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Metodológica para Validação
de Tecnologias com Agricultor,
no Semi-Arido
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Introdução
Na zona serni-árida do Nordeste brasileiro, a insignificante taxa de

adoção de tecnologias geradas pela pesouisa tem sido, em sua maior parte,
atribuída à QUestãosociocultural: o peoueno agricultor seria" resistente" às
inovações tecnológicas. Recentemente, os pesouisadores começaram a
aceitar a idéia de Que a causa maior desse fato estaria mais relacionada à
inconsistência entre as tecnologias geradas e a situação concreta dos pe-
ouenos agricultores, ou seja, as tecnologias oferecidas não estariam apro-
priadas às reais necessidades dos usuários.

No Nordeste, o limitado sucesso da pesoulsa agrícola em gerar
tecnologias adotávels pelos peouenos agricultores pode ter como causas
determinantes os seguintes fatos:

• O pesouísador não leva em consideração os problemas do peoue-
no agricultor e seus sistemas agrícolas.

• O pesoulsador não demonstra competência no trato das práticas
agrícolas do pequeno agricultor.

'Pesouísador M.Sc. da Embrapa Semi-Árido. Caixa Postal 23. CEP 56300-000. Petrolina. PE. E-mail:
clovisg@cpatsa.embrapa.br.

'PesQuisador do Cirad/Tera. Montpellier. França.
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• o pesoulsador não testa a tecnologia nas condições de trabalho
do agricultor.

• A aceitação da tecnologia pelo peoueno agricultor não é uma de-
corrência do processo de avaliação dessa tecnologia.

Tradicionalmente organizada em linhas de produtos ou disciplinas e
sem envolvimento de cientistas sociais, a pesouísa agrícola no Nordeste
tem se caracterizado pela falta de uma visão sistêmica. Tal situação, aliada
ao fato de a pescuísa ter sido sempre conduzida em estações experimen-
tais, pouco ou não representativas dos campos dos agricultores e com
nenhum envolvimento desses, explica o aproveitamento inexpressivo dos
seus resultados.

Essa situação pode ser bem ilustrada se for considerado o grande
número de trabalhos científicos apresentados em congressos e simpósios
ou publicados em revistas científicas contendo potenciais soluções para
inúmeros problemas dos sistemas de produção existentes, sem Que essas
alternativas tenham sido levadas ao meio real para validação.

Os esforços mais recentes da pesouísa para modificar essa situação
são caracterizados pela incorporação do conceito de sistemas de produ-
ção (farming~stemf) em suas análises.

A pesouísa em sistemas de produção pode ser considerada como
oualouer pesouísa cue visualize a propriedade como um todo e considere
as interações do sistema (CGIAR, 1978). A metodologia envolve o agricul-
tor desde o início do processo de geração da tecnologia, incluindo avalia-
ções conjuntas durante o processo para assegurar a maior adequação
possível da alternativa tecnológica gerada às circunstâncias do próprio
agricultor.

Algumas experiências de pesouisa no Nordeste, dentro do enfooue
de sistema de produção, não têm oferecido, até o momento, resultados
satisfatórios, o Ql.Ie tem ensejado resistências à maior disseminação do
enfooue entre as diversas instituições de pesouisa com ação na região.

Talvez a causa determinante maior dessa situação esteja relacionada à
insuficiência ou mesmo ausência completa, nessas instituições, de eouipes

de profissionais com formação e sensibilidade para o caráter de multidiscipli-
naridade exigido para o trabalho. Sem essa sensibilidade, o pesouísador é
levadoa confundir avisão sistêmicacom o sistemade transferênciade tecnologia
tradicional, Que se baseavanos fracassados "pacotes tecnológícos''.

O enfooue de sistema de produção realmente adeouado às condi-
ções do Nordeste sernl-árldo tem como fundamento os pressupostos de Que:

• Os sistemas agrícolas existentes geralmente se apelam no uso raci-
onal dos recursos, Que se relaciona aos objetivos e experiências dos agri-
cultores.

• O peoueno agricultor, em face da escassez de capital, da aversão
ao risco e a outras condicionantes, somente adota uma inovação tecnológica
de maneira discreta e gradativa, ou seja, passo a passo.

O importante para a pescuísa é identificar, com segurança, o ponto
do sistema de produção onde pode ser dado um passo específico, de
maneira Que, apesar de discreto, possa acarretar um impacto expressivo
nesse sistema em termos de aumento de receita, de redução de custo ou
de outro objetivo do agricultor. Para isso, é importante ter uma visão sistêmica
da propriedade. Em outras palavras, o Que deve ser global é a visão do
sistema e não a intervenção tecnológica.

Com base nesse enlooue, e considerando a lacuna de instrumentos
metodológicos de pescuísa com o agricultor nas diversas instituições, é ~
Que se propõe, a seguir, uma metodologia de intervenção técnica na pe-
ouena propriedade do seml-ártdo, destinada a avaliar no próprio meio real
o grande acervo de tecnologias gerado até hoje pela pesquisa.

O método proposto é fruto de revisão da experiência internacional
em pesouísa com o agricultor, Que procurou adeouá-la às condições do
seml-árido e às potencial idades e limitações da estrutura de pesouisa pre-
valecentes nessa região.

A utilização racional dessa metodologia pode propiciar resultados
capazes de melhorar a distribuição social dos benefícios do investimento
público na pesouísa e na extensão rural.



Embora deva ser enfatizada a essencialidade das considerações eco-
nômico-financeiras e socioculturais na análise das novas tecnologias. este
trabalho explora com maior profundidade os aspectos metodológicos rela-
cionados à análise biológica das tecnologias.

Critérios Gerais a Serem Considerados
na Avaliação do Potencial de Aceitabilidade
de uma Tecnologia

Alguns critérios devem necessariamente ser aplicados tanto na fase
de seleção das tecnologias Que irão constituir o objeto dos testes de ajuste
- TAs Quanto durante sua geração. na estação experimental. Esses critéri-
os. segundo Chapman (1984). guiam a pesquisa na busca de prioridades e
na específlcação de alguns aspectos das novas tecnologias Que devem estar
presentes. a fim de propiciar os mais altos níveis de retorno e de
aceltabllldade. Esses critérios são:

Utilização dos recursos
De Que maneira a tecnología testada irá usar recursos escassos (ter-

ra e capital) e os recursos abundantes da propriedade (ex: mão-de-obra)?
Como é vista a solução em termos de competição ou complementaridade
no uso dos recursos nas diferentes atividades produtivas da propriedade?
Tecnologias oue rnaxirnlzern o uso de recursos abundantes e/ou minimizem
o uso de recursos escassostêm tendência a serem adotadas mais facilmente.

Contribuição aos objetivos da família
A nova tecnologia aumenta a Quantidade de alimentos preferidos para

subsistência da família? Os alimentos são produzidos em épocas normais
de escassez? A nova tecnologia possibilita manter a produção nos níveis
anteriores a um custo menor? Para ser aceitável. oualouer tecnologia deve
propiciar aumento da produção (receita). redução de custos ou ambos.
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ReQ!.lerimentos institucionais
Qual será o efeito da nova tecnologia na estrutura de recursos da

comunidade? Haverá necessidade de introduzir novos insumos ou maior
@antidade dos insumos atuais? Há canais de comercialização disponíveis

para o acréscimo na produção/produto?
A estrutura de oferta de insumos (inclusive crédito) é sempre limita-

da nas áreas rurais da região semi-árida. Assim. as tecnologias Que não
demandem grandes mudanças nesse aspecto tendem a ser mais facilmente

adotadas.

ReQ!.lerimentos gerenciais
PeQ!lenos agricultores geralmente fazem mudanças de um modo

gradativo. em peQ!lenos passos. desde Que consistentes com suas condi-

ções. capacidade e preferências.
Dificilmente adotam pacotes tecnológicos completos QUesão. mui-

tas vezes. altamente condicionados por exigências cronológicas ( época
certa). de atividades de cultivo (semeio. adubação. etc.) e por níveis altos
de capital para insumos não tradicionais (fertilizantes). As tecnologias com
maior chance de adoção são as Que reQ!lerem somente poucos e discretos
ajustamentos gerenciais e cujo sucesso não dependa excessivamente de

época certa e níveis de uso de insumos.

ReQuerimentos agroclimáticos
A nova tecnologia é compatível com as condições agroclimáticas

prevalentes na área?EssereQuerimento torna-se ainda mais importante Quan-
do novos cultivos ou seQÜência de cultivos são propostos.

Aceitabilidade pelos agricultores
Além dos critérios acima. a aceitação de uma tecnologia pelo agricul-

tor pode ser objetivamente determinada pela análise acurada das "tendên-
cias de adoção". ou seja. uma vez explicadas as características da tecnologia.
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a maioria dos produtores está apta a antecipar uma possibilidade de ado-
ção, a Qual deve ser considerada ao definir o teste de ajuste. Convém sem-
pre lembrar Q!Jeé o agricultor e não a propriedade Que toma as decisões
sobre adoção de tecnologia.

Cada um desses critérios de avaliação, provavelmente, apresenta pesos
relativos, variáveis de região para região e até de propriedade para propri-
edade, dependendo de características individuais como terra, mão-de-obra,
disponibilidade de capital e intensidade de risco. Para cada condição, a
atribuição de peso permite a elaboração de um rankingprévio de tecnologias
potencialmente solucionadoras de um determinado problema e assim
melhor orientar o processo de seleção das tecnologias a serem objeto
dos TAs. .

Conceituação de Testes de Ajuste
Os TAs são experimentos em meio real, com a participação efetiva

do agricultor, visando à validação de uma tecnologia introduzida isolada-
mente.

A validação deve abranger a avaliação da tecnologia sob os pontos
de vista biológico (ex: aumento da produtividade). econômico-financeiro
(ex: redução do custo) e social (ex: melhoria do bem-estar).

Para a compreensão do TA. é fundamental não confundi-Ia com "uni-
dades demonstrativas". No TA, o agricultor tem Que ser previamente
conscientizado de Q!Jea tecnologia introduzida não vai, necessariamente,
solucionar o problema ou melhorar o seu sistema de produção.

Por se tratar de um processo de validação, um possível fracasso da
tecnologia não deve ser descartado. A indução de falsas expectativas pode
ser considerada como um dos principais responsáveis por boa parte dos
resultados negativos obtidos pela pesouísa nos trabalhos com o agricultor.

As propriedades onde as tecnologias testadas se mostrarem válidas
podem ser aproveitadas, posteriormente, como unidades demonstrativas
da extensão rural.

Em sua natureza, os TAs não diferem muito das unidades de obser-
vação - UOs. Pode-se afirmar Queas principais diferenças residem no maior
rigor científico dos TAs e na participação da pesQuisa no processo, ao

passo Que as UOs são instrumentos de ação exclusivos da extensão. Isso
significa Que a utilização dos TAs tem a vantagem adicional de induzir uma
integração real do pesQuisador com o extensionista, pois sua metodologia
pressupõe participação bem definida dessas duas áreas e dos agricultores.

O TA está inserido na área BCED do modelo de articulação propos-
to por Alves (1980) mostrado na Figura I. A Figura 2 mostra a posição do
TA no contexto de um processo de geração e difusão de tecnologia. A
"tecnologia disponível" nela mostrada é o produto de um experimento ou

de uma experiência real capaz, potencialmente, de solucionar um determi-
nado problema, numa dada condição agroecológica e socioeconômica sem,
contudo, ter sido avaliada nessascondições. Essatecnologia disponível passa
a ser objeto do TA. Em caso de validação, tem-se uma "tecnologia adapta-
da" Que passará então à extensão para difusão ampla. Em caso da tecnologia
não ter apresentado desempenho satisfatório no TA. ela voltará à estação
experimental, num processo de retroalimentação, para correções e ajustes
ou substituição por uma nova alternativa.

H A

G , F/.E

Pesquisa~ ~

Extensão~ ~

Figura I. Modelo de articulação proposto por Alves (1980).
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Figura 2. Posição do TA no processo de geração e difusão de tecnologia.

o processo de geração e difusão de tecnologia da Figura 2 mostra
também Que os TAs estão inseridos num eníooue sistêmico de pescuísa

constituído por Quatro grandes etapas:

• Estudos no meio real visando caracterizar e compreender os siste-
mas agrícolas existentes (estudos básicos). resultando na identificação dos
principais fatores Iimitantes desses sistemas de produção QUe. então. pas-
sam a merecer a atenção da pesouísa e da extensão.

• Estudos na estação experimental destinados a gerar ou adaptar
alternativas tecnológicas voltadas para a solução dos problemas identifica-
dos.

• Estudos com o agricultor destinados a comparar ou avaliar as alter-
nativas tecnológicas disponíveis. geradas ou não na estação experimental.
QUanto à sua real capacidade de solucionar os problemas identificados (caso
dos TAs).

• Trabalhos de monitoramento das mudanças nos sistemas existen-
tes. isto é. da taxa de adoção e do impacto das inovações tecnológicas
introduzidas nos sistemas.

Os trabalhos da última etapa são praticamente inexistentes no Nor-
deste. Isso pode ser explicado pela limitada disponibilidade de dados bási-
cos relacionados com os estudos da primeira etapa. pois a comparação
entre eles é instrumento fundamental na avaliação dessas mudanças.

16

..

Testes de Ajuste versus
experimentos convencionais

Comparados com os experimentos convencionais. conduzidos na
estação experimental, os testes de ajuste apresentam as seguintes caracte-
rísticas:

• São biologicamente orientados e comportam objetivos
socioeconômicos .

• São conduzidos em parcelas maiores ou mesmo em escala
operacional;

• Contam com menor número de tratamentos e de repetições por
campo e por propriedade.

• Utilizam delineamento mais simples.

• Apresentam. em geral, menor sensibilidade a diferenças entre tra-
tamentos.

• Contam com a participação efetiva dos agricultores em seu plane-
jamento. condução e avaliação.

Pré-reQuisitos

Os testes de ajuste caracterizam-se por uma grande flexibilidade
metodológica. de acordo com a finalidade do experimento. a característica
dos agricultores e a natureza da tecnologia a ser testada.

Dois aspectos são considerados pré-reQuisitos básicos para a ade-
ouada implantação de um teste de ajuste:

I. Identificação e seleção dos estratos ou grupos homogêneos de
agricultores da região em estudo para os ouaís as tecnologias validadas
deverão ser recomendadas.

Byerlee et aI. (1982) propuseram o conceito de domínio de reco-
mendação (recomenda/íon domsin); Que consiste em um grupo de agricul-
tores com práticas e condições mais ou menos similares. para o Qual uma
dada tecnologia melhorada seria. de maneira geral. apropriada.
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2. Seleção e hierarQUização dos problemas de ordem tecnológica
QUeafetam cada grupo de produtores. levando em conta o potencial de
impacto de uma mudança no sistema e a análise da disponibilidade de
tecnologias alternativas para solucloná-los.

Isso deve ser feito por meio de um estudo dos sistemas agrícolas
predominantes no grupo-meta (domínio de recomendação). cujas restri-
ções agronômicas. eccnômicas e socioculturais Que condicionam seus pa-
drões e práticas agrícolas procura-se entender. Fica. assim. patente a im-
portância da multidisciplinaridade da eouipe QUerealiza esse estudo.

A definição e delimitação desses domínios de recomendação po-
dem ser feitas pela condução de estudos de reconhecimento. após a análi-

"se e sistematização dos dados básicos da área (Hildebrand & Poey 1985).

Passos Metodológicos
Depois de identificar o grupo-meta de agricultores e os principais

problemas a serem solucionados no sistema predominante. passa-se
à implementação propriamente dita do TA. considerando os seguintes

passos:
• Seleção dos agricultores e caracterização individual das proprie-

dades selecionadas.

• Planejamento.

• Operacionalização.

• Avaliação dos resultados.

Como o agricultor desempenha um papel-chave na condução do TA.
sua seleção deve ser feita com muito cuidado. pois o aspecto positivo da
vontade de participar demonstrada por ele é. em muitos casos. anulado
pelos aspectos negativos de sua limitação de recursos e da incerteza das
condições ambientais. Assim. impõe-se a necessidade de não só identificar
agricultores QUesejam representativos e QUedesejem cooperar mas. tam-
bém. de planejar TAs Que eles possam entender e conduzir. dentro dos
limites de seus recursos e condições ambientais predominantes.

Os seguintes critérios devem ser considerados no processo de seleção:

• Representatividade do agricultor em relação ao domínio de reco-
mendação.

• Representatividade do agricultor em relação ao problema técnico
selecionado como objeto do TA.

• Espírito de colaboração do agricultor.

• Aptidão do agricultor para colaborar.

• Participação no risco de insucesso da tecnologia a ser testada.

• Outros critérios complementares (condições de acesso à proprie-
dade. etc.).

Um aspecto relevante no processo é Que. em decorrência do cará-
ter de pesouísa dos TAs. QUeimplica risco de .inadeouação da tecnología,
os custos de sua implementação podem constituir. parcial ou totalmente.
atribuição da pesouísa. Apesar disso. é recomendável alguma forma de
participação do agricultor. uma vez QUeos testes visam também analisar
como ele reage as novas tecnologias Quando aplicadas às suas condições.
Se os testes forem "mascarados" por condições não realistas. os resulta-
dos experimentais serão inconclusivos ou de limitada utilidade.

A alternativa mais simples e mais comum tem sido atribuir ao agricul-
tor os custos da mão-de-obra. Outra alternativa seria atribuir-lhe a maior
parte dos custos e formalizar um acordo pelo Qual. nos casos de prejuízo.
ele seria reembolsado. A vantagem desse tipo de acordo é QUeele caracte-
riza muito mais uma indenização do QUeum incentivo à adoção.

Uma vez identificado o agricultor. é preciso fazer um diagnóstico
detalhado da propriedade para fundamentar a fase seguinte. de planejamen-
to. Esse diagnóstico deve incluir um croouí da propriedade com a descri-
ção e distribuição dos diversos campos e cultivos. com maior volume de
informações sobre o subsistema objeto da intervenção tecnológica. Essas
informações devem abranger. no caso de um sistema de cultivo. a varieda-
de. o espaçarnento, o preparo do solo. o sistema de plantio e capinas. a
adubação. o controle sanitário. a força-de-tração. a mão-de-obra. etc.
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A fim de melhor identificar, entre as tecnologias disponíveis, aouelas
a serem objeto de validação, a fase de planejamento deve considerar basi-
camente as reais condições Que afetam o grupo de agricoltores.Para cada
tecnologia alternativa deve-se analisar antes sua adequação às condições
ambientais do agricultor, enfatizando as interações com o sistema, a dispo-
nibilidade de insumos, os riscos e a rentabilidade.

Ainda na fase de planejamento, é importante considerar a possível
necessidade de se fazer alguns ajustes iniciais na tecnologia Que vai ser
testada, para adeouá-la às condições específicas do grupo de agricultores.
Reajustes podem ser considerados novamente ao final do primeiro teste
ou, de acordo com a natureza da tecnologia testada, durante sua operacionali-
zação. Somente Quando esses reajustes não surtirem o efeito desejado na
eficácia da tecnologia é Que ela deve ser considerada lnadeouada, optan-
do-se então por reformulações mais profundas só possíveis no âmbito de
estação experimental.

Na operacionalização do teste, a coleta de dados para as análises
técnicas (produto, ataoue de insetos) e econômicas (custos com plantio,
capinas, insumos) deve ser feita de acordo com a natureza da tecnologia
testada e na periodicidade reouerída, limitando-se ao mínimo necessário
na aferição do desempenho e do custo das alternativas comparadas.

Na avaliação dos resultados, deve ser feita a análise da capacidade
da tecnologia em resolver o problema identificado e da facilidade de sua
implementação, de acordo com o potencial biológico, a disponibilidade
dos recursos, a viabilidade econômico-financeira e a adeouação sociocultural.

Dentro dos TAs, o nível de participação ou de controle do agricultor
pode variar de reduzido, no caso de testes mais sofisticados (delineamento
mais complexo, várias alternativas tecnológicas ao mesmo tempo, tecnologias
de mais difícil manejo), até um controle praticamente absoluto (comparação
simples, uma única alternativa tecnológica, tecnologia de simples assimila-
ção). Basicamente, o nível de participação depende da natureza da tecno-
logia e da maior ou menor possibilidade de seu sucesso em virtude das

condições do agricultor.

O agricultor deve ser um agente participativo do planejamento, con-
siderando-se sua opinião na tomada de decisão sobre Que tecnologia testar,
QUe adeouaçôes preliminares elas devem sofrer, localização do teste na

propriedade e definição do tratamento tradicional.

Na operacionalização, seu papel também é fundamental, pois o Que
se QUer testar não é uma tecnologia em si, mas sim se ela funciona nas

condições do agricultor e sendo por ele manejada.

Na avaliação, é fundamental o diagnóstico final do agricultor sobre a
tecnologia. Essa avaliação deve considerar a eficácia da tecnología. os as-
pectos passíveis de correções ou ajustes e, principalmente, a identificação
de tendências de adoção, fator importante para avaliar seu nível potencial

de aceitação no caso de ser difundida.

A participação do agricultor nos TAs é, também, fundamental na
determinação do tipo de experimento. A variabilidade observada nos resul-
tados tende a ser maior à medida QUeo nível de participação do agricultor
aumenta.Ademais, a necessidade de maior participação do agricultor deve
aumentar à medida QUea tecnologia se aproxima da fase de difusão ampla.

Essa variabilidade irá demandar maior número de repetições dentro
de cada propriedade. Se isso não for possível, será necessário aumentar o
número de repetições entre propriedades. Em suma, o tamanho das parce-
las e o custo total do TA devem ser positivamente associados ao nível de

participação do agricultor.
O papel do extensionista pode ser melhor avaliado pela importância

das ações QUeo mesmo desempenha, relacionadas na Tabela I, todas elas
essenciais no processo de geração e transferência de tecnologias.

Papel do agricultor e do extensionista

Uma característica comum e fundamental às fases de planejamento,
operacionalização e avaliação é a participação efetiva do extensionista e do
agricultor.

A importância da participação do agricultor é fundamental para o
estabelecimento de um processo de comunicação em duplo sentido entre
a pesouisa e a realidade.
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Tabela I. Participação do extensionista no processo e validação de tecnologias por testes
de ajuste.

Passos Atividades

Seleção da área/subárea e área de pesouísa Coopera na escolha de critérios para a seleção.
Coopera na reunião e análise dos dados primários
e secundários
Ajuda na familiarização da pesoutsa com as
condições locais e no estabelecimento de contatos
com agricultores e outros
Participa nos estudos de reconhecimento
Participa na seleção dos agricultores
Ajuda no diagnóstico das propriedades
Contribui com o conhecimento sobre as práticas
agrícolas existentes no delineamento do teste
Assiste na supervisão dos testes
Avalia conjuntamente a aceitação da tecnologia
pelo agricultor
Propicia feedback do agricultor para o pesouísador
e vice-versa

Identificação dos problemas

Planejamento dos TAs

Operação e avaliação

Análise dos Testes de Ajuste
Os parâmetros a serem considerados devem ter seu nível de

ouantlflcação bem delineado antes da efetiva implementação do TA. Cada
variável medida deve ser justificada do ponto de vista do objetivo da pes-
ouísa, da exigência do método estatístico e dos aspectos relacionados com
o custo da pesouisa. Os dados coletados devem permitir os três tipos de
análise abaixo relacionados:

Análise técnica

Após a conclusão do TA, os resultados devem servir de base para
julgar se uma mudança técnica representa realmente um melhoramento bio-
lógico. Em outras palavras, é necessário saber se uma nova tecnologia pro-
duz mais a partir de um dado conjunto de recursos ou se satisfaz os recue-
rimentos do agricultor com menos recursos ou, ainda, se ajuda a estabilizar
as entradas e saídas.
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Para saber se os resultados não foram devidos ao acaso, é importan-

te considerar o conjunto de fatores ambientais sob os ouais os testes foram
conduzidos. Por exemplo, as condições de precipitação pluvial ou de mão-
de-obra foram suficientemente representativas das condições "típicas"? Em
caso positivo, a pesQuisa pode então concluir de maneira razoável QUeos
resultados estatisticamente significativos devem ter, de modo geral, validade.

Os delineamentos experimentais mais comumente utilizados para esse

fim, segundo Shaner et al, (1982). são:

• Tratamentos pareados.

• Inteiramente casualizados.

• Blocos ao acaso.

• Blocos incompletos.
O importante para esse tipo de pesouisa é buscar delineamentos

tecnicamente viáveis em vez de delineamentos ótimos. A otimização é
conflitante com a operacionalização nas condições de uma propriedade do

semi-árido.
Por ser de maior simplicidade (simples teste de média) e de muita

eficácia, o delineamento de tratamentos pareados torna-se o mais reco-
mendável para trabalhos com produtores, pelo menos para instituições
e/ou eQUipes de pesouísa sem experiência significativa. O teste "t' é o

método mais indicado para analisar esse tipo de delineamento.

O delineamento é limitado a apenas dois tratamentos (tradicional x mo-

dificado). Ambos são colocados lado a lado no mesmo campo e repetidos
em diversas propriedades. Cada propriedade tem o mesmo par de trata-
mentos. O pareamento aumenta a sensibilidade na detecção de diferenças

entre os tratamentos.
Outro delíneamento simples é o inteiramente casualízado, tam-

bém recomendado QUando apenas um tratamento pode ser testado em
cada propriedade (caso de propriedades muito peQuenas). Se forem
selecionadas duas alternativas tecnológicas supostamente melhoradas para
serem testadas com determinado grupo de produtores, então, para cada
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propriedade, deverá ser alocada, por sorteio, uma das três alternativas: a
tradicional (testemunha) ou uma das duas alternativas selecionadas, de modo
QUehaja apenas um tratamento por propriedade. Assim, se o TA for feito
em 3O propriedades, cada tratamento será repetido em dez propriedades.

A principal desvantagem desse delineamento na pesouísa com o agri-
cultor é a dificuldade em detectar as diferenças entre tratamentos. Isso se
deve à variabilidade entre pesouísadores. Esse problema reforça a necessi-
dade de uma boa identificação dos estratos de produtores (domínios de
recomendação).

O delineamento de blocos ao acaso deve ser usado Quando existe
acentuada variabilidade entre as propriedades de uma região. O agrupa-
mento das unidades experimentais em blocos permite reduzir bastante os
efeitos dessa variabilidade.

Isso pode ser feito Quando se testa um ou mais tratamentos por
propriedade. No primeiro caso, cada bloco deve consistir de proprieda-
des o mais semelhantes possível, de maneira Que a variabilidade entre elas,
dentro de cada bloco, seja menor do Que a variabilidade entre proprieda-
des de blocos diferentes. No segundo caso, cada propriedade passa a ser
um bloco composto de todas as alternativas testadas. Assim, reduz-se con-
sideravelmente a variabilidade Que, geralmente, é menor dentro da propri-
edade do Que entre propriedades. A maior vantagem desse delineamento
em relação aos anteriores é permitir uma identificação mais acurada das
diferenças entre tratamentos.

O delineamento em blocos incompletos apresenta um pouco mais
de complexidade para trabalhos com o produtor, em decorrência da maior
dificuldade de implementação e de análise. Para as condições do pequeno
agricultor do semi-árido poderia ser considerado o menos indicado. Esse
delineamento é mais indicado para testar de uma só vez um número de
alternativas Que excede a capacidade de cada propriedade. As proprieda-
des serão contempladas com número igual de alternativas testadas, porém
inferior ao número total de alternativas em teste. Esse delineamento é mais
preciso Que o inteiramente casualizado, poroue uma parte da variabilidade
entre propriedades pode ser eliminada.
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A Tabela 2 resume as principais diferenças entre os Quatro delinea-
mentos discutidos.
Tabela 2. Sumário das diferenças entre os delineamentos propostos para os testes de
ajustesI

Delineamento Número de tratamentos
Que podem ser avaliados

Número de Sensibilidade na
tratamentos por detecção de diferenças
propriedade entre tratamentos

Tratamentos pareados
Inteiramente casualizado
Blocos ao acaso?

Dois Alta
Um Baixa
Um Alta

Dois
Qualouer número
Qualouer número,
mas usualmente menos
de Quatro
Qualquer número,
mas usualmente menos
de Quatro
Qualquer número

o mesmo Q!le o Alta
número total
sendo avaliado
Menos Que o Média a alta
número total
sendo avaliado

Blocos ao acaso-

Blocos incompletos

I Adaptado de Shaner et aI. (1982).
2 Grupo de propriedades constitui um bloco.
3 Cada propriedade constitui um bloco.

A comparação do método tradicional do agricultor com uma ou mais
alternativas tecnológicas é a característica básica dos TAs. No caso de se
avaliar a introdução de uma nova cultura, a comparação pode ser feita com
ênfase maior nos aspectos econômicos e sociais da nova cultura e da cultu-
ra tradicional Que se pretende substituir.

De maneira geral, oualouer Que seja o delineamento escolhido, al-
guns cuidados devem ser tomados para compensar os efeitos desfavorá-
veis do menor controle do pesoutsador sobre o TA em relação a um expe-
rimento convencional:

• Procurar, com o máximo empenho, Que o agricultor entenda real-
mente o TA, para Que ele possa rnanejá-lo adeouadamente, o Que reouer
do teste o máximo de simplicidade possível e das tecnologias a serem tes-
tadas uma compatibilização com o sistema em uso.

• Procurar utilizar nos testes com cultivos agrícolas parcelas grandes
(sugere-se pelo menos 1.000 rrr'), evitando o uso dos "cantelrlnhos"
característicos dos estudos em estação experimental.



• Procurar não "saturar" a comunidade ou área de estudo com um
número grande de TAs. limitando-os à solução de um. dois ou. no máximo.
três principais problemas identificados. em cada etapa. A escolha do nú-
mero de TAs deve se basear na disponibilidade de pescuísadores, em sua
experiência. na natureza dos problemas e no tamanho da área de estudo.

• Face à grande variação anual na precipitação pluvial. na zona serni-
árida. a recomendação de uma tecnologia baseada em apenas um ano de
estudo é considerada temerária. O risco climático. um dos fatores mais
importantes na análise técnico-econômica de uma tecnologia. não pode ser
estimado em um único ano agrícola. A repetição do teste por mais de um
ano deve ser enfatizada.

Os critérios dos agricultores para aceitabilidade de uma nova
tecnologia podem estar mais estreitamente relacionados a aumentos
percentuais na produção e receitas do Que a valores absolutos. Assim. uma
maneira também importante para expressar e comparar os resultados obti-
dos em um TA em diferentes propriedades é utilizar os percentuais de
aumento observados.

Análise econômico-financeira

Quando os resultados experimentais são aceitáveis do ponto de vista
biológico. é preciso ainda avaliar se os agricultores estão interessados e se
dispõem dos recursos e da capacidade para implementar as mudanças.
Para chamar a atenção dos agricultores para esses aspectos. é importante a
colocação de valores monetários nas entradas e saídas associados às
tecnologias atuais e modificadas. Os resultados. baseados em valores mo-
netários. podem então ser comparados com as preferências dos agriculto-
res em relação a lucro. risco e outros fatores.

Alguns técnicos contestam a necessidade de se fazer uma análise
econômica Quando as médias dos tratamentos em um experimento não se
mostram significativamente diferentes na análise estatística. Isso se deve ao
fato de Que. na grande maioria dos experimentos. os níveis de significância
considerados são de I % ou de 5%.
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O problema é Q!.Ieo agricultor certamente vai ouerer plantar uma

variedade A. Que produziu I .000 kg a mais por hectare do Q!.Iea B. mesmo
Q!.Ieessa diferença só tenha se revelado significativa em 10%. É esse tipo de
comportamento Q!.Iejustifica a análise econômica nos TAs. independente-

mente do resultado biológico.
O grande valor da análise estatística está em determinar o Q!.Ieestá

acontecendo biologicamente nos experimentos e não em permitir derivar
recomendações para o produtor. Para isso. é imprescindível sua imple-
mentação com uma análise econômica cujos resultados. avaliados em con-
junto com os da análise técnica. criarão condições. particularmente no caso
de tecnologias sem restrições de ordem sociocultural. para extrair com

maior margem de segurança recomendações para os usuários.

Nas condições de adoção de tecnologias pelo agricultor do serni-

árido. a análise econômica pelo método da orçamentação parcial parece a
mais indicada. por sua simplicidade. para ouern ainda não detém experiên-

cia suficiente com pesouísa em propriedade.

A orçamentação parcial é uma forma de análise marginal delineada

para mostrar o acréscimo ou decréscimo lÍQ!.Iido na receita de uma dada

atividade. na propriedade. resultante de uma determinada mudança.

Se o incremento no benefício lÍQ!.Iido resultante da mudança for mai-
or do Que o incremento nos custos variáveis. considera-se a nova alternativa
como sendo melhor do Q!.Ieo método tradicional do agricultor. mas não
necessariamente bastante melhor para induzir o agricultor a efetuar a mu-
dança. No cálculo da taxa de retorno. são considerados apenas os benefí-
cios e os custos associados com a mudança. ignorando-se todos os outros

custos de produção.
Ao contrário. o método de orçamentação total é usado em pesQ!.li-

sas sobre sistemas mais complexos por períodos mais longos. Q!.Iando

medições mais abrangentes são necessárias.

Os agricultores não vão necessariamente adotar uma tecnolog
ia

sim-
plesmente poroue ela apresenta o mais alto benefício IíQ!.lido. na análise.
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Isso se deve a dois fatores fundamentais nas condições do semi-árido: es-
cassez de capital e riscos associados com a adoção.

Para obter recomendações consistentes com a escassez de capital e
com os riscos, é necessário considerar, na análise econômica, fatores como:

• Taxa de retorno marginal.

• Taxa de retornos mínimos.

• Análise de sensibilidade.

Quando ambos os resultados biológicos e econômicos são
satisfatórios, há ainda a necessidade de avaliar sua viabilidade financeira. A
tecnologia é financeiramente viável Quando os agricultores estão capacita-
dos a assegurar os recursos financeiros para implementar a mudança e,
posteriormente, terem as condições de amortizar oualouer crédito financi-
ado de acordo com as normas vigentes.

Uma orientação mais detalhada da utilização do método de orça-
mentação parcial para derivar recomendações ao agricultor pode ser en-
contrada em Perrin et aI. (1976).

Análise social

Finalmente, é necessário observar como os agricultores reagem a
alternativas Que a pesouisa considera aceitáveis do ponto de vista biológico,
econômico e financeiro. Quando todas essas indicações forem favoráveis
ao interesse do agricultor sem, entretanto, a adoção da tecnologia se efeti-
var, os pesQuisadores devem aprofundar suas an:;lises, ou seja, devem con-
siderar seus conhecimentos e idéias sobre a família do agricultor e sobre o
ambiente sociocultural da propriedade. Essaanálise envolve Questões como:

• As percepções, crenças, conhecimento e atitudes do agricultor
facilitam ou dificultam a adoção da tecnologia?

• A introdução da tecnologia corresponde a uma alternativa discreta
e gradativa no sistema gerencial da propriedade ou a uma mudança acentu-
ada e brusca Que pode dificultar sua adoção?

• Que efeitos tem a tecnologia proposta na função de múltiplo obje-
tivo da propriedade?

Para essa análise, é também necessária a participação de profissio-
nais da área social. A ínteração entre agrônomos, zootecnistas e veterinári-
os com cientistas sociais não tem recebido Quase nenhuma atenção no con-
texto da pesoulsa agrícola no Nordeste.

Normalmente, os agricultores usam critérios diferentes dos usados
pelo pesouísador para avaliar o TA e a tecnologia por ele testada. O cientis-
ta social está melhor eoulpado com instrumentos para identificar esses cri-
térios e fornecer informação adicional necessária para combinar os dois
lados. de modo Que o pesouísador da área agronômica e o agricultor pos-
sam tirar o devido proveito do teste.

Infelizmente. a deficiência das instituições do Nordeste em termos
de profissionais dessa área é acentuada. Alguma coisa, porém, terá Que
ser feita se a pesouísa Quiser gerar tecnologias Que. de fato, possam ser
adotadas pelo agricultor.

Resumo das Ações Seoüenciaís
Necessárias à Implantação
e Avaliação de Teste de Ajuste

• Seleção e hierarouização. por meio de discussão com produtores
e extensionistas. dos principais problemas identificados previamente no
estrato ou grupo homogêneo de produtores objeto da ação.

• Definição consensual do problema a ser objeto do teste de ajuste.

• Seleção. com base nos critérios apresentados. das propriedades
nas ouaís o teste será implantado.

• Levantamento detalhado das propriedades selecionadas, caracteri-
zando-as principalmente em relação à atividade ou subsistema QUesofrerá a
intervenção tecnológica.



• Seleção de algumas alternativas tecnológicas para o problema ob-
jeto do teste de ajuste. apresentação aos produtores selecionados e defini-
ção. em consenso com eles. de uma ou mais alternativas a serem usadas no
teste de ajuste.

• Procedimento. Quando necessário. de ajuste prévio na tecnologia
a ser validada. procurando adeouá-la às condições agroclimáticas. soclo-
econômicas e socioculturais do ambiente.

• Escolha de um delineamento Que se adapte às circunstâncias
arnbientais. por meio de discussão com os produtores selecionados e os
extensionistas. Observar a premissa de Que os produtores têm Que enten-
der o teste.

• Definição conjunta e detalhada do tratamento tradicional a ser uti-
lizado no teste. para comparação.

• Definição do nível de participação do produtor. detalhando suas
atribuições. bem como as atribuições da pesouísa e da extensão.

• Operacionalização do teste. conduzindo-o de acordo com o pla-
nejado. especialmente ouanto à coleta de dados.

• Avaliação conjunta da necessidade de se fazer algum ajuste apro-
priado na tecnologia. durante a condução do teste. A opinião do produtor
é fundamental na definição desses ajustes.

• Sistematização. ao término do teste. dos dados obtidos e proces-
samento de sua análise técnica e econômica.

• Discussão dos resultados com os produtores e extensionistas.
enfatizando as limitações e/ou vantagens da tecnologia em relação aos as-
pectos biológicos e econômicos. Em virtude do grau de aceltabllidade por
parte dos produtores. identificar possíveis restrições de ordem sociocultural.

• Definição. com base no item anterior. da liberação da tecnologia
para difusão ampla ou da repetição do teste com ou sem novos ajustes na
tecnologia.
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