadoras e para os herbicidas empregues em todas as culturas
dispomos de oito classes de dimensdo, mas para os herbicidas empregues na cava quimica da
vinha dispomos apenas de quatro classes de dimensao.

(3%) Por exemplo, se para uma dada classe de dimensdo a proporgao de exploragbes
agricolas que adoptaram a inovagao foi de 67 %, entao o probit é igual a 0,44 (desvio normal
equidistante) mais 5 (constante).

(3¢) Embora a representagio grafica nio possa ser vista como um teste rigoroso a hipotese
de lognormalidade permite, de uma forma réapida, um primeiro juigamento. Um teste mais rigoroso
a esta hipétese é o teste do x2 da qualidade do ajustamento. Efectudmos para cada uma das
inovagbes o teste do x‘? e verificdmos que os dados disponiveis sdo claramente compativeis com
a distribui¢do lognormal. Em nenhum caso a hipdtese nula de lognormalidade pode ser rejeitada
a um nivel de significancia de 10 %. V. Aitchison e Brown (1957, capitulo 4).
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um declive muito semelhante (¥). Quer isto dizer que, pelo menos para as
ceifeiras-debulhadoras, o a,(= f/o) do modelo (16) tende a manter-se estavel
de um periodo para o outro. A constancia de o, é uma das hipoteses dos
modelos cronoldgicos (24 a e b).

Os resultados obtidos pela estimagdo do modelo (16): Z,= o, + &,InS ,
usando o método dos minimos quadrados (OLS) e o método probit, estédo expos-
tos no quadro 1. Todos os coeficientes estimados s&o estatisticamente significan-
tes ao nivel de 1 % (teste de duas abas). Os resultados do quadro 1 confirmam
as conclusbes apresentadas no paragrafo anterior. Resta apenas acrescentar
que a dimens3o, atendendo aos elevados valores de AP, explica uma elevada
proporgao das diferengas de comportamento entre exploragdes agricolas. Nas
trés inovagbes estudadas a dimens&o explica 90 % ou mais da variancia da
variavel endégena (**). Mas porqué este poder explicativo da dimensao?

GRAFICO 1

Distribuigdo lognormal da dimensio das exploragées agricolas do continente
que até 1968 e 1979 tinham adoptado ceifeiras-debulhadoras

Probit da proporgéo de exploragdes
agrfcolas que ja tinham adoptado ceifeiras-
-debulhadoras em cada classe de dimensao

61+

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Logaritmo da dimensio média (hectares)

-— Ceifeiras-debulhadoras em 1968.
--—- Ceifeiras-debulhadoras em 1979.

(Oito classes: —4,4 —20, 20-50, 50100, 100-200, 200500, 500--1000 e + 1000 ha.)

Fonte: IEA, 1968, e RAC, 1979.

(*) Para os herbicidas ndo & possivel fazer esta comparagio porque o IEA 1968 néo tem
qualquer informagdo sobre o consumo de herbicidas.

(*®) Os coeficientes de determinago corrigidos ainda seriam maiores se as classes extremas
fossem agrupadas.
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GRAFICO 2

Distribuigéo lognormal da dimenséo das exploragées agricolas que em 1970 e 1979
Jé tinham adoptado herbicidas (s6 na vinha e em todas as culturas)

Problt da proporgio de exploragdes agricolas

do continente que até 1979 tinham adoptado
6 - herbicidas em cada classe de dimensdo
5 5
4
3 4
2
1
0 1 2 3 4 5 6 7

Logaritmo da dimensdo média (hectares) »
(Oito classes: —4, 4 —20, 20-50, 50-100, 100-200, 200-500, 500-1000 e + 1000 ha.)
Fonte: RAC, 1979.

Probit da proporgao de exploragdes agricolas de Dois Portos,

Torres Vedras, que até 1970 tinham adoptado herbicidas

na cava quimica da vinha em cada classe de dimensdo
6 o

/////
5 e
////
41 -
3
2 4
1
T T L) T
2 3 4 5 6

Logaritmo da +  nsdo média (pipas)

(Quatro classes: —10, 10-50, 50—100 e + 100 pipas (*) de vinho.)
(*) Uma pipa=5001.

Fontes: Carvalho (1984 a e b).



As grandes exploragdes agricolas, por serem 0 maior mercado potencial
para a nova tecnologia, sdo contactadas em primeiro lugar pelas empresas
fornecedoras da inovagdo. Esta prdtica dos fornecedores é uma forma de
publicitar a inovagéo com baixos custos, pois essas explora¢des agricolas s&o
em menor nimero e a opinido dos seus dirigentes sobre 0 novo produto é
muito considerada entre a grande massa de agricultores (*°).

Entre os estudiosos da difusdo de novas tecnologias no mercado agricola
é geralmente aceite que os inovadores e os primeiros aderentes tém mais
anos de educagao do que os outros agricultores (*). O IEA 1968 e 0 RAC 1979
ndo dao as habilitagbes escolares dos dirigentes das exploragbes agricolas
que adoptaram herbicidas ou ceifeiras-debulhadoras (*'). Mas mostram que os
niveis de educagédo dos agricultores variam positivamente com a dimens&o: os
coeficientes de correlagdo de Spearman (para 10 classes de dimens&o) entre
dirigentes das exploragbes agricolas analfabetos, com um curso secundario,
com um curso superior e a dimensdo sdo, respectivamente, — 1,000, 0,9898
e 1,000. A melhor formagéo escolar dos dirigentes das empresas agricolas
com maior dimens&o permite-lhes ter acesso, em primeiro lugar, a informagao
fornecida pelas revistas e jornais da especialidade e da-lhes maior capacidade
para perceber e interpretar a informagdo proveniente destas ou de outras fontes
€ para aplicar esta nova informagdo nas suas exploragdes () (*°).

As indivisibilidades e o elevado investimento inicial sdo barreiras a entrada
das ceifeiras-debulhadoras nas exploragSes agricolas de menor dimensé&o.
Apesar de a poténcia e de a barra de corte de uma ceifeira-debulhadora
poderem variar, as indivisibilidades proporcionam economias de escala as

(*) Carvalho (1984 a, p. 134), no seu estudo sobre a difusdo de herbicidas na cultura da
vinha (na freguesia de Dois Portos), escreve que, na opinido do técnico vendedor da empresa de
herbicidas, os grandes agricultores sio os primeiros a ser contactados porque «sdo os que mais
compras podem fazer» e porque «dado o seu reduzido nimero as despesas de promogéo séo
consequentemente minimizadas». Por sua vez, Rogers e Schoemaker (1971, capitulo 6), apoiados
em diversos estudos empiricos, argumentam que os seguidores procuram informagéo e conselhos
em lideres de opiniio que pertencem a um estrato social superior.

(“) Rogers e Schoemaker (1971, p. 354) mostram que de 275 estudos empliricos efectuados
203 (74 %) suportam a seguinte generalizagio: «earlier adopters have more years of education
than do later adopters».

(*) Carvalho (1984 a, p. 34) proporciona essa informagdo para os agricultores que
empregavam herbicidas na cava quimica da vinha em Dois Portos. Os resultados deste estudo
sdo concordantes com a generalizagdo de Rogers e Schoemaker.

(*) Os termos «empresa agricola» e «exploragio agricola» sdo utilizados indiferentemente.

(*) Uma correcta especificagio do modelo seccional exigiria que o nivel de educagio dos
agricultores fosse considerado como variavel explicativa. A falta de dados afastou esta hipétese.
Como a dimenséo e o nivel de educagio estdo correlacionados de forma positiva, entio o pardmetro
de escala estimado com o modelo (16), &" é maior do que seria caso a variavel educagéo tivesse
sido incluida.

Os socidlogos salientam muitos outros atributos dos inovadores que também se correlacionam
de forma positiva com a dimensao. Sdo exemplo o seu maior cosmopolitismo e estatuto econémico
e social, a sua maior participagio e mobilidade social, etc. V. Rogers e Schoemaker (1971, capitulo 5).
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exploragbes agricolas com maior area. Ceteris paribus, o melhor dimen-
sionamento dos blocos destas exploragdes possibilita a utilizagdo mais eficiente
da ceifeira-debulhadora, que se traduz no seu menor tempo de deslocagao, de
viragem e de tracgdo e numa maior produtividade do trabalho. Quanto maior
for o custo médio anual da ceifeira-debulhadora relativamente ao custo médio
anual do método de produgdo que esta inovagédo ird substituir, maior serd a
area necessaria para que o agricuitor retire vantagens econémicas com o seu
emprego. Como se verd, ainda que a evolucdo dos pregos relativos tenha
contribuido para que a drea necessdria a aceita¢do da ceifeira-debulhadora
tivesse diminuido, esta &rea tanto em 1968 como em 1979 estava muito acima
da dimensdo média da maioria das exploragbes agricolas portuguesas (*).
Por dltimo, o poder explicativo da dimensdo também pode resultar da
forma desigual como os pregos relativos afectam as empresas agricolas com

QUADRO 1
Estimativa do pardmetro de escala para trés inovagdes agricolas
Coeliciente
Classes Método Parasmetro de de
Inovagao ~de Ano de Joscald \Desvio padrao| detorminagao
dimensaol regressao | & = (8)0) carrigido: A2
1 2 3 4 5 6
oLs 0,463 0,036 0,960
1968
Probit 0,428 0,006 -
Ceifeiras-debulhadoras ..................... 8
oLs 0,500 0,014 0,994
1979
Probit 0,488 0,004 -
Herbicidas empregues em todas as OLs 0125 0,016 0,897
CURUFAS ... veveeereeeererae e e 8 |1979
Probit 0,129 0,002 -
Herbicidas empregues na cava qui- oLs 0.692 0,030 0,994
mica da vinha (*) ...ccooceervveeeinennne 4 | 1970
Probit 0,710 0,099 -

(‘) Para esta inovagio & necessério interpretar os resuftados com prudéncia uma vez que se utilizaram apenas quatro
observages.

Fontes: Inquérito as Exploragbes Agricolas do Continente 1968, Recenseamento Agricola
do Continente 1979 e Carvalho (1984 a e b).

(*) Se existissem cooperativas de utilizadores de maquinas, que permitem aos agricultores
repartir os seus servigos, o problema da area ndo seria tio grave.
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diferente dimensao. E natural que o custo médio por hectare de cada uma das
trés novas tecnologias relativamente ao custo médio dos velhos métodos de
produgéo varie negativamente com a dimensdo. Por um lado, o custo das
novas tecnologias tende a ser mais baixo para as exploragbes agricolas com
maior dimens&do, pois estas beneficiam de economias pecuniarias de escala
(em particular, pre¢gos mais baixos pelas compras de grandes quantidades e
maiores facilidades de crédito) e de maiores subsidios governamentais. Além
disso, o investimento realizado assume menor risco, uma vez que representa
uma pequena proporgdo dos recursos da exploragdo. Por outro lado, o custo
dos velhos métodos de produgdo, que sdo métodos trabalho intensivo, tende
a ser menor nas exploragdes agricolas de menor dimensdo. Nestas a execugdo
de tarefas manuais, como a cava, a raspa, a ceifa e a monda, é quase sempre
feita com recurso & mao-de-obra familiar. E esta forga de trabalho é empregue
para além do ponto em que a produtividade marginal do trabalho desce abaixo
da taxa de salario praticada no mercado, pelo menos enquanto ndo ha fontes
alternativas de emprego e rendimento fora da exploragdo; o objectivo é conseguir
retirar das pequenas parcelas de terra o maximo rendimento. Se o
comportamento dos pregos relativos for préximo da descrigao feita é natural
que a rentabilidade esperada com a introdugdo da inovagdo seja em média
maior nas exploragbes agricolas de maior dimens&o e, por isso, estas satis-
fagam mais rapidamente a condigdo de aceitagao.

Mas serd necessério esperar muitos anos para que uma percentagem
significativa de agricultores aceite a inovagdo? Qual a trajectéria de difuséo
seguida por cada uma das trés novas tecnologias e por que & que o padréo
de difus&o segue uma fungéo de distribuigao especifica? O modelo cronolégico
de Davies, equacgbes [24 a e b], pode dar uma ajuda importante na resposta
a estas questdes. Antes, porém, é preciso verificar se as hipéteses principais
do modelo sdo satisfeitas e apresentar as séries cronolégicas usadas para
testar o modelo. Comegamos com O primeiro ponto.

Uma das hipéteses do modelo cronolégico é que a dimens&o actual das
exploragbes agricolas tem uma distribuigdo lognormal. O RAC 1979, que tem
a dimens&o expressa em hectares, e Cordovil (1979), em que a dimensédo &
dada em contos (classes de PAB) proporcionam informagdes sobre a dimens&o
actual (®). Para testar a hipdtese de lognormalidade foram novamente usados
o método gréfico e o teste do x® da qualidade do ajustamento. No grafico 3
esta representado em ordenadas o probit da proporgdo de exploragdes agricolas
em cada classe de dimenso e em abcissas o logaritmo da dimensdo média (*).

(*) Nao foi possivel utilizar os dados do IEA 1968 porque as exploragdes agricolas com
menos de 20 ha estido agrupadas em apenas trés classes.

(*) Para considerar o maior numero possivel de classes de dimenséo e respeitar a regra da
frequéncia esperada de cada classe ndo ser inferior a 5%, os dados de 1979 foram agrupados
em seis classes (incluiram-se todas as exploragdes agricolas) e oito classes (eliminaram-se as
exploragbes com menos de 0,5 ha).

43



44

GRAFICO 3

Distribuigio lognormal da dimenséo das exploragdes agricolas do continente

Prabit da proporgdo de exploragdes agricolas
em cada classe de dimensdo em 1979
7
6 4
5 s
4 -
3
2
14
-1 0 1 2 3
Logaritmo da dimensdo médla (hectares)
—— Inclui todas as exploragbes agricolas. (Seis classes: 0-0,5, 0,56-1, 1-2, 24,
4-10 e + 10 ha).
----86 inclui as exploragdes agricolas com mais de 0,5 ha. (Oito classes: —0,5-1,
1-2, 2-3, 34, 4-5, 5-10, 10-20 e + 20 ha).
Fonte: RAC, 1979.
Probit da proporgdo de exploragies agricolas
em cada classe de dimensdo em 1970
7
6 4
5 4
4
3 4
2 4
"

0 1 2 3 4

Logaritmo da dimensdo média (contos)

—— Inclui todas as exploragbes agricolas. (Cinco classes: —10, 10-20, 2040,
40-80 e + 80 contos).

Fonte: Cordovit, 1979.



Como facilmente se observa a ligagio dos diferentes pontos aproxima-se
muito de uma linha recta, o que significa que a distribuigdo lognormal é uma
boa descrigdo dos dados disponiveis. Isto mesmo é confirmado pelo teste do
x? da qualidade do ajustamento. Em nenhum caso a hipétese nula de
lognormalidade pode ser rejeitada a um nivel de significancia de 10 %. Outra
das suposigées do modelo cronoldgico de Davies é que os pardmetros da
distribuicdo da dimensao critica e actual se mantém constantes de um periodo
para o outro, isto é of = 0%, g= g € Osf = 02 Como ja se viu, no que diz
respeito a varidncia da dimensao critica a unica evidéncia disponivel é para as
ceifeiras-debulhadoras. O quadro 1 sugere que (ﬁ/?n) se manteve relativamente
estavel no periodo 1968-1979. O ratio estimado passou de 0,463 em 1968 para
0,5 em 1979 (47).

Antes de tecer qualquer comentdrio a evolugdo dos parametros da
distribuigdo da dimens&o actual, é necessario dizer que as séries cronoldgicas
referentes aos herbicidas empregues no combate as infestantes na vinha € no
arroz e as ceifeiras-debulhadoras comportam, respectivamente, os seguintes
periodos: 1967-1972, 1962-1973 e 1952-1980. O periodo de estudo do processo
de difusdo das duas primeiras inovagdes compreende um curto espago de
tempo em que houve estabilidade na estrutura da propriedade e, por esse
motivo, os parametros da distribui¢do da dimensdo actual ndo devem ter sofrido
oscilagbes significativas. Ter-se-a passado o mesmo no periodo 1952-1980 (48)?
A Unica possibilidade de resposta a esta questdo estd na informagéo fornecida
pelo IEA 1952-1954 e pelo RAC 1979, uma vez que os dados do IEA 1968
estao excessivamente agregados (49). A média e a variancia estimadas para
oito classes de dimensdo mantiveram-se bastante estaveis no periodo con-
siderado: fis 52/54 = 0,834, 1579 = 0,790, 8552/54 = 1,101 e 8579 = 1,125 (50).
Estes resultados, ainda que de forma limitada, indicam que as hipéteses do
modelo cronoldgico sdo aceitaveis.

Atendendo as caracteristicas das ceifeiras-debulhadoras e dos herbicidas
€ ao que se disse, na secg¢do anterior, sobre as duas trajectérias de difusdo
alternativas, referentes a inovagdes dos grupos B e A, é de esperar que o
padréo de difuséo das ceifeiras-debulhadoras se aproxime de uma curva normal
(e logistica) e o dos herbicidas esteja proximo de uma curva lognormal. As
ceifeiras-debulhadoras sdo um tipo de inovagéo que é tecnologicamente bastante

(47) Se as duas primeiras classes tivessem sido agrupadas a estabilidade ainda seria maior:
0,486 em 1968 e 0,506 em 1979.

(48) No pos-25 de Abril as modificagdes produzidas pela reforma agraria na estrutura da
propriedade quase s6 afectaram as exploragdes agricolas com mais de 200 ha. As urnidades
colectivas de produgéo reforgaram a concentragio da propriedade nas classes de area de maior
dimenséao.

(49) A diferenga de critérios usada na elaboragéo dos dois inquéritos (1952-1954 e 1979)
exige que a comparagao entre eles seja feita com cuidado.

{50) Para tornar comparavel os dois inquériots, foi feita a seguinte classificagio das explora-
goes agricolas por classes de dimensdo: 0,5-1, 1-3,3-5,5-10, 10-20, 20-50, 50-100 e mais de
100 ha.

Note-se que a hipétese de a dimenséo actual ter uma distribuigdo lognormal também nio é
rejeitada em 1952-1954.
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complexo. Os efeitos de learning by doing no seu uso e no seu fabrico e o
progresso acumulado na propria tecnologia, que se traduzem no declinio dos
custos unitarios, tendem a ser mais significativos no longo prazo (51). Melhorias
na técnica cultural de forma a tornar mais eficiente a utilizagdo da maquina,
melhor organizagao do trabalho na operagao ceifa-debulha com vista a reduzir
os tempos improdutivos, etc., sdo exemplos dos efeitos de learning no uso da
ceifeira-debulhadora (52). Maior eficiéncia na combinagao do trindmio poténcia-
-velocidade-barra de corte, maior facilidade com que se adaptam as rodas e o
batedor a colheita e debulha de diferentes cereais, progressos na ergonomia,
etc., sdo exemplos de avangos técnicos no processo de fabrico que, apods
varios anos de desenvolvimento, passaram a estar incorporados nas ceifeiras-
-debulhadoras importadas (53).

A indivisibilidade da ceifeira-debulhadora e 0 seu elevado custo sdo outros
factores que retardam a sua difuséo na fase inicial. Uma decisdo errada pode
acarretar prejuizos significativos. Como o agricultor nao pode ter esta tecnologia
a titulo experimental na sua empresa, s6 a introduzira quando a rentabilidade
esperada for suficientemente elevada para compensar o alto risco envolvido
com o investimento (54).

Pelo contrario, a divisibilidade dos herbicidas e o seu baixo custo permitem
ao agricultor certificar-se pessoalmente, pela experimentagdo em pequenas
areas, da sua vantagem em relagdo a praticas anteriores (55). Neste tipo de
inovagao, por ser tecnologicamente mais simples, os efeitos de learning by doing,
em particular na sua aplicagio, esgotam-se num periodo relativamente curto (56).

{51) Arrow (1962), no seu famoso artigo sobre as implicagées econdmicas de learning by
doing, assume que «the learning takes place in effect only in the capital goods industry; no learning
takes place in the use of a capital good once built». Mas reconhece que «the model should be
extended to include this possibility» (p. 172).

Learning by doing e economias interas dinamicas de escala sao inseparaveis. Learning é
um produto da experiéncia que é medida pelo investimento bruto acumulado. O aumento deste
provoca o aumento da produtividade devido ao processo de learning by doing. Mas o aumento da
produtividade também depende de mudangas técnicas geradas por aumentos na escala, sendo
esta medida pelo investimento bruto acumulado. :

(52) A percepgdo, por parte do agricultor, de que a existéncia de arvores condiciona a
velocidade de trabalho da ceifeira-debuthadora pode ser quase imediata. Mas decidir e implementar
a uniformiza¢do do porte do arvoredo demora varios anos. V. Cary (1968, 1973).

(5%) Em Portugal, todas as ceifeiras-debulhadoras eram importadas. No periodo estudado,
também os herbicidas eram importados completamente prontos a comercializar ou importavam-se
todos os produtos técnicos necessarios a industria de formulagdo nacional. '

{54) Rogers e Schoemaker (1971, p. 155) argumentam que «there is evidence from several
investigations that relatively earlier adopters may perceive trialability as more important than later
adopters».

(s5) Rogers e Schoemaker (1971, p. 155) sugerem que «the trialability of an innovation, as
perceived by members of a social system, is positevely related to its rate of adoption».

(s6) O desenvolvimento de novas substancias activas, que tém efeitos mais prolongados e
combatem um maior nimero de infestantes, tem implicagdes secundarias na curva de difusdo do
conjunto das substancias activas empregues na vinha e no arroz. O mesmo ndo sucederia se o
estudo da difusdo fosse feito para cada uma das substancias activas empregues naquelas cuituras.
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Tudo isto contribui para que esta tecnologia bioldgica e quimica seja aceite
mais rapidamente nos primeiros anos.

As séries cronoldgicas utilizadas para estudar a trajectéria de difusio de
cada uma das trés inovagbes estdo expostas no quadro 2. Na coluna 1 esté
a percentagem acumulada das ceifeiras-debulhadoras existentes, na coluna 2
a percentagem acumulada da area orizicola tratada com herbicidas e na coluna
3 a percentagem acumulada de agricultores que empregaram, pela primeira
vez, herbicidas na cava quimica da vinha em Dois Portos (57). Para as duas
primeiras inovagdes também seria ideal dispor da percentagem acumulada de
agricultores (ou empresas agricolas) que as adoptaram. Como essa informagao
nao existe recorreu-se a indicadores, nimero de unidades e area, que sdo
usados com frequéncia no estudo do padrao de difusdo da inovagao.

A partir das percentagens do quadro 2 estimamos, para cada uma das
inovagoes, trés curvas: lognormal, normal e logistica. Para estimar as duas
primeiras curvas foi usado o0 modelo cronolégico de Davies, expresso nas
equagbes:

Zy="y, +v,Int (curva lognormal) (24 a)

Zt= Yo + Vgt (curva normal) (24 b)

O ajustamento deste modelo foi efectuado usando o método probib
e o método dos minimos quadrados (OLS). Na estimativa dos para-
metros da fungdo logistica, equagido (1), foram empregues trés
métodos: OLS, Jogit e minimos quadrados ndo linear (LSQ) (58).

(57) O célculo das percentagens acumuladas, para cada uma das inovagdes, foi realizado
tendo em numerador informagdo anual sobre as ceifeiras-debulhadoras existentes, a area orizicola
tratada com herbicidas e os agricultores que empregaram cava quimica pela primeira vez, e em
denominador o nimero potencial de ceifeiras-debulhadoras, a area orizicola total e o nimero
potencial de adoptantes. A maior dificuldade que enfrentamos foi o calculo do nimero potencial de
ceifeiras-debulhadoras. Este valor limite foi calculado conjugando a informagao do RAC 1979 (para
definir um tecto tecnolégico) com a estimativa do pardmetro de saturagdo da fungdo logistica
[K da equagao (1)].

(58) Foram utilizados os seguintes modelos:

n {(#ﬁp)}: b+ ct (método de regressdo: OLS) 2)

Pl
{In [('K-_—P)]} /2 +5=b"+c't (método de regressao: LOGIT) (2"

No modelo (2') o logaritmo natural é dividido por 2 para se obterem valores semelhantes
aos derivados com a conversdo das percentagens acumuladas observadas em desvios normais
equidistantes. No ajustamento da fungo logistica, pelo métode dos minimos quadrados n&o linear,
o parametro de saturagdo, K, foi fixado previamente.
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QUADRO 2

Percentagem acumulada de celfeiras-debulhadoras, drea orizicola tratada com herbicidas
e agricultores que empregaram herbicidas na cava quimica da vinha

Percentagem acu- | Percentagem acu- | Percentagem acu-
mulada de cei-| mulada de 4rea| mulada de agri-
teiras-debulha- | orizfcola tratada| cultores que em-
doras existentes com herbicidas pregaram, pela
no continente. no continente. 1.} vez, herbicidas

Anos na cava qufmica
da vinha em Dols
Portos, Torres
Vedras.
) ") )
1 2 3
0,84
133
1,66
2,07
2,41
2,97
5,85
7,20
8,54
9,74
11,76 0,21
14,02 3,69
15,59 9,59
20,11 23,94
22,26 32,67
28,22 49,74 2,21
37,01 62,95 8,00
46,24 75,36 31,62
54,45 85 65,07
60,86 90 79,04
68 95,23 86,03
72,77 100
78,58
82,04
88,45
91,05
93,01
94,90
97,27

Fontes:

Coluna 1 — Estatlsticas Agricolas (varios anos) e Recenseamento Agricola do
Continenta 1973.

Coluna 2 — Nunes (1976, 1980). Estas duas publicagbes apresentam valores diferentes
para anos comuns. Por isso, admitimos que os valores da Ultima publicagiio
(1970-1979) sdo os mais fidveis e, utilizando 1970 como ano base,
procedemos a sua compatibilizagao.

Coluna 3 — Carvalho (1984 a, p. 35).
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Os resultados dos ajustamentos efectuados estdo expostos no qua-
dro 3 (*9).

A leitura dos resultados deste quadro permite retirar algumas conclusées.
Primeira, todos os coeficientes estimados s&o estatisticamente significantes ao
nivel de 1% e os coeficientes de determinagio corrigidos, A2, s3o quase
sempre elevados. Se tivermos em consideragdo que as percentagens
observadas das trés inovagdes tém a forma de uma sigméide, como se pode
verificar nos graficos 4, 5 e 6, ndo é surpreendente que qualquer das curvas
ajustadas, que pertencem a familia das curvas sigmdides, dé uma descrigao
razoavel da trajectéria de difusdo da inovagdo. Segunda, se a escolha da forma
algébrica do modelo for feita com base no A2 e no ensaio de Durbin-Watson
sobre a existéncia de autocorrelagdo, entdo os ajustamentos efectuados
comprovam o raciocinio feito a priori sobre o modelo apropriado a cada uma
das inovagbes. A trajectéria de difusdo das ceifeiras-debulhadoras aproxima-
se da curva normal e da logistica e a dos herbicidas tem uma forma
semelhante & curva lognormal. Terceira, s6 nos modelos apropriados a cada
uma das inovagbes é que o teste de Durbin-Watson ndo aponta para a
existéncia de autocorrelagdo, a um nivel de significancia de 5 %. Este resultado
parece confirmar a correcta especificacdo desses modelos. Nos graficos 4, 5
e 6 estao representadas as percentagens estimadas com os modelos
apropriados (69). Quarta, o teste nao paramétrico de Spearman para a detecgao
de heteroescedasticidade, como refere a nota do quadro 3, indica que em
nenhum caso é de rejeitar a hipétese de homoescedasticidade. Logo, o
argumento de Dixon (1980, p. 1453), a favor do esquema de ponderagdes de
Berkson para reduzir 0 grau de heteroescedasticidade, ndo tem aqui qualquer
justificagdo. Por ultimo, para a mesma curva de difusdo, e indiferentemente
do método de regressao utilizado, o valor dos parametros estimados para os
herbicidas empregues na vinha sdo maiores do que os dos herbicidas
empregues no arroz e estes superam os das ceifeiras-debulhadoras. Esta
ordem decrescente do valor dos parametros espelha a diferente velocidade
de difusdao de cada uma das inovagées.

Estimadas as curvas de difusdo é facil obter intervalos de confianga para
cada uma das inovagdes. A probabilidade de estes intervalos conterem o
numero efectivo de anos necessarios para que a condigdo esteja satisfeita em
determinada percentagem da populagido é igual a 95 %. O programa
computacional usado para o método de regressdo probit/logit proporciona

(59) Os coeficientes ¥ da fungio normal e ¢ da fungfio logistica ndo sio afectados pela
escolha do t inicial. O mesmo nao acontece com o coficiente y; da lognormal. Admitimos que o
t na origem ndc era maior do que trés e optamos pelo melhor ajustamento.

(69) A partir das fungées de distribuigio estimadas podem obter-se as respectivas fungdes
de densidade. Estas nao estio representadas graficamente. Rogers (1958) usa a fungao de
densidade normal para categorizar os adoptantes das novas tecnologias consoante o ano de

adopgao. Como se sabe, a fungéo de densidadAe norlr\nal € simétrica em relacdo a t= f).D e os dois
pontos de inflexdo tém as seguintes abcissas Kp tOp A moda corresponde a frequéncia tedrica

4
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directamente os intervalos de confianga (61). Assim, é de esperar que entre 3,3
e 4 anos 50 % dos agricultores tenham adoptado herbicidas na cava quimica
da vinha, entre 5,7 e 6 anos a mesma propor¢do de area orizicola tenha sido
tratada com herbicidas e entre 18 e 18,7 anos metade das ceifeiras-
debulhadoras tenham sido adoptadas. Se a percentagem acumulada for de
85 % os intervalos de confianga so, respectivamente [5,1-6,3], [8,8-9,5] e [24,2-
24,9] anos.

Os intervalos de confianga para as duas primeiras inovagdes indicam que
num curto espago de tempo uma elevada percentagem de empresas agricolas
passou a utilizar os herbicidas. Esta velocidade de difusdo dos novos processos
s6 foi possivel porque as exploragdes agricolas de menor dimensao seguiram,
passados poucos anos, as exploragoes agricolas de maior dimens&o. O periodo
de difus@o para as ceifeiras-debulhadoras foi, pelos motivos ja& enumerados,
muito mais longo.

Mas sera que noutros paises a velocidade de difusdo de inovagdes
semethantes ndo é maior? Rogers e Schoemaker (1971, capitulo 3) e Rogers
(1961) citam dois estudos sobre a difusdo do herbicida 2,4-D empregue no
combate as infestantes nos estados de lowa e Qaio nos Estados Unidos. Em
lwoa foram precisos cerca de sete anos e meio para que 80 % dos agricultores
adoptassem aquele herbicida, enquanto no segundo estado a mesma
percentagem de agricultores adoptou-o em nove anos. Se estes estudos
puderem ser generalizados € possivel concluir que os agricultores portugueses
nao demoraram mais tempo a adoptar os herbicidas do que os seus parceiros
do outro lado do Atlantico. A diferenga estd em que nos Estados Unidos a
inovagao foi vulgarizada quase 20 anos antes. De facto, j& em 1947 mais de

acumulada de 50 % e aos pontos de inflexdo correspondem as frequéncias acumuladas de 16 %
e 84 %. E com base nesta informagio que Rogers admite cinco categorias de adoptantes:

Frequéncia
Designagéo Ano de adopgdo (f tedrica
(percentagem)
Innovators 12 ([, — 26y 24
Early adopters (h—2 gy <ts (i, —0p 13,6
Early majority ( ﬁo‘(}) <<y 34
Late majority el #o 2
Laggards Ho™ o Ho :O’ 4 16
t> (Uy+ op

Esta é uma categorizagao possivel entre muitas outras hipéteses. A classificagdo dos
adoptantes em cinco categorias é perfeitamente arbitraria. Como o préprio Rogers (1958, p. 350)
reconhece «the five categories used in the present case are an arbitrary number». E depois, ndo
ha qualquer justificagdo tedrica para fazer corresponder a cada uma das categorias aquelas
percentagens e nao outras.

' (¢') Para mais pormenores v. Finney (1971).
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QUADRO 3

Estimativas das curvas de difuséo para trés inovagées utilizando diferentes métodos de regresséo

Herbicidas empregues na monda quimica

Herbicidas empregues na cava quimica

Inovagoes Ceifeiras-debulhadoras existentes do arroz datvinha
Periodos 1952-1980 1962-1973 19671972
Método de regresso oLs () Probivlogit Lsa ) oLs Probiviogt | LSQ () oLs Probiviogit | LSQ ()
1 2 3 4 5 6 7 8 9
93 0,154 0,160 0,414 0,379 0,670 0,642
Curva de difusao normal ............... Desvio padréo 0,009 0,001 0,025 0,001 0,062 0,027
A 0,908 0,964 0,959
- DW 1,835 0,858 1,198
91 1,366 2,187 2,943 2,943 3,466 3,530
Curva de difusdo lognormal ........... Desvio Bzadréo 0,139 0,012 0,070 0,008 0.197 0,153
R 0,772 0,994 0,984
DW (**)0,127 1,566 2,049
é 0,289 0,284 0,295 0,776 0,653 0,632 1,163 1,106 1,141
Cutva de difusio logistica ............ Desvio padréo 0,011 | 0,001 0,006 0074 | 0,001 0,026 0,114 0,026 0,153
R 0,964 0,998 0,917 0,997 0,953 0,980
DW 1,574 (**)0,545 |(**)0,936 1,231 | (1,002 (*) 1,300

Fonte: Quadro 2.

{*) O ensaio de Durbin-Watson n&o é conclusivo a um nivel de significancia de 5 %.
(*) Rejeita-se a hipétese de inexisténcia de autocorrelagao a um nivel de significancia de 5 %.
(") Foi usado método MLGRID para processos auto-regressivos de primeira ordem.

(8 Nao se pode garantir que as estatisticas sejam assintoticamente vélidas.

Nota. — O teste de Spearman para a detecgdo de heteroescedasticidade, tealizado para todos os ajustamentos, sugere que em nenhum caso & de rejeltar a hipétese homoescedasticidade.



GRAFICO 4

Percentagens observadas e curvas de difuséio logistica e normal
das ceifeiras-debulhadoras existentes no continente no periodo 1952-1980

Percentagem acumulada das
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—————— Curva de difusdo logistica (método de regressdo: OLS).
—~«—«—.— Curva de difusdo normal (método de regresséo: OLS).
Fontes: Quadros 2 e 3.
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GRAFICO 5

Percentagens observadas e curva de difuséo lognormal da érea orizicola

tratada com herbicidas no continente no periodo 1962-1973
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GRAFICO 6
Percentagens observadas e curva de difusdo lognormal dos agricultores que utilizaram

herbicidas na cava quimica da vinha em Dois Portos, Torres Vedras, no periodo 1967-1972
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— — —— Curva de difusao lognormal (método de regresséo: OLS).

Fontes: Quadros 2 e 3.
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10 % dos agricultores do estado de lowa utilizavam o herbicida 2,4-D e em
1955 essa percentagem era de 100 % (62). A falta de informagao ndo permite
fazer semelhante comparagéo para as ceifeiras-debulhadoras.

No modelo cronolégico a varidvel tempo é usada como uma aproximagéao
a variaveis que sio dificeis de quantificar. Como se sugeriu, ao longo do tempo,
os efeitos de learning by doing e os avangos tecnolégicos, associados a
expansao da inddstria produtora de inovagées, contribuem para que o custo
dos novos métodos de produgdo seja menor do que o custo dos métodos
anteriores, baseados no trabalho manual. Esta alteragdo dos pregos relativos,
acentuada com o crescimento dos saldrios (devido & emigragédo, a aumentos
da produtividade no sector industrial, etc.), leva a que o rendimento esperado
com a aceitagdo da inovagdo aumente (83). Cresce ainda, ao longo do tempo,
a informagao acumulada pelos agricultores (o que reduz o risco e a incerteza
na adopgao) e a pressdo competitiva sobre os ndo adoptantes. A varidvel t
reflecte estas e outras forgas que fazem com que a possibilidade de inovar
seja maior de ano para ano.

E impossivel construir um indice que englobe estas diferentes forgas, uma
vez que o comportamento dos agricultores é baseado nas suas expectativas,
formadas ex ante, e a informagao estatistica regista o que aconteceu, ex post.
Para além dos problemas de natureza estatistica, 0 comportamento humano
tem muito de imprevisivel, o que limita o alcance de qualquer modelo de
expectativas, seja este mais ou menos complexo. Nao obstante estas
dificuldades, ha duas variaveis, os ganhos estimados com a introdugao da
inovagdo (Gy) e a percentagem acumulada da populagdo que a adoptou (Py),
que frequentemente sdo usadas como factores explicativos da mudanga anual
do numero de adoptantes. Ao apresentar-se, na secgdo anterior, a controvérsia
entre Griliches e Havens e Rogers foi dito que Griliches realgava o papel da
primeira variavel, enquanto a preferéncia dos outros dois autores ia para (Py).
Na nossa opinido ambas as varidveis sdo importantes e concorrem para que
a possibilidade de inovar aumente ao longo do tempo. Gt é um indicador da
vantagem econémica da inovagao relativamente as praticas anteriores e Pt é
um indicador da informagdc e experiéncia acumulada pelos inovadores e
primeiros aderentes, que permite a outras vagas de aderentes inovar com
menos risco; se a inovagdo produz uma redugdo nos custos unitarios de
producdo, a medida que aumenta o numero de utilizadores as pressoes
competitivas sobre os nao aderentes também aumenta. A questdo esta em
saber qual a melhor forma algébrica para introduzir estas duas variaveis
explicativas.

(2) Em Portugal, em 1955, 0 emprego da substancia activa 2,4-D quase se limitava a fase
experimental em ensaios de campo. V. Amaro (1980).

(%) Ou, o que é o mesmo, a alteragao dos pregos relativos leva a que o periodo esperado
para recuperagio do investimento realizado com a inovagao seja menor.
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A solugdo por nés encontrada consiste em adoptar a teoria da difusdo o
modelo dindmico de expectativas desenvolvido por Nerlove para estimar as
elasticidades de longo prazo da oferta e da procura de produtos agricolas (54).
Admitindo que as decisdes dos agricultores no ano t sdo tomadas com base
na informag&o do ano anterior, t— 1, a forma finai do modelo de expectativas
é a seguinte:

InPy=ag +a1InGt— 1 + a2inPt~ 1 + agint (25)

onde Pt ja foi definida (v. quadro 2) e t representa aqueles factores que néo
podem ser incorporados directamente no modelo (65). O quadro 4 apresenta os
ganhos estimados por hectare, Gy, com a introdugao das ceifeiras-debulhadoras
na ceifa-debulha do trigo (e ou cevada), dos herbicidas na monda quimica do
arroz e na cava quimica da vinha (¢¢). Gt foi obtido pela diferenga entre o custo
(escudos/hectare) do antigo processo de produgéo e o custo (escudos/hectare)
do novo processo de producdo. A diferenga calculada foi deflacionada pelo
indice agregado dos precos dos inputs comprados pelos agricultores, com base
em 1963. As fontes estatisticas utilizadas, bem como os métodos empregues
no tratamento dos dados, sdo descritas em apéndice.

Os resultados das colunas 2 e 3 do quadro 4 mostram que a mudanga
nos métodos de produgdo proporcionou aos agricultores que introduziram os
herbicidas uma grande redugado nos custos reais. Mantendo-se tudo o resto
igual, estimamos que, para o triénio de 1971-1973, em média, o agricultor que
empregou herbicidas na monda quimica do arroz conseguiu uma redugdo no
custo unitario por hectare de cerca de um quinto relativamente ao custo de
produgao do seu vizinho que recorreu @ monda manual. Além desta vantagem
econdémica, o emprego de herbicidas eliminou o enorme esforgo fisico
despendido pelos assalariados rurais, agricultores e seus familiares na execugao
das tarefas da cava, da raspa e da monda manual (57).

Antes de analisar os resultados da coluna 1 s&o necessarios dois
esclarecimentos. A série cronolégica dos ganhos por hectare, resultantes da
utilizagao da ceifeira-debulhadora, foi estimada apenas até 1973, embora ndo
houvesse problemas se o ano final fosse 1974 ou 1975. As dificuldades surgem

(%) Este tipo de modelos é hoje bem conhecido e, por isso, ndo serd aqui discutido.
V. Nerlove (1958) e Nerlove e Addison (1958).

(%5 O modelo de expectativas também pode ser apresentado sem a variavel tempo, ou
seja:

InPt= a‘o + a'1InGt__1 + a‘2InP‘_1 (25')

(56) Foram utilizados os tempos-padrio de trabatho da ceifa-debulha do trigo. Como estes
sdo semelhantes aos da cevada, os custos de ceifa-debulha desta séo idénticos aos estimados
para o trigo.

() V. Carvalho (1984 a, pp. 117 e 118).
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QUADRO 4

Ganho estimado, por hectare, a pregos constanies de 1963, resultante da Introducfio da
ceifeira-debuthadora na ceifa e debulha do trigo (e ou cevada), dos herbicidas na monda
quimica do arroz e dos herbicidas na cava quimica da vinha.

(Em escudos)
nfxzn::o:o?naas he%?:gogofnaos Ganhos por hectare
Anos coifeiras-dsbu- | herbicidas usades | COM 08 herblcidas
thadoras na monda do arroz | Usados na vinha

G, G, G,
1 2 3
116
112
102

57

74
113
124
138
151
156
198 16
177 39
207 128
210 208
237 526
250 606 254
304 1063 415
347 1439 917
370 1794 1089
372 1989 1437
415 2398 1943
488 2671 2154

Coluna 1: G,= Custos (escudos’/hectare) da ceifa manual e da debulha, com debulhadora
fixa, do trigo (e ou cevada) no ano t— custo (escudos/hectare) da ceifa-debulha do trigo (e ou
cevada) com ceifeira-debulhadora no mesmo ano. Valores a pregos constantes de 1963.

Coluna 2: G,= Custos (escudos/hectare) da monda manual do arroz no perfodo t— custo
(escudos/hectare) da monda quimica do arroz no mesmo periodo. Valores a pregos constantes de
1963.

Coluna 3: G,= Custos (escudos/hectare) da cava e da raspa manual (com enxada) da vinha
no periodo t— custo (escudos/hectare) da cava quimica da vinha no mesmo periodo. Valores a
pregos constantes de 1963.

Fontes: V. apéndice.

a partir desta data. Uma vez que as ceifeiras-debulhadoras sio importadas,
ndo faz muito sentido, para o presente exercicio, comparar os custos por
hectare entre 1952-1973, periodo em que a taxa de cambio efectiva do escudo
se manteve muito estavel, e 1976-1980, periodo em que a estabilidade foi
abandonada (88). O segundo esclarecimento prende-se com o facto de o custo

(%8) A desvalorizagio do escudo em relagdio ao délar dever ter contribuido para que o prego
de venda ao publico das ceifeiras-debulhadoras duplicasse no periodo 1975-1979.
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por hectare com a utilizagdo das ceifeiras-debulhadoras ter sido estimado sem
deduzir os subsidios ndo reembolsaveis que o agricultor pode ter recebido no
acto da compra da maquina. Por este motivo, é provdvel que os ganhos por
hectare da coluna 1 estejam subavaliados, em particular, desde 1968 (s9).

Os ganhos por hectare originados pelo emprego das ceifeiras-
debulhadoras na ceifa-debulha do trigo (e ou cevada), embora muito mais
baixos do que 0s das outras duas inovagdes, ndo deixam de ser significativos.
Ceteris paribus, a quebra no custo unitario de produgao, motivada pela
substituigdo do velho pelo novo método de produgéo, foi de aproximadamente
um nono, nos ultimos trés anos (79).

A alteragdo dos pregos relativos no periodo de 1952-1973 também levou
a que a area média, a partir da qual passa a ser vantajoso introduzir a ceifeira-
-debulhadora (S,), tivesse diminuido substancialmente. Admitindo que esta
tecnologia mecénica tem um periodo de vida de 10 anos e uma utilizagao
anual maxima de 200 horas, estimamos que a variagdo do seu custo
relativamente ao custo do anterior método de produgéo contribuiu para que a
dimensao de aceitacdo, S, tivesse passado de 91 ha no quadriénio de 1952-
1955 para 61 ha em 1970-1973 ("1). Em 20 anos, o ndmero de hectares
necessario para que se verifique a igualdade entre os custos dos dois
processos de producdo diminuiu cerca de um tergo (72).

No quadro 5 estdo os coeficientes estimados com o modelo dindmico de
expectativas, equagao (25) ("?). Para as ceifeiras-debulhadoras todas as
varidveis sao estatisticamente significantes a um nivel de 2 %. Para os
herbicidas empregues na monda quimica do arroz sé a variavel tempo é que
nao é significativa a 2 %. Por este motivo, 0 modelo foi reestimado excluindo
esta varidvel. O facto de a exclusdo de t ndo baixar o coeficiente de
determinagdo corrigido e ndo afectar o sinal esperado dos parametros das

(‘59) O Decreto-Lei n.2 48 168, de 28 de Dezembro de 1967, fomentou a motomecanizagao
das exploragbes agro-florestais através de maiores facilidades de crédito e a concessdo de
subsidios nfo reembolsaveis, que poderiam ir até 20 % do valor da aquisigdo do equipamento.
Para as empresas individuais o subsidio foi limitado a 10 %. O apoio financeiro & motomecanizagio
era assegurado pelo Fundo de Melhoramentos Agricolas. Infelizmente ndo ha dados detalhados
sobre o crédito e subsidios concedidos.

(7% A quebra no custo unitario seria muito maior se tivéssemos admitido que o velho método
de produgdo assentava em trabalho exclusivamente bragal. Assumimos, porém, que sé a ceifa
era manual enquanto o transporte dos molhos para o local de debulha era feito com tractor e a
debulha se fazia com debulhadora fixa.

@) S, foi calculado dividindo o custo anual do novo método de produgéo pelo custo por
hectare do velho método de produgéo. V. David (1975, capitulo 4).

("?) Nos dltimos quatro anos da década de 70 a dimensao de aceitagdo desceu para 53 ha.

("®) As seis observagdes disponiveis para os herbicidas empregues na cava quimica da
vinha ndo sao em ndmero suficiente para estimar o modelo (25).
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QUADRO 5

Estimativa dos pardmetros do modelo dindmico de expectativas para duas
inovagées: ceifeiras-debulhadoras e herbicidas

Método de regressdo: OLS

Ceifeiras-debulhadoras X X
empregues na ceifa-debulha Herbicidas empregues na monda quimica do arroz

do trigo (e ou cevada) Periodo -1_962-1973

Perlodo 1952-1973

Parametros | E ica-T

el
>

os | Estatistica-7 | Parametros | Estatistica-T

1 2 3 4 5 [

Ganho estimado G,,...| 4 0,500 3,028 0,575 4,459 0,307 6,117

Percentagens acumu-
ladas P, ,....cccccouieun. & | 0463 2,768 0,322 8,476 0,304 6,751

Varidvel tempo ............ & 0,615 2619 |—0,844 *—2,190 "

Coeficiente dgzdeterminagéo
corrigido A.....cccoeeernnrnn. 0,994 0,996 0,994

Teste de Durbin para varia-
veis desfasadas: D, ....... 1,000 — 2,077 — 2,683

() Nao ¢ significativo a 5% (teste de duas abas).
() Como nao se rejeita a hipétese de &, = 0, 0 modelo de expectativas também foi estimado
sem a variavel tempo.

Fontes: Quadros 2 e 4

outras duas varidveis confirma que esta varidvel era supérflua. O teste de
Durbin para as trés regressdes rejeita a existéncia de autocorrelagédo a um
nivel de significacao de 5 %. Os resultados do quadro 5 confirmam as
consideragbes feitas a priori. Tanto os ganhos que a introdugéo da inovagao
proporcionou como o «efeito reciproco» de Havens e Rogers concorreram para
que a possibilidade de inovar aumentasse de ano para ano.

No modelo apresentado, a mudanga no custo por hectare dos dois
métodos de produgao, determinada exogenamente, tem um importante papel
na explicagdo do processo de difusdo. Um maior namero de agricultores
adoptou as novas tecnologias ndo porque tivesse havido um aumento na
procura dos cereais e do vinho, expresso no crescimento do oulput, mas sim
porque a sua utilizagdo permitiu redugdes substanciais nos custos de
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producdo (74) ("5). Os novos métodos de produgdo possibilitaram a saida de
activos do sector agricola, aumentando a produtividade do trabalho. Mas este
aumento, contrariamente ao que sucedeu no sector industrial, foi independente
do crescimento do output (7).

Il — Conclusdes

A aplicagdo das teorias de difusdo da inovagdo ao estudo de trés novos
processos de produgdo usados na agricultura portuguesa permitiu retirar varias
conclusdes. Sd0 aqui sumariadas algumas delas.

1 — A proporgdo de empresas agricolas que adoptaram as inovagdes varia
positivamente com a dimensdo. Em média, as empresas de maior dimensio
aceitaram as novas tecnologias mais rapidamente do que as empresas mais
pequenas. A dimens&o explica sé por si mais de 90 % das diferengas de
comportamento das exploragdes agricolas perante a adopgdo da inovagao.

O poder explicativo da dimensdo, patenteado pelo modelo seccional de
difusdo, tem diversas causas: /) 0os pregos relativos dos factores de produgio
e dos inputs afectam de forma desigual as exploragdes agricolas com diferente
dimensao e, por isso, a rentabilidade esperada com a introdugao da inovagao
tende a ser maior nas empresas de maior dimensdo; i) no caso das ceifeiras-
debulhadoras, a indivisibilidade do equipamento (que proporciona economias
de escala as empresas melhor dimensionadas) e o elevado investimento inicial

(™) No sector industrial uma das limitagGes a realizagéo de todo o potencial do progresso
técnico, incorporado nos novos bens de equipamento, estd na maquinaria ja instalada.
O crescimento do output gera pressées para a substituigio do velho equipamente por maquinaria
mais moderna e para a instalagdo de novas unidades industriais. No caso das inovagbes agricolas
estudadas o problema ndo se coloca da mesma forma, uma vez que os velhos métodos de
producdo assentam, fundamentalmente, no trabatho bragal.

(™) A produgsio de trigo e cevada, arroz e vinho no periodo considerado foi a seguinte
(média de cinco anos):

1951-1955 1856-1960 1861-1965 1966-1970 1971-1975 1976-1980
Trigo e cevada (toneladas) ............. 726,2 695,3 610,8 604,6 676,7 426,5
Arroz (toneladas) ........ - - 167,5 163,9 151,0 126,8
VINho (1000 K) ...ccoevconmennsessasassasssnass - - 1279,7 978,1 10153 926,3

Fonte: Estatisticas Agricolas (varios anos).

Se excluirmos o dltimo quinquénio, em que houve um decréscimo acentuado da produgéo,
a tendéncia aponta para a estagnagio do output.
(%) V. Marcelino (1990).
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sé&o barreiras a sua entrada nas empresas de menor dimens&o; i) a methor
formagé&o escolar dos dirigentes das exploragbes agricolas com maior dimensé&o
permite-lhes ter acesso, em primeiro lugar, a informagéo fornecida pelas revistas
e jornais da especialidade e da-thes maior capacidade para perceber e
interpretar a informagdo proveniente destas e de outras fontes e para aplicar
esta nova informagdo nas suas empresas; iv) as grandes exploragbes agricolas,
porque sdo o maior mercado potencial para as novas tecnologias, s&o as
primeiras a serem contactadas pelas empresas fornecedoras da inovagéo.

2 — A andlise das trajectérias de difusdo dos herbicidas mostra que, num
curto espago de tempo, uma elevada percentagem de agricultores passou a
empregar esta tecnologia bioldgica e quimica. A velocidade de difusdo dos
novos processos SO foi possivel porque as exploragdes agricolas de menor
dimens&o seguiram, passados poucos anos, as empresas de maior dimensao.
E curioso assinalar que os agricultores portugueses ndo devem ter demorado
mais tempo a adoptar os herbicidas do que o0s seus congéneres dos Estados
Unidos. A diferenca estd em que neste pais se generalizou a adopgdo destes
novos processos 20 anos antes.

O periodo de difusdo das ceifeiras-debulhadoras foi, por motivos a
enumerar no ponto seguinte, muito mais longo.

3 — Atendendo a que as trajectdrias observadas das trés inovagdes tem
a forma de uma sigméide, ndo é surpreendente que qualquer das curvas
ajustadas (normal, logistica e lognormal), que pertencem & familia das curvas
sigmdides, dé uma descrigao razoavel da trajectéria de difusao da inovagao.
Porém, se a escolha da forma algébrica do modelo for feita com base no
coeficiente de determinagao corrigido e no ensaio de Durbin-Watson sobre a
existéncia de autocorrelagdo, entdo a trajectéria de difusdo das ceifeiras-debu-
thadoras aproxima-se da curva normal e da logistica e a dos herbicidas tem
uma forma semelhante & curva lognormal.

As razbes pelas quais estas fungdes de distribuicdo sdo os modelos
apropriados ao padrdo de difusdo de cada uma das inovagbes séo as
seguintes. As ceifeiras-debulhadoras sdo um tipo de inovagao que é
tecnologicamente complexo (os efeitos de learning by doing no seu fabrico e
uso sdo mais significativos no longo prazo), € indivisivel, exige um grande
investimento e ndo pode ser empregue a titulo experimental. Tudo isto sao
razdes que retardaram, na fase inicial, a difusao desta tecnologia mecéanica.
A divisibilidade dos herbicidas, a sua facil experimentagdo em pequenas areas,
0 seu baixo custo e o facto de os efeitos de learning by doing na sua aplicag&o
se esgotarem num curto periodo de tempo (a tecnologia é mais simples)
contribuiram para que esta inovagdo fosse aceite mais rapidamente nos
primeiros anos.

4 — Os agricultores que substituiram a monda, cava, raspa e ceifa manual
pelos novos processos de producdo beneficiaram de redugdes significativas
nos custos reais de produgdo. Estas novas tecnologias também eliminaram o
enorme esforgo fisico despendido naquelas actividades.
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A variagido do preco das ceifeiras-debulhadoras relativamente ao prego
do vetho método de produgao contribuiu para que a dimensido de aceitagdo
desta inovagdo, a drea a partir da qual passa a ser vantajoso introduzir a
inovagao, tivesse diminuido cerca de um tergo.

A incerteza do comportamento humano nas decisées que afectam o futuro
limita o alcance de qualquer modelo de expectativas. Apesar de se reconhecer
esta e outras dificuldades, adaptamos a teoria da difusdo um modelo dinAmico
de expectativas em que a possibilidade de inovar no ano t é fungao: a) dos
ganhos estimados com a introdugao da inovagao no ano anterior, t —1; b) da
informacdo e experiéncia acumulada pelos inovadores e primeiros aderentes
no ano t— 1 (as quais geram pressdes competitivas sobre os nédo utilizadores
e permitem que a adopgio da inovagido se faga com menos riscos). Os
resultados do modelo estimado mostram que tanto os ganhos que a introdugao
da inovagdo proporcionou como a experiéncia acumulada concorreram para
gue a possibilidade de inovar aumentasse de ano para ano.

A importancia dos pregos relativos na explicagcao do processo de difusdo
e adopcao das inovagbes estudadas estd em oposicdo com a ideia muito
vulgarizada de que os agricultores portugueses estiveram, nos uitimos 20 ou
30 anos, virados para si mesmos e, por isso, eram imunes a alteragées nos
precos relativos e a mudangas técnicas.

62



APENDICE
Tempos padréo de trabalho e pregos

1 — Para a cultura do trigo:
1.1 — Ceifa manual, transporte dos molhos para a debuthadora fixa com tractor e debulha:

Traccéo/hectare — 1,8 horas de tractor (com aproximadamente 50 cv e atrelado de
3500 kg) e 0,8 hora de debulhadora fixa;
Méo-de-obra‘hectare — 3 homens/dia e 10 mulheres/dia;

Fontes: Cary (1968 e 1973) e Barros e Cascais (1956).

1.2 — Ceifa-debulha com ceifeira-debulhadora:

Tracgao/hectare — 1,65 horas de ceifeira-debulhadora (automotriz, de rodas, com cerca
de 80 cv e entre 2,5 a 3 m de barra de corte);
Mao-de-obra/hectare — 3,3 horas.

Fontes: Cary (1968 e 1973).

1.3 — Custo do equipamento, salarios e deflacionador:

Custo do equipamento — o custo total de utilizagdo do equipamento por hectare
(depreciagio-+reparagbes+condutor+combustivel+outros encargos fixos) foi obtido
com base nos trabalhos do engenheiro Arnaut Mendonga (realizados, primeiro,
na Estagdo de Cultura Mecanica e, posteriormente, na Direcgdo de Servigos
de Mecanizagdo Agraria) e em informagdo directa deste e do engenheiro
Bernardes Carneiro, da mesma Direcgdo de Servigos. Para os anos em que
néo existia informagao, particularmente antes de 1969, utilizamos as Estatisticas
do Comércio Externo para obter o custo total do equipamento importado, e a
partir deste estimamos o custo anual por hectare. Sempre que possivel, os
resultados assim obtidos foram comparados com os de outras fontes.

Fontes: Mendonga (vérios anos), Estatisticas do Comércio Externo (varios
anos), Estatisticas Agricolas (vérios anos) e Costa (1965);

Salarios — as fontes de informagéo para os saldrios dos homens e mulheres foram o
Boletim Mensal de Estatistica (varios meses), as Estatisticas Agricolas (varios
anos) e Marcelino (1982);

Deflacionador — para deflacionador do custo por hectare do novo e velho método de
produgédo foi usado o indice agregado dos pregos dos bens comprados pelos
agricultores. Este indice inclui os seguintes itens: fertilizantes, produtos
fitofarmacéuticos, combustiveis, alimentos compostos para animais e
investimento agricola.

Fonte: Marcelino (1982).

2 — Para a cultura do arroz:
2.1 — Monda manuai:
M&o-de-obra/hectare — 10 homens/dia e 70 mulheres/dia.
Fonte: Castro (1950).
2.2 — Monda quimica:

Mao-de-obra/hectare — 1 homem/dia e 1 mulher/dia. Tarefa executada com atomizador
de dorso.
Fonte: Cary (1973).
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2.3 — Custo do herbicida, salarios e deflacionador:

Custo do herbicida — o custo do herbicida por hectare, empregue na monda quimica
do arroz, foi estimado a partir dos estudos de Nunes (1976, 1980) com a
correcgao referida no quadro 2.

Saldrios e deflacionador —igual a 1.3.

3 —Para a cultura da vinha ()
3.1 — Cava e raspa manual:

Mao-de-obrahectare — 40 homens/dia; tarefa executada com enxada.
Fontes: Carvalho (1984 b) e Miranda (1954).

3.2 — Cava quimica:

Méo-de-obrashectare — 1 homem/dia e 1 mulher/dia; atomizador de dorso.
Fontes: Carvalho (1984 b) e Cary (1973).

3.3 — Custo do herbicida, salarios e deflacionador:

Custo do herbicida — a fonte foi Carvalho (1984 b) e Nunes (1976, 1980).
Salarios e deflacionador —igual a 1.3 e ainda Carvalho (1984 b).
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