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TESTES DE AJUSTE Y
UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA VALIDAGAO

DE TECNOLOGIA A0 NIVEL DE AGRICULTOR

Clovis Guimaraes Filho1
Jean Philippe Tonneau’

INTRODUGAQ

Na zona semi-arida do Nordeste brasileiro a insignifi-
cante taxa de adogao de tecnologias geradas pela pesqulsa
tem sido, em sua maior parte, atribuida a questao socio-
—cultural 0 pequeno agricultor seria '"resistente" as ino-
vagSes teonolégicas. Recentemente, os pesquisadores come—
garam a aceitar a ideia de que a causa maior deste fato
seria mais relacionada a inconsistencia das tecnologias
geradas com as circunstancias dos pequenos agricultores,
ou seja, as tecnologias oferecidas nao eram apropriadas
as reais necessidades dos usuarios.

No Nordeste, as causas determinantes de fracasso da
pesquisa agricola em gerar tecnologias para os pequenos
agricultores podem ser as mesmas mencionadas por Waugh
(1975) para a situagio da Guatemala:

. o pesquisador nac tem considerado osproblemas do pe-

queno agrlcultor € seus sistemas agrlcolas,

- pesqulsador nao tem demonstrado competenc1ano tra-

to com as pratlcas agricolas do pequeno agricultor;

. 0 pesquisador nao tem testado a tecnologia ao nivel

do agricultor, sob suas condigoes;
a aceitaggo da tecnologia pelo pequeno agricultor nao
tem sido parte dcaprocesso-deavaliaqao da tecnologia.

1 : ,
Med. Vet., M.Sc., EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico
25em1-i\rido (CPATSA), Caixa Postal 23, 56300 Petrolina, PE.

Eng. Agr., D.E.A., Convenio: CIRAD/EMBRAPA/CPATSA.



Tradicionalmente organizada em linhas de produtos ou
disciplinas e sem envolvimento de cientistas sociais, a
pesquisa agrfcola no Nordeste tem se caracterizado pela
falta de uma visao sistemica. Tal situacao aliada ao fa-
to da pesquisa ter sido sempre conduzida em estagaes ex—
perimentais, pouco ou nao representativas dos campos dos
agricultores e com nenhum envolvimento destes, explica o
aproveitamento inexpressivo dos seus resultados.

Esta situacao pode ser bem ilustrada se se considerar
o grande numere de trabalhos cientificos apresentados em
congressos e simpésios ou publicados em revistas cienti-
ficas contendo potenciais solugoes para inumeros proble—
mas dos sistemas de produgao existentes, sem que estasal-
ternativas tenham sido levadas ao meio real para valida-
gao.

Os esforgos mais recentes da pesquisa para modificar
esta situagao sao caracterizados pela incorporagao em suas
analises do conceito de sistemas de produgao ("farming
systems" ).

A pesquisa em sistemas de producao pode ser considerada
como qualquer pesquisa que visualize a propriedade como um
todo e considere as interacoes do sistema (CGIAR 1978). A
metodologia envolve o agricultor desde o inic104doproces—
so de geragao da tecnologia, incluindo avaliagSes conjun—
tas durante o processo para assegurar a maior adequacao
passive] da alternativa tecnologica gerada as circunstan-
cias do mesmo.

Algumas experiéncias de pesquisa no Nordeste, dentrodo
“enfoque de sistema de produgac nao tem oferecido. até o
momento, resultados satisfatorios, 0 que tem ensejado re-
sistencias a uma maior disseminagao do enfoque entre as
diversas instituigSes de pesquisa com aqao na regiao.



Talvez a causa maior determinante desta sltuagao este-
ja relacionada a insuficiencia ou mesmo ausencia completa
nessas instituigoes de equipes de profissionais com for-
magao e sensibilidade para o carater de multidisciplina-
ridade exigido para o trabalho. Sem esta sensibilidade. o
pesquisador ¢ levado a confundir a visao sistemica que se
defende com o sistema de transferencia de tecnologia
atraves dos fracassados "pacotes tecnolégicos", como co-
mumente tem ocorrido.

0 enfoque de sistema de produgao realmente adequado as
condigoes do Nordeste semi-arido o aquele que tem como
fundamento a crenga de que:

. 0s sistemas agricolas existentes refletem geralmen
te um uso racional dos recursos, considerando-se os
. - . + . o -
objetivos dos agricultores e suas experiencias.

- © pequeno agricultor. face a escassez de capital,
aversao a risco e a outras condicionantes, somente
adota uma inovagao tecnologica de uma maneira dis—
creta e gradativa, ou seja, passo a passo.

0 importante para a pesquisa e identificar com seguran-
¢a, o ponto do sistema de produgao onde pode ser dado ca-
da passo, de maneira que, apesar de discreto, possa acar-
retar um impacto expressivo no mesmo. em termos de aumen-
to de receita e/ou redugao de custo ou de outro qualquer
obJetlvo do agricultor. Para isso e importante se ter uma
visae sistemica da proprledadee Em outras palavras, o que
deve ser global e a visio do sistema e nio a intervencao
tecno]églca.

Para uma eficiente 1mp]ementaga0 de um programa de tes
tes de ajuste (TAs), denominagao do metodo proposto nes-
te trabalho, impoe-se que seja dirigido para estratos bem



identificados ou grupos de agricultores mais ou menos ho-
mogéneos. Portanto, a identificagﬁo efetiva desses estra-
tos ou grupos constitui-se em premissa basica para, com
base no seu perfil, selecionar as tecnologias potencial-
mente solucionadoras dos problemas existentes para cons—
tituirem objetos dos testes de ajustes.

Com base neste enfoque, e considerando a lacunade ins—
trumentos metOdD]OgICOb de pesqulsa.aonlvel de agricultor
nas diversas lﬂbtltuIQDEh. e que se propoe a seguir, uma
metodologla de intervengao tecnica na pequena propriedade
do semi-arido. destinada a avaliar no meio real o grande
acervo de tecnologia gerado ate hoje pela pesquisa nessa
regiao.

0 método proposto e fruto de revisao da experiénciain—
ternacional em pesquisa ao nivel de agrlcultor. procuran-
do adequa-la as condigoes do semi- —arido e as potenciali-
dades e 11m1tagoeb da estrutura de pesquisa prevalentes
nessa regiio.

A utilizagﬁo racional dessa metodologia poderé propi-
ciar resultados capazes de melhorar a distribuicao social
dos beneficios do investimento pﬁblico na pesquisa e na
extensao rural.

Embora ressalte com enfase a essencialidade das consi-
deragoes economico-financeiras e soécio—culturais na ana-
lise das novas tecnologias, este trabalho se estende mais
nos aspectos metodologicos relacionados com a analisebio-
légica das tecnologias.

CONCEITUAGAO DE TESTES DE AJUSTE
Os testes de ajuste (TAs) constituem umaexperimentaganem

meio real, com a efetiva participacaodo agricultorvisando a
validacao de uma tecnologia introduzida isoladamente.



A validagao deve abranger a avaliagao da tecnologia sob
0s pontos de vista blologlco (ex: aumento da produtivida
de), economico-financeiro (ex: redugao do custo) e social
(ex. melhoria do bem-estar).

Um aspecto fundamental na compreensio do TA e nao con-
fundi-lo com "unidades demonstrativas". No TA oagricultor
tem que ser previamente conscientizado de que a tecnologia
introduzida nao vai necessariamente, solucionar o proble-
ma ou melhorar o seu sistema de produgao.

Por se tratar de um processo de validacao, um possivel
fracasso da tecnologia nao deve ser descartado. A inducao
de falsas expectativas pode ser considerado como um dos
principais responséveis por boa parte dos resultados ne-
gativos obtidos pela pesquisa em trabalho aonivel deagri-
cultor.

As propriedades onde as tecnologias testadas semostra—
rem validas, podem ser aproveitadas. posteriormente, como
unidade demonstrativas da extensao rural.

Em sua natureza. os TAs nao diferem muito das unidades
de observagao (UOs). Poder-se-ia afirmar que as diferen-
gas principais residiriam no maior rigor cientffico dos
TAs e na partlclpagao da pebquisa no processo, Ja que as
UOs sao instrumentos de agao puramente da extensio. Por-
tanto, a utilizagao dos TAs teria a vantagem adicional de
induzir uma integracao real do pesquisador com oextensio-
nista jé que sua metodologia pressupoe participaggo bem
definida desses elementos e dos agricultores.

0 TA esta inserido na area BCED do modelo de articula-
Gao proposto por Alves et al. (1980) mostrado na Figura 1.

« Os sistemas integrados de producao (SIPs), desenvolvi-
dos pelo CPATSA e outras instituicoes a partir de 1980,
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FIG. 1. Modelo de articulgio pesquisa x exten—
sao x produgao.

ainda nao apresentam resultados conclusivos apesar de es—
tarem inseridos no enfoque sistemico. Os TAs sao instru-
mentos bem diferenciados em relagao aos SIPs, como se po-
de observar na Tabela 1.

A Figura 2 mostra a posigao do TA no contexto de um
processo de geragao e difusao de tecnologia. A '"tecnolo-
gia dispon{vel" nela mostrada e aquela produto de uma ex-
perimentagao ou de uma experiéncia real, capaz poten—
cialmente, de responder positivamente a solucao de um de-
termlnado problema numa dada condlgao dgFOECQJOglca,ebO—
cio- economlca sem contudo, ter sido ainda nela avalia-
da. Essa tecnologia dlsponlvel passa a ser objeto do TA.
Em caso de va11dagao, teremos a ”tecnologla adaptada" gque
pasaara entao a extensao para difusao ampla. Em caso da
tecnologia nao ter apresentado desempenho satisfatorio no
TA, ela voltara a estacao experimental, num processo de
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retroalimentagao para corregoes e ajustes ou substitui-
Gao por uma nova alternativa.

0 processo de geragao e difusao de tecnologia da Figu-
ra 2 mostra tambem que os TAs es stao inseridos num enfoque
sistemico de pesquisa constituido por quatro grandes eta-
pas:

. estudos no meio real visando caracterlzar'ecompreen—
der os slbtemas agrlcolas existentes (estudo basi-
cos) dai resultando a 1dent1f1cagao dos principaib
fatores limitantes da producao a merecer atengao da
pesquisa e da extensao;

- estudos a0 nivel de estacao experimental, destinados
a gerar ou adaptar alternativas tecno]oglcas volta-
das para a solugao dos problemas identificados.

. estudos aonivel de agricultor destinados a comparar
ou avaliar as alternativas tecnologlcab dlsponlvels
geradas ou nao na estacao experimental, com relagao
a sua real capacidade de solucionar os problemas
identificados (caso dos TAs);

. estudos para monitorar mudangas nos sistemas exis-
tentes ou para monitorar a taxa de adogao eo impacto
das inovagoes tecnologicas introduzidas nos sistemas.

Os estudos compreendidos nesta altima etapa sao prati-—
Camente inexistentes no Nordeste semi— arido. Isto poderia
ser explicado pela limitada disponibilidade de dadosba51003
relacionados com os estudos da primeira etapa, ja que a
comparagao entre eles ¢ instrumento fundamental na ava-
liagao destas mudangas.
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TESTES DE AJUSTE X EXPERIMENTOS CONVENCIONAIS

Comparados com os experimentos convencionais, conduzi-

dos aonivel de estacao experimental, os testes de ajus-
te, de maneira geral, caracterizam-se por:

i - .
alem de biologicamente orientados, abrangerem obje-
tivos socio-economicos;

serem conduzidos em parcelas maiores ou mesmo em es—
cala operacional;

contarem com menor numero de tratamentos e derepeti-
gSes por campo e por propriedade;

utilizarem delineamento mais simples;

apresentarem, emgeral. menor sensibilidade a diferengas
entre tratamentos;

contarem com a participagao efetiva dos agricultores
no seu planejamento, condugao e avaliagao.

PRE-REQUISITOS

Os testes de ajuste caracterizam-se por uma grande fle-

xibilidade metodologica, segundo a finalidade da experi-
mentacao, a caracteristicados agricultores e a naturezada
tecnologia a ser testada.

Dois aspectos podem ser considerados pre-requisitosba-

sicos para uma adequada implantagao de um teste de ajus-

te:

1. identificagao e selecao dosestratosou grupos homo—

geneos de agricultores dentro daregiao em estudo
para os quais as tecnologias validadas deverao ser
recomendadas.
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Byerlee et al. (1982) propuseram o conceito de domi-
nio de recomendagao ("recomendation domaln“) o qual con-
slstlrla num grupo de agricultores com pratlcas e condi-
goes mais ou menos similares, para o qual uma dada tecno-
logia melhorada seria, de maneira geral, apropriada.

2. selecao e hierarquizacao dos problemas de ordem
tecnolégica que afetam cada grupo de produtores, le—
vando em conta o potencial de impacto de uma mudan-
¢a no sistema e a analise da disponibilidade de
tecnologias alternativas para soluciona-los.

Isso deve ser feito atraves de um estudo dos sistemas
agricolas predominantes no grupo-meta (dom{nioderecomen—
daqio) onde se bubca compreender as restrlgoes agronoml—
cas, economlcas e socio-culturais que condicionam seus pa-
droeb e pratlcas agrlcolab. Caracteriza-se assim, a im-
portancla de multidisciplinaridade da equipe que realiza
este estudo.

A definigao e delimitagao desses dominios de recomen—
dagao, podem ser feitas atraves da condugao de estudos de
reconhecimento, apés a analise e sistematizagao dos da-
dos basicos da area (Hildebrand & Poey 1985).

PASS0S METODOLOGICOS

Identificados um grupo-meta de agricultores e os prin-
cipais problemas a serem solucionados dentro do sistema
predominante, passa-se a impWementagao propriamente dita
do TA, considerando o0s seguintes passos:

. selecao dos agricultores e caracterizagao indivi-
dual das propriedades selecionadas;

. plane jamento;

. operacionalizagao;

2 avaliagio dos resultados.
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Devido ao papel —chave do agricultor na condugao do TA,
especial atenqao deve ser dada a sua selegao, jaque o as—
pecto pOblt1V0 da vontade de participar demonstrada pelo
mesmo, e em muitos casos, anulado pelos aspectos negati-
vos' da sua limitacao de recursos e da incerteza das con-
digoes ambientais. Assim, impoe-se a necessidade de nao
so identificar agricultores que sejam representativos e
que desejem cooperar, mas também, de planejar TAs que oS
mesmos possam entender e conduzir, face aos seus limita-
dos recursos e condicoes ambientais predominantes.

Os seguintes criterios devem ser considerados no pro-

cesso de selegao:

. representatividade do agricultor em relagao ao do-
minio de recomendagao :

representatividade do agricultor em relagio ao pro-
blema tecnico selecionado como objeto do TAj

espirito de colaboragao do agricultor;
. aptidao do agricultor para colaborar;

participagao no risco de insucesso da tecnologia a
ser testada;

outros criterios complementares (condigoes de aces—
so a propriedade, etc).

Um aspecto relevante no processo é‘que dado o carater
de pesquisa dos TAs, o que implica em risco de 1nadequa—
gao da tecnologia, os custos de sua lmplementagao podem
parcial ou totalmente. constituir atribuicao da pesqulsa.
No entanto, e recomendavel alguma forma de partlclpaqao
do agricultor, uma vez que 0S testes visam tambem anali-
sar como o mesmo reage as novas tecnologias quando apli-
cadas as suas condigoes. Se os testes sao "mascarados"
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por condigoes nao realisticas. os resultados experimen-
tais serao, conseqiientemente, inconclusivos ou de limita—
da utilidade.

A alternativa mais simples e mais comum tem sido atri-
buir ao agricultor os custos da mao-de-obra. Uma outra al-
ternativa seria atribuir-lhe a maior parte dos custos e
formalizar um acorde pelo qual, nos casos de prejuizos,
ele seria reembolsado. A vantagem e que tal acordo ca-
racterlzarla muito mais uma indenizacao que um "incenti-
vo a adogao.

Identificado o agricultor, faz-se necessario um
diagnostico detalhado da propriedade para fundamentar a
fase seguinte, de planejamento. Tal diagnéstico deve in-
cluir um "croquis" da propriedade com a descricao e dis-
tribuigao dos diversos campos e cultivos, com maior volu-
me de 1nforma§oe5 para o subsistema objeto da intervencao
tecnologlca. Estas informagoes devem abranger, no caso de
um sistema de cultivo, a variedade, espacamento, preparo
do bolo, sistema de plantlo e capinas, adubagao, controle
banltarlo, forga-de~tracao, mao—de-obra, etc.

A fase de planejamento deve ser fundamentada no uso da
informagao sobre as condigoes do grupo de produtores para
selecionar as tecnologias alternativas para experimenta-
gao.

Para cada tecnolugia alternativa deve-se analisar an-
tes sua adequagao as COHdeOeS ambientais do agricultor,
enfatizando as interagoes com o sistema, disponibilidade
de insumos, risco e rentabilidade.

Na fase de planejamento jé e importante considerar a
p0531ve1 necessidade de se fazer alguns agustes iniciaib
na tecnologla que val ser testada, para adequa -la as con-
dlgoes ebpec1f1cas do grupe de agricultores, Reajustes po-
dem ser considerados novamente ao final do primeiro teste
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ou de acordo com a natureza da tecnologia testada, duran-
te sua opera01ona]1zagao. Apenas quando tais reajustesnao
surtirem o efeito desejado na eficacia da tecnologia, ¢
que a mesma deve ser considerada inadequada,definindo-sea
necessidade de reformulagoes profundas so possiveis aoni-
vel de estagao experimental.

Na operac1ona11zagao do teste, a coleta de dados para
as analises tecnicas (produqao, ataque de insetos), e eco-
nomica (custos com plantio, capinas, insumos) deve ser
feita de acordo com a natureza da tecnologla testada e na
perlodlcldade requerida, limitando-se ao minimo necessa-
rio a aferigao do desempenho e do custo das alternativas
comparadas.

Na avaliagao dos resultados deve ser procedida a ana-
lise da capacidade da tecnologia de resolver o probl®ma
identificado e da facilidade de sua implementacao, de acor
do com o potencial biologico, a disponibilidade dos re-
cursos, a viabilidade economico-financeira e a adequagao
socio-cultural.

PAPEL DO AGRICULTOR E DO EXTENSIONISTA

Uma caracteristica comum e fundamental as fases de pla-
nejamento, operacionalizacao e avaliacgao e a participacao
efetiva do extensionista e do agricultor.

Nao ha duvida sobre a importancia da participagac do
agricultor,se se deseja que um processo de comunicacao em
duplo sentido entre a pesquisa e¢ a realidade seja estabe
lecido. i

Dentro dos TAs, o nivel de participagio ou controle do
agricultor pode variar de reduzido, no caso de testesmais
"sofisticados" (delineamento mais complexo, varias alter—
nativas tecnologicas ao mesmo tempo, tecnologias de mais
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dificil manejo),até um controle praticamente absoluto
(comparagio simples, uma unica alternativa tecnolégica,
tecnologia de simples assimilacao). Basicamente, o nivel
de participag&o dependera da natureza da tecnologia e da
maior ou menor possibilidade de seu sucesso em fungao das
condigoes do agricultor.

0 agricultor deve ser um agente participativo do plane
jamento, considerando-se sua opiniao na tomada de decisao
sobre que tecnologias testar, que adequacoes prelimina-
res elas devem sofrer, 1ocalizaq50 do teste na proprieda-
de e definigao do tratamento tradicional.

Na operacionalizagao seu papel é tambénlfundamental,jé
que o que se quer testar nao ¢ uma tecnologia em si, mas
sim, se ela funciona nas condigoes do agricultor e por ele
mane jada.

Na avaliagao, ¢ fundamental o diagnostico final do
agricultor sobre a tecnologia. Nela considerar-se-ao a sua
eficécia, 0s aspectos possiveis de corregSes ou ajustes
e, principalmente, detectar-se-ao, tendencias a adogao,
fator importante para avaliar o seu potencial nivel de
aceitagao se porventura, fosse difundida.

0 nivel de participaqao do agricultor nos TAs ¢ funda-
mental, tambem, na determinagao do tipo de experimentagﬁo.
A variabilidade tende a ser maior nos resultados a medida
que o nivel de participagao do agricultor aumenta. Porou-
tro lado., a necessidade de maior nivel de participagao do
agricultor deve aumentar a medida que a tecnologia se
aproxima da fase de difusao ampla.

Essa variabilidade demandara um maior numero de repeti-
gio dentro de cada local ou propriedade. Se isto nao for
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possivel, torna-se-a necessario o aumento do numero de
repeticoes entre locais ou propriedades. Em suma, o ta-
manho das parcelas e o custo total do TA devem ser posi-
tivamente associados ao nivel de participagao do agricul-
tor.

A participagao do extensionista pode ser melhor ava-
liada pela importancia no processo de geracao e transfe-
rencia de tecnologia das agoes relacionadas na Tabela 2.

ANALISE DOS TESTES DE AJUSTE

0s parémetros a serem considerados devem ter seu ni-
vel de quantificaqﬁo bem delineados antes da efetiva im-
plementagao do TA. Cada variavel medida deve ser justifi-
cada do po-to de vista do objetivo da pesquisa, da exi-
gencia do metodo estatistico e de aspectos relacionados
com o custo da pesquisa. Os dados coletados devem permi-
tir os tres tipos de analise que se seguem:

' -,
Analise tecnica

Apos a conclusao do TA, os resultados devem servir de
base para julgar se uma mudanqa tecnica representa real-
mente um melhoramento b1olog1co. Em outras palavras, é
necessario saber se uma nova tecnologia produz mais apar-
tir de um dado conjunto de recursos ou se satisfaz os re-
requerimentos do agricultor com menos recursos ou ainda,
se ajuda a estabilizar as entradas e saidas.

a

Para saber se os resultados nao se deveram ao acaso,e
importante considerar o conjunto de fatores ambientais sob
0% qualb os testes foram conduz1dos. Por exemplo, as con-—
digoes de precipitagao p]uv1ometr1ca ou de mao-de-obra fo-
ram suficiente representativas das condlgoeb "tlplcas”’
Se o foram, a pesquisa pode entao razoavelmente concluir
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TABELA 2. Participagao do extensionista no processo de validagao de tecnolo-
gias por testes de ajuste.

Passos

Atividades

o . .

Selecao da area/subarea
.

e area de pesquisa

. Coopera na escolha de criterios para a se-

B

legao.

Cocpera na reuniao e analise dos dados pri-
marios e secundarios.

Identificagao dos

Ajuda na familiarizacao da pesquisa com as

problemas condigoes locais & no estabelecimento de
contatos com agricultores e outros.
. Participa nos estudos de reconhecimento.
Plane jamento . Participa na selegao dos agricultores.
dos T.As.

Ajuda no diagnostico das propriedades.

: 5
. Contribui com o conhecimento sobre as pra-

ticas agricolas existentes no delineamento
do teste.

Operagao e
Avaliagao

Assiste na supervisao dos testes.

. Avalia conjuntamente aceitagao da tecnolo-

gia pelo agricultor.

Propicia feed-back do agricultor para opes—
guisador e vice-versa.

que os resultados estatisticamente significantes devem
ter, de um modo geral, uma validade.

Os delineamentos experimentais mais comumentes utili-
zados para este fim segundo Shaner (1982) sao:

.- tratamentos pareados;

. inteiramente casualizados;

«+ blocos ao acaso;

. blocos incompletos.
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0 importante para este tipo de pesquisa ¢ buscar deli-
neamentos tecnicamente viaveis ao inves de delineamentos
otimos. A otimizagao ¢ conflitante com a operacionaliza-
cao nas condiqSes de uma propriedade do semi-arido.

Por ser de maior simplicidade (simples teste de media)
e de muita eficacia, o delineamento de tratamentos parea-
dos, torna-se o mais recomendavel para trabalhos com pro-
dutores, pelo menos para instituigges e/ou equipes de pes-
quisa sem experiéncia significativa.

0 teste "t" e o metodo mais indicado para analisa-lo.

0 delineamento e limitado a apenas dois tratamentos
(tradicional x modificado). Ambos sao colocados lado ala-
do no mesmo campo e repetides em diversas propriedades.
Cada propriedade tem o mesmo par de tratamentos. O parea-
mento aumenta a sensibilidade na deteccao de diferengas
entre os tratamentos.

Qutro delineamento simples ¢ o inteiramente casuali-
zado, recomendado tambem, quando somente um tratamento
pode ser testado em cada propriedade (caso de proprieda-
des muito pequenas). Se forem selecionadas duas alterna-—
tivas tecnolégicas supostamente melhoradas para seremtes-
tadas em determinado grupo de produtores, entao, para ca-
da propriedade devera ser alocada, por sortelo, uma das
tres alternativas — a tradicional ou uma das novas al-
ternativas. Assim, se o TA for feito em 30 propriedades,
cada tratamento sera repetido em 10 propriedades.

A principal desvantagem deste delineamento na pesquisa
ao nivel de agricultor ¢ a dificuldade na detecgao de di-
ferencas entre tratamentos. Isto se deve a variabilidade
entre propriedades. Tal problema reforga a necessidade de
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uma boa identificacao dos estratos de produtores (do-
minios de recomendagao).

0 delineamento de blocos ao acaso deve ser usado quan-
do existe acentuada variabilidade entre as propriedades
de uma regiao. 0 agrupamento das unidades experimentaisem
blocos, permite reduzir bastante os efeitos desta variabi-
lidade.

lsto pode ser feito quando se testa um ou mais trata-
mentos por propriedade. No primeiro caso cada bloco deve
consistir de propriedades que sejam tao semelhantes entre
si quanto possivel, de maneira que a variabilidade entre
elas,dentro de cada bloco, seja menor do que a variabilida-
de entre propriedades em diferentes blocos. No segundoca-
so, cada propriedade passa a ser um bloco composto de to-
das as alternativas testadas. Assim, consideravel varia-
bilidade ¢ diminuida porque a variabilidade dentro das
propriedades e geralmente menor do que a variabilidade
entre propriedades. A maior vantagem deste delineamento
em relagao aos anteriores e permitir uma mais acurada
identificacao das diferengas entre tratamentcs.

0 delineamento em blocos incompletos apresenta um pou-—
co mais de complexidade, para trabalhos aonivel de produ-
tor,devido a maior dificuldade de implementacao e de ana-
lise. Para as condiqses do pequeno agricultor do semi-ari-
do poderia ser considerado o menos indicado. Seu uso mais
indicado e quando se deseja testar de uma SO vez um nume-
ro de alternativas que excede a capacidade de cada pro-
priedade. As propriedades terao numero igual entre si de
alternativas testadas, numero este inferior ao numero to-
tal sendo testado. Este delineamento e mais preciso que
0. inteiramente casualizado, porque parte da variabilidade
entre propriedades pode ser eliminada.
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A Tabela 3 resume as diferencas principais entre os
quatro delineamentos discutidos.

A comparagao do metodo tradicional do agricultor comuma
ou mais alternativas tecnolégicas éa caracteristica basi-
ca dos TAs. No caso de se avaliar a introdugao de uma no-
va cultura,a.comparagiopoderé serfeita, com enfase maior
nos aspectos economicos e sociais, entre a nova cultura e
a cultura tradicional a ser pretensamente substituida.

De uma maneira geral, qualquer que seja o delineamento
escolhido, alguns cuidados devem ser tomados no sentido
de compensar os efeitos desfavoraveis do menor controle
do pesquisador sobre o TA:

. procurar, com o maximo de empenho, que o agricultor
entenda realmente o TA para manejé—lo adequadamente
o que requer do teste o maximo de simplicidade pos-—
sivel e das tecnologias a testar umacompatibilizagao
com o slstema em uso,.

. procurar utilizar nos testes com cultives agricolas
~ : i
parcelas grandes (propce-se pelo menos 1.000m™ ), evi-
tando o uso dos "canteirinhos" caracteristicos dos
estudos em estagao experimental.

. procurar nao "saturar" a comunidade ou area de estu-
do com um numero grande de TAs, limitando-os a solu-
cao de um, dois ou, no maximo, tres principais pro-
blemas identificados, em cada etapa. A escolha do nu-
mero deve se basear na disponibilidade de pesquisa-
dores, na sua experiencia, na natureza dos problemas
e no tamanho da area de estudo.

. Face a grande variacao na precipitacgao pluviometrica
entre anos, em zona semi-arida, a recomendagao de
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uma tecnologia baseada em apenas um ano de estudo ¢
considerada temeraria. O risco climatico, um dos fa—
tores mais importantes na analise tecnico—economica
de uma tecnologia, nao pode ser estimado em um unico
ano agrico]a. A repetiqgo do teste por mais deum ano
deve ser enfatizado.

0s criterios dos agricultores para aceitabilidade de
uma nova tecnologia podem estar mais estreitamente
relacionados a aumentos percentuais na prodquo €
receitas do que a valores absolutos. Assim, uma ma-
neira tambem importante para expressar e comparar oS
resultados obtidos em um TA em diferentes proprieda-
des, e utilizar os percentuais de aumento observa-
dos.

rd ~
Analise economico-financeira

Quando os resultados experimentais sao aceitaveis bio-
]oglcamente, ha ainda que avaliar se os agricultores se
interessarao e se tem os recursos e a capacidade para imple-
mentar as mudangas. Para ajudar a assegurar uma idéia so-
bre estes aspectos, e importante a colocagao de valores
monetarios nas entradas e saidas associadas as tecnologias
atual e mod1f1cada. 0s resultados,baseados em valores mo-
netarios podem entao ser comparados com as preferenc1abdos
agricultores concernentes a lucro, risco e outros fato-
res.

Alguns tecnlcos contestam a necessidade de se fazeruma
analise economlca quando as medias dos tratamentos em um
experlmento nao se mostrem significativamente diferentes
na analise estatistica. Isto se deve a que, na grande
maioria dos experimentos 0s niveis de 51gn1f1can01a con-
siderados sao 1 ou 5%.
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0 problema S que o agricultor certamente vai  querer
plantar uma variedade A, que produziu 1.000 kg a mais por
hectare do que a B, mesmo que esta diferenga so terha se
revelado slgn1f1cat1vaao nivel de 10%. Este tipo de com-
portamento e que justifica a analise economica nos TAs,
independentemente do resultado blologlco.

0 grande valor da analise estatistica esta em determi-
nar o que esta acontecendo biologicamente nos experimen—
tos e nao em permitir derivar recomendagSES para o produ-
tor. Para isto, é imprescind{vel a sua implementagao com
uma analise econamica, cujos resultados, avaliados em con-
junto com os da analise tecnica, propiciarao condigoes pa-
ra no caso de tecnologias semrestrigoes de ordem socio-
—cultural, extrair recomendagoes para os usuarios  com
maior margem de segurancga.

Considerando as condicoes de adogao de tecnologias pelo
agricultor do semi- arido, a analise economica pelo meto—
do da orgamentaqao parcial parece a mais indicada, pela
sua simplicidade, pare quem ainda nao detem experlenc1a
suficiente com pesqu1ba,aon1vel de propriedade.

A orgamentagao parcial ¢ uma forma de analise marginal
delineada para mostrar o acrescimo ou decrescimo liguido
na receita de uma dada atividade na propriedade resultan-
te de uma determinada mudanga.

Se o incremento no beneficio lfquido resultante da mu-
danca for maior do que o incremento nos custos variaveis,
considera-se a nova alternativa como sendo melhor do que
o metodo tradicional do agricultor, mas nao necessariamen—
te bastante melhor para induzir o agricultor a efetuara mu-
danga. No calculo da taxa de retorno, sao considerados
‘apenas os beneficios e os custos associados com a mudan-
ca, ignorando-se todos os outros custos de produgao.
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Ao contrario, © metodo de orgamentagao total e usado
em pesquisas sobre o sistema mais complexos por perlodos
m&lb longos, quando medlqoeb mais abrangentes sa0 neces-—
sarias.

Os agricultores nao vao necessariamente adotar uma
tecno]ogla,blmplebmente porque ela apresenta na analise
economica o mais alto beneficio 1qu1d0 Isto se deve a
dois fatores fundamentais nas condicoes do semi- —arido: es-
cassez de capital e riscos associados com a adogao.

Para obter recomendaqoeb conslstentes com a escassezde
capltal e os riscos ¢ necessaria a consideragao na anali-
se economica de fatores, tais como:

. taxa de retorno marginal;
. taxa dos retornos minimes e

. analise de sensibilidade.

No final deste trabalho e apresentado um exemplo sim-
plificado da analise de um TA hlpotet1co considerandoos
dois prlmelros fatores. Uma orlentacao mais detalhada
da utilizagao do metodo de orgamentaqao parcial paraderi-
var recomendagoes para o agricultor, pode ser encontrada
em Perrin et al (1976).

Quando os resultados biolégicos e economicos sao ambos
satisfatorios, ha ainda a necessidade de avaliar a sua
viabilidade financeira. A tecnologia é financeiramente
viavel quando os agricultores estao capacitados a assegu-
rar os recursos financeiros para implementar a mudanga e
posteriormente terem as condiqSes de amortizar qualquer
credito financiado de acordo com as normas vigentes.
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Analise social

Finalmente & necessario observar como os agricultores
reagem a alternativas que a pesquisa considera bié]ogi—
ca, economica e financeiramente aceitaveis. Quando todas
estas indicagoes favorecem o interesse do agricultor, mas
tal nao se concretiza,os pesquisadores devem ir mais pro-
fundamente em suas anélises, ou seja, devem considerar
seus conhecimentos e idéias acerca da familia do agricul-
tor e do ambiente socio-cultural da propriedade.

Esta analise envolve questoes como:

- as percepg&es, crengas, conhecimentc e atitudes do
agricultor facilitam ou dificultam a adocao datecno-
logia?

- a introdugao da tecnologia corresponde a umaalterna-
tiva discreta e gradativa no sistema gerencial da
propriedade ou a uma mudanca acentuada e brusca que
possa dificultar a sua adogao?

- que efeitos tem a tecnologia proposta na fungao de
multiplo objetivo da propriedade?

Para esta analise faz-se tambem necesséria.aparticipa—
gao de profissionais da area social. A interagao  entre
agranomos, zootecnistas e veterinarios com cientistas so-
ciais nao tem recebido quase nenhuma atencao no contexto
da pesquisa agr{cola no Nordeste.

Normalmente os agricultores usam criterios diferentesdo
pesquisador para avaliar o TA e a tecnologia nele testada.
0 cientista social esta melhor equipado, com instrumentos
para identificar estes criterios e fornecer a informacgao
adicional necessaria para combinar os dois critérios, de
modo que o pesquisador da area agronomica e o agricultor
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possam tirar o devido proveito do teste.

te
go
sa
te

Infelizmente, a deficiencia das 1nst1tu1§oes do Nordes-
em termos de profleIOnalb desta area ¢ acentuada. Al-
contudo, tera de ser feito neste sentido se a pesqui-
quiser gerar tecnologias que © agricultor seja realmen—
capaz de adotar.

RESUMO DAS AGOES SEQUENCIATS NECESSARTAS A IMPLEMENTAGAO E
AVALTACAO DE UM TESTE DE AJUSTE.

Se]egao e h1erarqu1zaqao. atraves de discussao com
produtores e extensionistas, dos principais problemas
dentre aquo]eb identificados previamente no « estrato ou
grupo homogeneo de produtores objeto da acgac:

Definicao consensual do problema a ser objeto do tes-
te de ajuste;

Selecao, com base nos criterios apresentados, daspro-
priedades nas gquais © teste sera implantado;

Levantamer.to detalhado das propriedades selecionadas,
caracterizando-as em relagao, prlnc1palmente a ati-
vidade ou subsistema que sofrera a intervengao tecno-
15gica.

Selegao de algumas alternativas tecnologicas para ©
problema objeto do teste de ajuste. apresentaqao aos
produtores selecionados e definicao, em consenso com
eles, de uma ou mais para serem usadas no teste de
ajuste;

Procedimento, guando necessério de ajuste prévio na
tecnologla a ser valldada, procurando adequé—]a as
condlgoes agrocllmatlca~ socio—economicas e socio-
culturais do ambiente;
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Escolha de um dellneamento que se adapte as circuns-
tancias ambientais atraves de discussao com os produ-
tores selecionados e os extensionistas. Observar a
premissa de que os produtores tem que entender o tes-—
Ll

Definigao conjunta e detalhada do tratamento tradicio—
nal a ser utilizado no teste, para comparagao;

Definigao do nivel de participagao do produtor, de-
talhando suas atribuicoes, bem como as atribuigoes da
pesquisa e da extensao;

Operacionalizaggo do teste, conduzindo—o de acordo com
© planejado, especialmente quanto a coleta de da-
dos:

Avaliacao conjunta da necessidade e propriedade de se
fazer algum ajuste na tecnologia durante a condugao
do teste. A opinido do produtor ¢ fundamental na de-
finicao de tais ajustes;

Sistematizagao, ao termlno do teste, dos dadosobtldos
e processamento de sua analise tecnica e economica;

Discussao dos resultados com os produtores e extensio—
nistas, enfatizando as limitacoes e/ou vantagens da
tecnologla com relagao aos aspectos biologicos e eco-
nomicos. Em fungao do grau de aceltabllldade por par-
te dos produtores identificar po351vels restricoes de
ordem socio- cultural;
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Definigao, com base no item anterior, da liberagao da
tecnologia para difusao ampla ou a repeticao do teste
com ou sem novos ajustes na tecnologia.

EXEMPLO SIMPLIFICADO DE ANALISE DE UM TESTE DE AJUSTE.

0 exemplo que se segue e hipotético e trata de um tes-—
te de ajuste realizadc em ocito prepriedades, no qual se
procura validar duas alternativas "melhoradas" (M1 e M2),
comparando-as com a alternativa usada tradicionalmente pe-
los agricultores (T), num delineamento de blocos aoacaso,
com cada propriedade constituindo um bloco.

Optou-se por um exemplo com tres tratamentos para me—
lhor demonstrar como pode variar a recomenda@go para os
agricultores em fungao do criterio de avaliagao utiliza-
do. Para se ter uma ideia de um teste com apenas dois tra-
tamentos, ¢ bastante eliminar das tabelas as colunas re-
lativas a um dos dois tratamentos '"melhorados" e seguir
os mesmos criterios de analise.

Assumiu-se, no exemplo, que as tecnologias "melhoradas"
M1 e M2 correspondem a dois niveis de fertilizagao, apli-
cados numa determinada cultura. O tradicional (T) corres-
ponde ao nivel "zero" (sem adubagao).

A Tabela 4 mostra os dados de produgao (t/ha) dessahi-
potética cultura nos 8 locais e sob os tratamentosmencio-
nados. Observa-se que, na media das 8 propriedades, hou-
ve incrementos na producao por area dos tratamentos M1 e
M2 em relagao ao tratamento T. A analise de varianciamos-
trou que tais incrementos resultaram em produgaes signi-
ficativamente superiores ao T, com o M2 mostrando-se su—
perior ao Ml.
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Com base nas medias obtidas em cada tratamento, e cal-
culado o orcamento parcial (Tabela 5), que da como produ—
to as receitas Tiquidas relativas aos tres grupos.A maior
receita liquida corresponde ao M2. que jé tinha apresen-
tado‘a maior produtividade.

Para se obter a taxa de retorno marginal (TRM), divide-
-se a receita liquida marginal pelo custo marginal. Assim,
se o agricultor passar do sistema tradicional para a
tecnologia representada pelo M1, a TRM obtida sera:

27.900 - 19.900  8.000
7.000 - 0 ~ 7.000

= 1,14 = 114%

Se o agricultor quiser adotar o M2, a TRM sera:

28.100 - 19.900  8.200
11.500 0 “11.500

= 0,71 = 71%

Observa-se assim que o M1 apresentou uma TRM bem supe-
rior ao M2, devendo por isso, ser a alternativa recomen-—
dada ao agricultor . Os resultados obtidos significam que
no caso de adogao da alternativa M1, para cada cruzadoin-
vestido, o agricultor tera o seu cruzado de volta e lu-
crara mais um cruzado e 14 centavos, enquanto para a al-
ternativa M2, este lucro sera de apenas 71 centavos por
cruzado investido.

£ interessante salientar que se a avaliacao da tecno-
logia se baseasse apenas na produtividade e/ou na receita
liquida, a recomendagan para o agricultor seria aalterna-
tiva M2. Enganos como esse sao bastante freqlentes consi-
derando-se que na regiao semi—érida quase todas as reco-
mendagSes de tecnologias baseiam-se apenas nos dados
de produtividade.
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Para avaliar os riscos relativos de "desastre" usa-se
entac a analise dos retornos (TRm). Esta consiste na com-
paraqio dos 25% piores resultados de cada alternativa, em
termcs de receitas liquidas. Convem lembrar que as TRMs
foram calculadas com base nas "medias" dos tratamentos.
Dessa maneira, numa comparagao dos piores resultados, se
a alternativa recomenda com base na TRM ainda se mostrar
superior, isto significa que o risco de sua adogao ¢ bai-
X0, mesmo sob as piores condigSes e que, portanto, a sua
recomendagao poderé ser feita com muito mais segurarga.

A Tabela €, mostra as receitas liquidas calculadas pa-
ra os tres tratamentcs avaliados nas 8 propriedades. A
comparagao dos dois (25%) piores resultados de cada tra-
tamento, apreserntada na Tabela7, demonstra que a alterna-
tiva M1l continua a apresentar receitas l{quidas superio-
res em termos da mais baixa, da segunda mais baixa e da
media de ambas. A analise dos retornos minimos permitiu,
portanto,comprovar o acerto da recomendacac baseada na TRM.

CRITERIOS GERAIS A CONSIDERAR NA AVALIAGAO DO POTENCIAL
DE ACEITABILIDADE DE UMA TECNOLOGIA.

Alguns criterios devem necessariamente ser aplicados.
tantc na fase de selecao das tecnologias que vao consti-
tuir objeto dos TAs, como na fase de geragio das mesmas,
ainda na estagao'experimental. Tais criteérios guiam a pes—
quisa na busca de prioridades e na especificacac de al-
guns aspectos das novas tecnologias que devem estar pre-
sentes a fim de propiciar os mais-altos niveis de retorno
e de aceitabilidade. Tais critérios segundo Chapman (1084)
sao:
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TABELA 6. Receita liquida (Cz$/ha)

Biored o Tratamentos
T M1 M2
1 3.600 16.200 26.600
2 13.800 27..1.00 34.400
3 37.400 38.000 33.200
4 21.800 33.900 44.800
5 14.800 21.900 16.600
6 14.500 28.300 21.000
% 42.700 40,000 36.900
8 10.900 18.000 10.900
Media 19.900 27.900 28.100
TABELA 7. Receitas liquidas minimas (Cz$/ha)
Receita liquida Tratamentos
T M1 M2
Mais baixa 3.600 16.200 10.900
Segunda mais baixa 10.900 18.000 16.600
Media das duas mais baixas 7.250  17.000 13.750

. Utilizacao dos recursos

Como a tecnologia testada faz uso dos recursos es-—

cassos (terra e capital) e dos recursos

abundantes da

propriedade (ex: .mao-de-obra)? Como se apresenta a solu-
¢ao em termos de competigao ou complementaridade no uso
dos recursos entre as diferertes atividades produtivas
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dentro da propriedade? Tecnologias que maximizem 0 USO
de recursos abundantes e/ou minimizem o uso de recursos
escassos tendem a uma mais facil adogao.

. Contribuigao aos objetivos da familia

A nova tecnologia aumenta a quantidade de alimen-
tos preferidos para subsisténcia da familia? Os alimen-
tos sao produzidos em epocas normais de escaasez’ A nova
tecnologia possibilita manter a prodnqao nos niveis an-
teriores a um custo menor de recursos? Para ser aceitavel
qualquer tecnologia deve propiciar aumento da produqao
(receita), redugao do custo ou ambos.

. Requerimentos institucionais

Qual sera o efeito da ncva tecnologia na estrutura
de recursos da comunidade? Havera necessidade de introdu-
zir novos insumos ou de maior quantidade dos 1nsumos
atuais? Ha carais de comercializagao disponiveis para o
acréscimo na produgao/produto?

A estrutura de oferta de insumes (inclusive credito)
S sempre limitada nas areas rurais da regiéo semi-arida.
Assim, as tecnologias que nao demandem grandes mudangas
neste aspecto, tendem a ser mais facilmente adotadas.

. Requerimentos gerenciais

Pequenos agricultores geralmente fazem mudanges de
um modo gradativo, em pequenos passos, desde que consis—
tentes com suas condlqoeb, capacidade e preferenc1as.

Dificilmente adotam pacotes tecnolégicos completos os
quals sao, muita vezes, altamente condicionados por exi-
gen01a5 cronologlcas (tempo certo) de atividades de cul-
tivo (semeio, adubaqao, etc) e por niveis altos de capi-
tal para insumos nao tradicionais (fertilizantes). As
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tecnologias com maior chance de adogso sa0 as que reque-
rem somente uns poucos e discretos ajustamentos geren-
ciais e que seu sucesso nao dependa excessivamente de
tempos certos e niveis de uso de insumos.

. Requerimentos agroclimaticos

A nova tecnologia e compatlvel com as condiq%es
agrocllmatlcab prevalentes na area? Este requerimento
torna-se ainda mais importante quando novos cultivos ou
seqiiéncia de cultivos sao propostos.

. Aceitabilidade pelos agricultores

Alem dos criteérios acima, a aceitagao de uma
tecnologia pelo agricultor pode ser objetivamente deter-
minada pela analise acurada das "tendencias de adogao"
ou seja, uma vez explicadas as caracteristicas da tecno-
logia, a maioria dos produtores esta apta a antecipar
uma possibilidade de adogao, a qual deve ser considerada
ao definir o teste de aguste. Convem sempre lembrar que
é o "agricultor" e nao a "propriedade" que toma as deci-
soes sobre adogao da tecnologia.

Cada um desses criterios de ava]iagao, provavelmente,
apresenta pesos relativos, variaveis de regiao para re-
giao e ate de propriedades para propriedades, dependendo
de caracteristicas individuais tais como: terra, mao-de-
—obra, disponibilidade de capital e intensidade de risco.
Para cada condicao, a atribuicao de peso permite a elabo-
ragao de um "ranking" prévio de tecnologias potencialmen-—
te solucionadoras de um determinado problema e assim me-
lhor orientar o processo de selecao das tecnologias a se-
rem objetos dos TAs.
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