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O objetivo deste estudo é festar a hipdtese de um modelo geral que combina
05 processos de experiéncia ou aprendizagem indusirial, demanda agricola e
difusdo de insumos agricolas modernos (IAM). As séries temporais (196680) refe-
ventes an mercado brasileiro de 10 JAM selecionados ¢ os procedimentos de esti-
magdo de MQO e Marquardt sdo utilizados. Em geral, os resultados obtidos
indicam: redugdo acentuada dos pregos relativos dos IAM, coerente com o pro-
cesso de experiéncia; expansdo moderada do consumo, wo longo da curva de
demanda, como decorréncia da queda de precos e da estrutura prego-ineldstica
da demanda; e taxas de difusdo bastante varidveis, dadas as taxas de experiéncia
€ as estruluras de demanda, Com base na evidéncia obtida, fazem-se sugestGes
para a politica agricola € para a pesquisa futura.

1 — Introducio

Grande parte dos investimentos e das politicas de desenvolvimento
agricola estd relacionada com o comportamento do mercado de
fatores de preducao,

O Governo interfere, com freqiiéncia, nos mercados de produtos
e de insumos agricolas, visando ao aumento de produgio e produti-
vidade, por meio de politicas de precos minimos, subsidios, etc.
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Portanto, ¢ de importincia fundamental o conhecimento das reagdes
dos produtores is variagbes nos precos de insumos e produtos.

As Inovacdes tecnoldgicas niio sio adotadas simultaneamente por
todos os agricultores, Para determinado insume agricola moderno,
ha uma fun¢io-densidade que descreve o processo de difusio, ao
longo do tempo. A natureza dessa fungio-densidade depende tanto
do modo como os elementos da populagdo reagem i inovacio quanto
do prego relativo dos insumos. A evidéncia empirica relativa a curva
de experiéncia industrial sugere que custos de producio e precos
de venda de bens industriais dependem da experiéncia acumulada
pela industria, na sua producio, ao longo do tempo [Bass (1969
c 1980y ].

Em estudos anteriores de demanda de insumos agricolas modernos,
realizados no Pafs e no exterior, presumiu-se que o grau de resposta
dos compradores is variagdes nos pregos dos insumos fosse constante,
ao longo do tempe [Cibantos (1972), Stock e Brandt (1983¢) e
Tamaki (197G)]. Contudo, a observacio empirica sugere que, ao
longo dos processos de difusiio, as elasticidades-preco de demanda
dessas inovacdes tecnoldgicas, na agricultura, sdo bastante varidveis
[Cibantos (1983) e Surry e Meilke (1982)].

No presente estudo, demonstra-se que as fungbes de experiénela
industrial ¢ de difusio de uso slio compativeis com [uncdes de
demanda derivada de insumos agricolas modernos. Os resultados
apresentados podem ser de interesse para formulagio e reavaliagio
de politicas de desenvolvimento agricola, baseadas principalmente na
difusio desses insumos agricolas. Por exemplo, com base nos resul-
tados aqui encontrados, podem ser aperfeicoadas as politicas de
mercado de insumos, tais como as de subsidios e protecio, assim
como também podem ser melhorados os servicos de assisténcia
técnica e extensio rural.

Esta pesquisa objetivou analisar o mercado de insumos agricolas
modernos selecionados, no que tange 4 demanda agricola, experién-
cia industrial e dilusio agricola. De maneira especifica, objetivou-se
estimar: a) elasticidades-precos, elasticidades-cruzadas e elasticidades
de escala de demanda derivada, para os prazos curto e longo;
b) pardmetros de experiéncia industrial; e ¢) parimetros de inova-
cio, difusio e tamanho de mercade, para os mercados de corretivos,
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fertilizantes, fungicidas, herbicidas, inseticidas, ragdes balanceadas,
sementes certificadas de algodio, sementes certificadas de arroz,
sementes de milho hibrido e tratores agricolas.

2 — Metodologia

As interrelagdes entre os modelos de difusio, demanda derivada e
experiéncia da industria de insumos agricolas modernos, original-
mente descritas por Russel (1980) e Bass (1980), sdo ilustradas no
Grafico 1.

O segundo quadrante do grilico mostra a relacio temporal de
precos do bem em pauta, Essa relacdo é de natureza inversa, isto é,
0 prego real ou relativo do insumo tende a decrescer, ao longo do
tempo. A natureza inversa dessa relagio € explicada pelo efeito de
experiéncia industrial, tal como se explicita adiante, na equagiio (3},

No primeiro quadrante descrevem-se curvas de demanda do insu-
mo agricola moderno, que sio ilustracdes das relagbes (1) e (2),
também  apresentadas adiante. Pressupdese, nessa descrigdo, que
outros fatores que influenciam a demanda do insumo agricola mo-
derno, tais como precos de outros insumos e nivel de produto,
mantenham-se constantes. Essa pressuposicio & parcialmente rela-
xada, para efeito da andlise empirica. Outra pressuposiciio basica &
a de economia fechada. Reconhece-se que, em certos casos, esta
pressuposi¢io ndo € intciramente realista e que a evidéncia empirica
de queda de pregos, ao longo do tempo, pode refletir outros efeitos
gue ndo o de experiéncia na industria nacional.

Por meio do tercciro quadrante obtém-se a relacio entre quanti-
dades demandadas do insumo e tempo, apresentada no quarto qua-
drante. Mostra-se, assim, que a forma da relagio entre preco ¢ uso
do insuino, no tempo, é cocrente com o desenvolvimento dos pro-
cessos de difusdo e de experiéncia.

A forma da curva de difusio (quarto quadrante) também pode
ser explicada pela teoria da firma. Para isso, parte-se do pressuposto

de que os compradores pertencem a grupos internamente idénticos,
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Grdfico

RELAGOES ENTRE PADRAQ DE DIFUSAO, CURVA DE
EXPERIENCIA E DEMANDA DE INSUMOS
AGRICOLAS MODERNOS |,

(BY

no que diz respeito ao prego de reserva, isto é, ao preco que induz
a aquisi¢io do insumo. Se o preco do insumo decresce, a inddstria
vende, em primeiro lugar, aos compradores do grupo A e, posterior-
mente, 20s dos grupos B, C e D, tal como ilustrado no Grifico 2.
Esses grupos diferem entre si no que diz respeito a um ou mais
parimetros ou caracteristicas (e. g., renda do comprador, tamanho

da empresa, educagio do comprador}.
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Grdfico 2

RELACOES TEMPORAIS ENTRE GRUPOS DE
COMPRADORES (G), PRECOS {p) E

COMPRAS (x) DE INSUMOS
AGRICOLAS MODERNOS

{p}
{(G)

—— =\ A

- -\ ¢
A
(T) 0 {x)

Supondo-se que a tendéncia (de reduciio) de prego seja linear,
a forma da curva de difusio depende da densidade da distribuicio
dos pardmetros ou caracteristicas que diferenciam os grupos (G).

Portanto, comecando em um nivel mais alto e terminando em um
nivel mais baixo, verifica-se que a indiistria vende primeiro ao grupo

caracterizado por individuos inovadores, que tendem a ser compra-
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dores de alta renda e mais propensos ao risco (A4), e depois aos
grupos de compradores com renda mais baixa, mais avessos ao risco
€ com maior propensio A imitacio. Desse modo, obtém-se uma curva
log-normal invertida, truncada, para o grupo de renda mais baixa,
que so se dispde a adquirir o insumo a preco mais baixo.

Em sintese, a evolugio temporal dos precos e das vendas de insu-
mos modernos ¢ explicitada dentro do contexto da teoria neodldssica
de produgio. Indica-se, portanto, que as curvas de experiéncia e de
difusio, usadas para a obtenciio dos pardmetros de experiéncia (A),
inovagio (8), difusio (y) e tamanho méxjmo de mercado (z9),
podem ser coerentes com a teoria econdmica, ao contririo do que
ocorre nos estudos de orientagio socioldgica dos processos de expe-
riéncia e de difusio de inovagdes tecnroldgicas, nos quais este aspecto
de coeréncia tedrica ¢ ignorado.

A equagio empirica de demunda, na forma linearizada, do i-ésimo
insumo agricola moderno néo-durdyvel (isto &, corretivos, fertilizan-
tes, racdes balanceadas, sementes certificadas de algodao, sementes
certilicadas de arroz e sementes de milho hibrido) ¢ expressa do
seguinte modo:

Xip = G + (1 — gyxu_w + gfa In p, +
+ gy In py 4 gy In Yo+ M (1)

A equagio empirica de demanda do insumo durdvel i (tratores
agricolas) ¢ dada por:

Xip = G+ (di — @) xp_p + &8 Im py |
+ &Py In Py + govi In y, 4y (2)

Para os desenvolvimentos tedricos subjacentes a (1) e (2) ver,
por exemplo, Intrilligator (1978) e Stock e Brandt (1988a). As
varidveis sio definidas do seguinte modo: x,_, indica compras
obscervadas do insumo i no ano { — k; p, indica preco real do insu-
mo respectivo; p;; indica preco real de fenotiazina, no caso de
demanda de ragdes balanceadas, preco real de milho em grio, no
caso de demanda de sementes de milho hibrido, e preco real de
terra, nos demais casos; e y, indica valor real da produgio.

Nate-se que os precos relativos dos insumos, neste estudo, na maio-
ria dos casos, s3o expressos em relagio ao preco de venda de terra
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nua, para o qual se dispde de série temporal bastante extensa,
Reconhece-se que esta ¢ uma limitagio séria do estudo, uma vez que
quedas nos precos relativos podem relletir apenas elevagdes nos
precos da terra e nio o efeito de acumulagiio de experiéncia na
indastria de insumos agricolas modernos.

O procedimento de minimes quadrados ordindrios (MQO) ¢
usado no ajuste dos modelos uniequacionais de demanda de insumos
e pressupde, entre outras coisas, que todas as varidveis explicativas
sejam exdgenas ou predeterminadas, Limitagdes de dados sio, em
parte, responsiveis pelo emprego desse procedimento. Além disso,
no presente estudo, consideram-se relagdes de demanda derivada para
a [lirma representativa e, portanto, para essa firma, os precos ¢ o
nivel de produto podem ser considerados varidveis exdgenas, e o
procedimento uniequacional de MQO é razoavelmente apropriado.
Mesmo que se empregasse o procedimento multiequacional, seria
preciso formular pressuposi¢des fortes do lado da oferta de insumos,
conquanto na literatura raramente sejam mencionadas de modo
explicite [Judge et alii (1980)]. Entre nds, um dos estudos de
demanda de insumos que usa sistema multiequacional e que faz
mencio explicita desse problema ¢ o de Dias et alii (1982).

Uma varidvel importante, mas que foi omitida no modelo de
demanda de insumos agricolas modernos, refere-se ao preco (taxa
de juros) real do crédito rural concedido aos agricultores para aqui-
sicdo destes insumos. Esta omisdo se deve a4 nio disponibilidade de
séries temporais apropriadas, para o periodo considerado na anilise.

A equaciio de aprendizagem ou experiéncia da induastria do
i-ésimo insumo agricola moderno é:

In p, = In ¢y + & In 2 + Wy (%)

onde z; é a producio industrial médxima observada do insumo i,
até o ano t, no caso de insumos ndo-durdveis, ou o estoque acumu-
lado pelos compradores do insumo #, até o ano ¢, no caso de insumos
durduvets.

¥ possivel que, além do efeito de acumulacio de experiéncia, a
tendéncia decrescente dos precos reflita também outros eleitos, como

ganhos decorrentes de economias de escala e de mudanca tecnoldgica
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na industria. Entretanto, com base no modelo usado e nos dados
disponiveis, ndo ¢ possivel isolar esses efeitos [Abernathy e Wayne
(1974) e Arrow (1962)].

Para obter estimativas dos parimetros §; (inovaciio), vy, (difusio)
e z¢ (tamanho de mercado) dos insumos agricolas modernos sele-
cionados, emprega-se a funcio logfstica, descrita, por exemplo, em
Girdo (1966) e Griliches (1957), e cuja forma funcional, para o
i-¢simo insumo, ¢ dada por:

29

Trae @

Zy =
na qual zy, a, € b, sio parametros da logfstica, ¢ ¢ a varidvel de ten-
déncia ou tempo € Z; expressa o estoque acumulado pelos comprado-
res do insumo i, até o periodo ¢, inclusive, no caso de insumos durd-
veis, ou quantidade mixima vendida pela industria, até o periodo ¢,
inclusive, no caso de insumos ndo-durdveis. Os parimetros (4) sio
estimados por meio do procedimento iterativo nio-linear de Mar-
quardt [Yonathan (1974)].

Os dados bdsicos usados nas anidlises sio séries de precos, niveis
de produgio on valor de producio agregada, quantidades vendidas
e estoques de 10 insumos agricolas modernos e cobrem o perfodo
de 1966 a 1980 [Stock e Brandt (1983a)].

Algumas das séries de quantidades demandadas (corretivos e semen-
tes) referem-se ao Estado de $do Paulo, ao passo que as outras séries
de quantidades referem-se ao Pals, como um todo. Nio foi possivel,
como seria desejdvel, realizar andlises especificas para esses dois mer-
cados (Estado e Pais), em razio da inexisténcia das séries apro-
priadas. Todas as séries de precos foram corrigidas pelo IGP-DI
(1980 == 100).

Teoricamente, tal como no modelo (1), a demanda de insumo é
expressa com base no prego do préprio insumo (p;) e nos precos
de todos os outros insumos (p;). Empiricamente, contudo, a inclu-
sio de todos os p; é tavefa invidvel, seja pela dificuldade de obter
as informacdes, scja por problemas de multicolinearidade. Assim,
nos modelos empiricos, o que se fez foi experimentar, preliminar.

mente, além de p;, os precos de servigos de terra e de trabalho, visto
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que alguns insumos agricolas modernos sio poupadores de terra ¢
outros sio poupadores de trabalho. Infelizmente, os resultados (em
termos de coeréncia de sinais e significincia de coeficientes de
regressio} obtidos de modelos com prego de servicos de trabalho
nio foram satisfatérios [Stock e Brandt (1983a)].

3 — Resultados e discussdo

A apresentagio dos resultados inicia-se com a andlise da estrutura
de demanda de insumos modernos, principalmente no que se refere a
elasticidades-prego, elasticidades-cruzadas, elasticidades de escala ¢ de
ajuste da demanda. O segundo segmento desta segio referese a dis-
cussio do processo de experiéncia, observado nas diferentes industrias
de insumos agricolas modernos. Em terceiro e altimo lugar, analisa-se
o processo de difusio de insumos agricolas modernos no setor agri-
cola do Pais.

Os resultados obtidos com o ajustamento das equagdes de demanda
de insumos agricolas modernos sio apresentados na Tabela 1. Em
quatro dos 10 modelos ajustados foi omitida a varidvel In y, (valor
reat da produgiio) . Conquanto se reconhega sua importincia tedrica,
ndo foi possivel, nestes quatro casos, 0 exame de seus efeitos sobre
a demanda dos insumos, uma vez que a inclusio desta varidvel criava
problemas sérios de multicolinearidade nos modelos. Pela mesma
razio excluiu-se a varidvel p;; do modelo de demanda de fertilizantes,
Adverte-se, conseqiientemente, para a possivel presenca de algum
vi¢s de especificacio nestes modelos.

Trés valores de R? e F sio bastante reduzidos e nio-significa-
tivos, o que reflete, possivelmente, a omissdo de varidveis relevantes
para a explicacio de variagBes significativas na quantidade deman-
dada de trés insumos: inseticidas e sementes de arroz e de milho

A primeira vista, as estatisticas k, de Durbin, indicam ocorréncia
de problemas de correlacio serial positiva nos residuos. Contudo,
como se trata de amostras pequenas, esse teste pode nio ser apro-
priado. Nos casos de ocorréncia de problemas de autocorrelagio
residual, o uso do procedimento de Cochrane-Orcutt (CO) € usual-
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mente considerado. Entretanto, o problema de autocorrelagio resi-
dual nic foi aqui considerado porque as equagdes selecionadas de
demanda incluem varidveis que apresentam forte tendéncia, o que
compromete o éxito da aplicacio de métodos como CO. Maeshiro
(1976) demonstrou que, em casos como esses, o uso de procedi-
mentos como CO, ou primeira dilerencia¢iio, tende a diminuir, em
vez de aumentar, a eficiéneia dos estimadores.

Dentre os coelicientes de regressio parcial estimados da varidvel
enddgena defasada (x,_,), oito foram significativamente diferentes
de zero a0 nivel 0,20 de probabilidade, indicando ajuste nido instan-
tineo da demanda desses insumos. Nos casos restantes (herbicidas
e sementes certificadas de arroz), entretanto, o ajuste da demanda
desses insumos parece ser instantineo, visto que os respectivos coefi-
cientes de ajuste nio sfo estatisticamente diferentes da wnidade.
Na equagio de demanda de sementes de algodio, o sinal negativo
do coeficiente de regressio parcial da varidvel x;,_; indicou ocor-
véncia de superajustamento {g; > 1) da demanda desse insumo.
Na equacio de demanda de investimento de tratores agricolas, no
entanto, a elasticidade de ajuste calculada fol menor que a unidade
{g; — 0,15), ao se admitir a taxa de deprecia¢gio do estoque (d)
da ordem de 79 ao ano. Na equacio de demanda derivada de ragdes
balanceadas obteve-se coeficiente de regressdo parcial da varidvel
enddgena defasada maior que a unidade, o que implica coeficiente
de ajuste negativo ou menor que zero, dificultando sua interpre-
tacio. Possivelmente, alto grau de incerteza, em relagio a pregos e
suprimento, influenciando o mercado desse insumo, estaria pertur-
bando o mecanismo de ajuste de demanda na direcio do nivei dese-
jado ou de equilibrio.

As elasticidades de ajuste sdo apresentadas na Tabela 2. Seis dentre
as nove clasticidades de ajuste calcuiadas variaram de 0,13 a 0,75,
indicando que os produtores rurais levam mais de um periodo para
ajustar as quantidades demandadas aos niveis desejados, diante de
mudancas em pregos e producio. Indicacbes compardveis foram
obtidas em estudos anteriores realizados no Pais. Cibantos (1972),
estudando o mercado de fertilizantes do Estado de Sao Paulo, obteve
estimativa de g; igual a 0,10, para o periodo de 1949 a 1971. Do
mesmo modo, Stock e Brandt (1983a), em estudo da demanda de
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tratores agricolas no Brasil, obtiveram estimativa de g; igual a 0,13,
para o periodo de 1965 a 1980. Também Stock e Brandt (19830),
em estudo da demanda de sementes de milho hibrido no mercado
do Estado de Sio Paulo, obtiveram estimativa de elasticidade de
ajuste igual A unidade (g; — 1), para o periodo de 1965 a 1980.
Todos os 10 coelicientes de regressio parcial da varidvel preco
real (ou relativo) de insumos agricolas modernos sio significativa-
mente diferentes de zero, 2o nivel 0,20 de probabilidade. O sinal
negativo de todos esses coeficientes ¢ coerente com a expectativa de
que o preco do insumo & inversamente relacionado com a quanti-
dade demandada, em virtude do efeito de substituicdo entre insumos,

Os coeficientes de regressio parcial da varidvel indicadora de preco
de insumos alternativos (p,), nas duas equagbes em que foi expli-
citamente incluida, sdo estatisticamente significativos, ao nivel 0,10
de probabilidade. Nesses dois casos, o prego da terra foi selecionado
como indicador de pre¢o de insumos alternatives. O sinal negativo
desse coeficiente indica relagiio de complementaridade entre servigos
de terra e sementes certificadas de algodio, enquanto o sinal positivo
indica relacio de substitutibilidade entre servicos de terra e servigos
de tratores agricolas., No caso da demanda de tratores, o resultado
obtido ¢ algo surpreendente, uma vez que tratores agricolas consti-
tuem tecnologia poupadora de trabalho, e nio de terra. E possivel
que a varidvel-preco de terra, tal como expressa nessa andlise (prego
de compra, e nio prego de arrendamento), nio esteja captando, de
modo adequado, as variagdes nos precos dos servicos de terra [Stock
¢ Brandt (19893q)).

Em sete das oito equagdes restantes, o efeito do preco de insumo
alternativo em produg¢io sobre a demanda de insumos modernos ¢
indicado pelo inverso do coeficiente da variavel preco relativo
{Pu]/ Py, isto &, preco real de fenotiazina, no caso da demanda de
racdes balanceadas, preco real de milho em grilo, no caso de sementes
de milho hibrido, ou preco real de terra, nos demais casos. Na equa-
¢io de demanda de fertilizantes nio foi possivel detectar o efeito
de precos de insumos alternativos (terra, no caso) sobre a demanda
de fertilizantes, uma vez que sua inclusio criava sérios problemas de
multicolinearidade com a varidvel enddgena defasada (x;_y), ou
seu coeficiente nio era estatisticamente significativo.
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Os coelicientes de regressio parcial da varidvel indicadora de
nivel de produgio, incluida em seis das 10 equacdes, sio todas signi-
ficativamente difcrentes de zero, ao nivel 0,20 de probabilidade. Os
sinais desses coeficientes sio todos positivos e, portanto, coerentes
com as expectativas a priori. As elasticidades de escala da demanda
desses insumos variam de 0,10 a 1,08, aproximadamente, ne curto
prazo, indicando variagbes proporcionais nas vendas de sementes
de algodio e tratores ¢ variagGes menos que proporcionais nas vendas
de ragdes balanceadas, sementes de arroz, fertilizantes e herbicidas,
para determinada variagfio no nivel do produto. Nas quatro equa-
coes restantes (corretivos, fertilizantes, inseticidades e sementes de
milho hibrido), a varidvel v, foi omitida, uma vez gue sua inclusio
criava sérios problemas de multicolinearidade com a varidvel endé-
gena defasada (x;_;), ou seus coeficientes de regressdo  parcial
apresentavam sinais incoercnies com as expectativas.

As elasticidades-preco, elasticidades cruzadas e elasticidades de
escala de demanda derivada, calculadas para os prazos curto e longo,
sdo também apresentadas na Tabela 2.

As elasticidades-preco de demanda, no curto prazo, variam de
—0.83 a —0,11, situando-se, portanto, na amplitude ineldstica. A
demanda de sementes certificadas de algodfio, tratores agricolas e
sementes de milho hibrido é bastante sensivel a variagbes de preco,
20 passo que a demanda dos sete insumos apresenta-se relativamente
pouco sensivel a variagdes de seus respectivos precos, no curto prazo.
Esses resultados sdo semelhantes is estimativas de elasticidade-preco
de demanda de insumos agricolas modernos obtidas em estudos ante-
riores, realizados no Pais. Cibantos (1972), por exemplo, obteve
estimativa de 7, igual a —0,25 para demanda de fertilizantes no
mercade de 53 Paulo, para o periodo de 1949 a 1971. A pesquisa
disponivel sobre demanda de defensivos agricolas, realizada por
Tamaki (1976), para o mercado do Estado de Sdo Paulo {1965 a
1974), referese a defensivos especilicos (marcas comerciais) . Por-
tunto, seus resultados nio sio diretamente compardveis com os
obtidos no presente estudo. Contudo, é de se esperar que os valores
absolutos das elasticidades-preco de demanda de insumos especificos
(marcas comerciais) sejam maiores que os obtidos para as elastici-
dades-preco de demanda agregada (conjunto de todas as marcas
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comerciaisy desses insumos. Nesse sentido, os resultados ora obtidos
sdo cocrentes com as ohservagdes de Tamaki, que obteve estimativa
de v igual a —0,45 para o inseticida Parathion e 7 igual a —2,92
para o fungicida Maneb.

Nio se dispde de estimativa anterior, para o mercade brasileiro,
reterente a4 demanda de racdes balanceadas [para uma descricio deste
miercade, ver IPEA (1978) |. O resultado obtido por Surry e Meilke
{1982) , para o mercado francés (1957 a 1977), que indica estimativa
de n; igual a —0,22, sugere que a demanda de racdes balanceadas,
naquele pafs, ¢ preco-ineldstica e coerente com a evidéncia ora
oblida para o mercado nacional.

No que diz respeito ao mercado nacional de sementes melhoradas,
na medida do conhecimento empirice disponivel, as unicas pesquisas
antepriormente publicadas referem-se 3 demanda de sementes de
milho hibrido (n; = —0,27) ¢ sementes certificadas de algodio
(ns = —0,76), no Estado de Sio Pauvlo (1965 a 1980), apresentadas
recentemente por Stock e Brandt (19835) e Cibantos {1983%), respec-
tivamente, que sugerem, também, que a demanda de sementes melho-
radas, no curto prazo, ¢ preco-ineldstica.

Diversos autores examinaram a estrutura da demanda de tratores
agricolas no Brasil, e os resultados obtidos, sintetizados em Stock
e Brandt (1983a4), indicam que a demanda de investimento em
tratores agricolas, no Pais, ¢ preco-inelastica, no curto prazo
{n; = —0,70).

Em conjunto, os resultados obtidos indicam que acréscimos no
preco real efetivamente pago pelos produtores rurais por insumos
agricolas modernos resultariam em redugio, no curto prazo, menos
que proporcional nas quantidades demandadas, mas em aumento
mais gue proporcional no dispéndio com esses insumos, desde que
outras varidveis que influenciam a demanda desses insumos perma-
[IECCSSEI cOnstantes.

entre as nove eclasticidades cruzadas calculadas de demanda de
insumos agricolas modernos, oito foram maiores do que zero, indi-
cando, em geral, relacdes de substitui¢gio entre o insumo moderno
cm pauta e g insumo alternative, no curto prazo. Para sementes
certificadas de algodio, de modo algo surpreendente, o sinal de 1
fol negativo, sugerindo, a primeira vista, relagio de complementa-
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ridade entre esse insumo e servigos de terra. E possivel que esta
incoeréncia se deva a problemas de especificacio incompleta ou
inadequada deste modelo. Valores numéricos positivos e baixos
dessas oito elasticidades cruzadas (n;) indicaram grau relativamente
baixo de substitutibilidade entre os diferentes insumos agricolas mo-
dernos analisados e o insumo alternativo em pauta, diante de
mudancas nos precos relativos, no curto prazo. Por exemplo, acrés-
cimos no preco real {ou relativo) do insumo alternativo resuitariam
em acréscimos menos que proporcionais nas quantidades deman-
dadas desses insumos, mas em acréscimos mais que proporcionais nos
dispéndios com esses insumos, N0 CUrto prazo, <aso outras varidveis
que iniluenciam a demanda desses insumos permanecessem cons-
tantes.

Trabalhos anteriores realizados no Pafs apresentam resultados
semelhantes, como, por exemplo, Stock e Brandt (1983b), que, em
estudo da demanda de sementes de milho hibride no Estado de Sio
Paulo, obtiveram estimativa de v;; igual a 0,23, para servicos de terra,
no curto prazo. Para o mercado de tratores agricolas, Stock e Brandt
(1983b) obtiveram estimativa de 1, igual a 0,95, para o curto prazo,
quando o prego de servico de mao-de-obra foi incluido na equagio
de demanda desse insumo.

Dentre as nove elasticidades-preco calculadas para o longo prazo,
sete variaram de —0,93 a 0,13, situando-se, portanto, na ampli-
tude ineldstica. Apenas a demanda de fertilizantes e de tratores
agricolas foi altamente sensivel a variacdes de pregos reais, no lengo
prazo. Esses resultados sio coerentes com os obtidos em pesquisas
anteriores realizadas no Pafs, como, por exemplo, Cibantos (1972},
que, ao estudar o mercado de fertilizantes no Fstado de Sdo Paulo,
obteve estimativas de v, igual a —2,48, no longo prazo, para o
periodo de 1949 a 1971. Stock e Brandt (1983a) obtiveram estima-
tiva de v igual a —5,42, no longo prazo, para o mercado de tra-
tores agricolas no Pals, para o periodo de 1965 a 1980.

Dentre as nove clasticidades cruzadas calculadas para o longo
prazo, sete situaram-se na amplitude ineldstica {(entre |0,13| e |0,93)),
indicando que mudangas nos precos relativos desse insumo e de terra
resultariam em mudangas menos que proporcionais na quantidade
demandada desses insumos.
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No caso da demanda de investimento em tratores agricolas, os
resultados mostram que, no longo prazo, a demanda desse insumo &
relativamente sensivel a variacdes de precos de servicos de terra, isto
¢, mudancas no preco relativo de terra resultariam, no longo prazo,
em mudangas mais que proporcionais na quantidade demandada
de investimento em tratores agricolas,

Dentre as cinco elasticidades de escala calculadas para o longo
prazo, trés situaram-se na amplitude ineldstica (entre 0,26 e 0,78},
indicando que mudangas no nivel de produto resultariam em mu-
dangas menos que proporcionais nas vendas desses insumos, desde
que outras variaveis que influenciam a demanda desses insumos per-
munecessem  constanies. Apenas a demanda de fertilizantes e de
tratores foi altamente sensivel a varia¢ées no nivel de produto, no
longo prazo,

Os estimadores de parimetros de experiéncia da indastria de insu-
mos agricolas modernos sio apresentados na Tabela 3. Os coefi-
cientes de determinagio (HZ) das cquacoes de experiéncia variaram
de 0,24 a 0,88, aproximadamente. O grau de ajuste das equacdes
de experiéncia zos dados de preos e ao indicador de experiéncia
acumulada foi relativamente hom (l—{2 > 0,66) em seis das 10 equa-
¢Ocs ajustadas. A estatistica de Durbin-Watson (DW) indicou ocor-
réncia de problemas de correlaciio serial positiva nos residuos de
todas as 10 equagGes ajustadas. Relembre-se, contudo, que a cstatis-
tica DW pode niio ser apropriada no casoe de pequenas amostras,
e que, como demonswra Maeshiro (1976), o uso dos procedimentos
de Cochrane-Orcutt ou de primeira diferenciacio tende a agravar,
em vez de reduzir, o problema de correlacio serial nes residuos, nos
C4505 CIN (UE, COINO OCOTTE Na presente andlise, a varidvel explicativa
apresenta [orte tendéncia.

Todos os 10 valores dos pardmetros de experiéncia industrial esti-
mados foram significativamente diferentes de zero, ao nivel 0,05 de
probabilidade, e apresentaram sinais NegaLivos, Coerentes ¢onl o mo-
delo de experiéncia, indicando que os precos relativos dos insumos
agricolas modernos variam inversamente 4 experiéncia acumulada
pela industria, ao longo do tempo. Segundo esse modelo, os custos
marginais de produgio tendem a decrescer, ao longo do tempo, a
medida que a indidstria acumula experiéncia.
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TApeLA 3

Brasil: estimadores de pardmetros de experiéncia dua indistria
de insumos agricolas modernos — 1966 /80 2
[varidvel dependente: In (pyfp;i)]

Parfimetros _
Insumos de Intereeptos R?
() Experiéncia (ex) {(DW)
()

Corretivos —1,500%+* 615,8 0,664
(5,063) (0,333)

Fertilizantes — 0, 5745 13,8 0,752
(6,282) {0,006)

Fungicidas — 0,066+ 09,3 0,878
{9,287) (0,811)

Ierbicidas —0,197* 7,0 0,288
(1,910) (1,320

Inseticidas ——2 5ok 7.934,0 0,670
4.935) (0,775)

Ragies balanceadas — 0,463%+* 01 0,220
(7,686) (0,950

Sementes certificadas de algodao —-1,193** 34,7 0,392
(2,903) (0,614)

Sementes certificadas de arroz —5,026* 4,8.1010 0,200
(2,354) {0,649)

Sementes de milho hibiido ---1,028* 1.884,0 0,244
(2,049) {0,494)

Tratores agricolas ——1,026%+* 3,6 0,872
(9,417) (0,671)

FONTLE: Dados bisicos apresentados em Steek (1983).

& Periodo 1970,80, para herbieidas, e 1067/80, para fungicidas e inseticidas: py indiea preco
real do i-&simo insumc; pj indica prego real de fenoha?ma, na equacio de experiéncin da indtstria
de ragdes, e preco real de tarra, nas equacdes de experiéncia das inddstrias dos demais insumos. Us
valores entre parénteses, abaixo dos coeficientes de regresafic simples, sio as estatisticas /, de Btu-
dent; *, ** e *** indicam significincia aos niveis de 0,05, 0,01 ¢ 0,005 de probabilidade (t“&t“s unila-
terais). respectivamente,
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Os valores numéricos dos pardmetros estimados de experiéncia
industrial de insumos agricolus modernos variaram de —2,6 a —0,2,
aproximadamente, e indicaram o decréscimo percentual esperado no
preco real do insumo, em decorréncia do acréscimo de 19, na expe-
ri¢ncia acumulada pela inddstria, tal como indicada pelo nivel
miximo prévio de vendas da industria, no caso de insumos ndo-
durdveis, e pelo nivel de estoque dos compradores, no caso de insu-

mos durdveis.

Baixos valores absolutos dos parimetros de experiéncia indicam
baixa taxa de acumulacio de experiéncia da industria respectiva.
Valores de } na amplitude de zero a —1 foram ohservades nas in-
duistrias de herbicidas (i o~ —0,2), racées balanceadas (A ~ —-0,5),
fertilizantes (I ~ —0,6), fungicidas (I ~ —1,0) e tratores agri-
colas (A =~ —1,0). Altas taxas médias de experiéncia, por outro
lado, foram observadas nos casos de scmentes certificadas de arroz

(. ~ —b5,9), inseticidas (» =~ —2,5), sementes de milho hibrido

(T\, e~ —L19), corretivos (b =~ —1.5) e sementes certificadas de
algodio (7 ~ —1,2). Conquanto a relagiio esperada (inversa) entre
experiéncia e preco relativo se verifique em todos os 10 setores estu-
dados ¢ evidente que o efeito de experiéncia acumulada foi sensivel-
mente maior nos setores de sementes melhoradas, corretivos e inseti-
cidas que nos setores de producgio dos insumos restantes. Indmeras
razbes podem ajudar a explicar essas diferencas nos processos de
acumulagio de experiéncia industrial: em primeiro lugar, o controle
governamental de pregos dos insumos, observado, por exemplo, no
mercado de tratores agricolas, pode fazer com que as redugdes no
custo de producio industrial, decorrentes do processo de acumulagio
de experiénciu, scjam repassadas apenas parcialmente acs pregos de
venda deste insumo; em segundo lugar, da mesma forma, as imper-
feicdes competitivas observadas nos mercados desses insumos, que se
caracterizamt, em geral, por alto grau de concentragio industrial,
podem explicar, pelo menos em parte, os baixos valores absolutos
dos parimeiros de cxperiéncia; e, em terceiro lugar, é possivel,
simplesmente, que as possibilidades de redugio de custos, no periodo
coberto pelo estudo, ainda sejam elevadas para a indistria de alguns
insumos (tomo, por exemplo, a de herbicidas), mas jd estejam prati-
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camente esgotadas para outras {como, por exemplo, a de sementes
certificadas de arroz).

Os parimetros estimados das funcdes logisticas de difusdo de insu-
mos agricolas modernos sio apresentados na Tabela 4. Os valores
absolutos dos parimetros das equacdes de forma logistica servem de
base para o cdlculo dos pardmetres de inovacio, difusic e tamanho
de mercado, apresentados nas Tabelas 5 e 6, Todos os 10 coeficientes
de determinacio (R?) das equagdes de difusio foram superiores a
0,80 e, desses, oito foram superiores a 0,90, indicando bom ajusta-
mento das fungdes logisticas de difusio aos dados observados.

-

Os parimetros % estimados indicam os tamanhos maximos dos
mercados, isto &, 0s maximos assintOticos das curvas ajustadas, que
correspondem aos niveis méximos de compras dos insumos agricolas
modernos em pauta, para o periodo coberto pelo estudo, celeris
paribus.

Menores valores absolutos dos parimetros &, estimados refletem
interceptos (ou assintotas inferiores) relativamente maiores, para as
curvas de difusio desses insumos, Nessa categoria estio sementes

certilicadas de arroz (@ ~ 0,18) e sementes de milho hibrido
(@ =~ 0,57). Por outro lado, maiores valores absolutos de a;, refle-

TABELA 4

Brasil: estimadores de pardmetros das fungdes logisticas de difusdo

de insumos agricolas modeynos — 1966802
Parimetros estimnades
Insumos TUnidades _ R B2

() £ LY be
Corretivos 108t 1.471,29 3,10 0,36 0,969
Fertilizantes 103t 6.746,52 15,00 0,22 0,481
Yungicidas 103t 41,62 121,62 0,38 0,947
Herbicidas 103t 25,14 42,90 0,87 0,799
Inssticidas 103t 48,59 1.21 0,24 0,935
Races balanceadas 108¢ 419,099 268,07 0,17 0,996
Hementes certificadas de algodsio 103s¢ 1.956,35 1,85 0,84 0,997
Sementes certificadas de arroz 103s¢ 117,75 0,18 1,00 0,840
Sementes de milho hibrido 103s¢ 297,92 0,57 0,67 0,946
Tratores agrisclas 106HP 54,238 15,12 0,23 0,933

FONTE: Dados basicos apresentados em Stock (1983).

#Periodo 1966/80, para herbicidas: funcio de difusio: 2;=22'(14 ai e~ W), para 22 >0 0 >

0e0<b < 1 sende i =0, noanode 1959, para herbicidas e ¢ = 0, no ano do 1965, para os
demais insumos.
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TasrrLA b

Brasil: estimadoves de pardmetros de inovagdo (SL-), difusio (11:;) e
tamanho de mercado (Z,) de insumos agricolas modernos — 1966 /80

-

Difusio 04 i %

Inaumos mAxima 1966 196630 1980

&) & (ano) (%) (%) (%)

Corretivos 1969 24,3 736 97,9
Fertilizantes 1978 6,2 54,2 60,4
Fungicidas 1671 0,8 99,2 100,0
Herbicidas 1973 2,3 97,7 100,0
Inseticidas 1967 45,2 50,9 98,1
Ragdes balanceadas 1980 0,4 3,3 3,7
Sementes certificadas de algodao 1967 35,0 85,0 100,0
Sementes certificadas de arros 1964 81,6 15,4 100,0
Sementes de milho hibride 1665 63,7 36,3 100,0
Tratores agricolas 1678 4,2 58,4 62,6

FONTE: Dados bédsicos apresentados em Stock (1983},

sPeriodo 1969/80, para her‘ﬁcidas:?[; = In a, expresss o periodo (ano) em que o¢orre ¢ ponte do

- - . ;
inflexfio na eurva de difusfio: o = 100/ (1 + a); Wy = fzr — 81 2; = 100 (1+q¢' e'*")m, sendo
¢ = (0, no ano de 1969, para herbicidas e ¢ = 0, no ano de 1966, para os demais insumos.

TABELA 6

Brasil: previsdo e projegdes de tamanho de mercado de insumos
agricolas modernos — 1980/85 3

! T A
Insumos Unidades # “i
() 1930 1985

Corretivos 108t 1,5 14 1,5 1,5
Fertilizantes 104¢ 4,0 4,1 5,5 6,7
Fungicidas 103t 40,5 41,6 41,8 41,6
Herbicidas 103t 28,3 25,1 25,1 25,1
Inseticidas 103 45,2 46,7 48,0 28,6
Ragdes balanceadas 106t 15,5 154 33,7 420,0
Sementes certificadas de algedio 1033¢ 1,1 11 1,1 1,1
Sementes certificadas de arroz 103ge 119,0 1177 117,7 107,7
Sementea de milho hibrido 103se 403,8 3979 3979 3979
Tratores agricclas 106¢v 33,6 34,0 45,7 54,3

FONTE: Dados bfsicos apresentados em Stock (1983},

I3 - . . N
z; expressa O eonsumo mAxime chservade do i-ésimo insumo, até ¢ anc de 1980; £ expressa a
estimativa ou a projecio do consumoe méximo do {-8simo insume, até os ancs de 1980 a 1985, res-

pectivamente; e 7? exprossa a estimativa de tamanho mizimo de mereado do i-ésimo insumo.
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tindo interceptos relativamente menores, foram observados para
ragbes balanceadas (& =~ 268) e fungicidas (@ ~ 122},

Os valores estimados dos parimetros 5‘,-, variaram de 0,17 4 uni-
dade. A magnitude desses parametros retlete, em termos absolutos,
a taxa de crescimento das compras efetivas, ao longo do tempo, no
periodo analisado. Assim, por exemplo, para racdes balanccadas
(5 ~ 0,17) ¢ fertilizantes (5 =~ 0,22), as compras efetivas cresceram
a taxas relativamente baixas, ao passo que, para sementes certificadas
de arroz (5 e~ 1,0}, Tungicidas (5 ~ (1,88) e herbicidas (5 =~ 0,87},
o crescimento verilicou-se a taxas substancialmente maiores, ao longo
do periodo analisado.

Os estimadores dos parametros de inovacio, difusio ¢ tamanho de
mercado de insumos agricolas modernos, para o periodo estudado,
sio apresentados na Tabela 5, onde esses parimetros sio expressos
em termos relativos, para possibilitar & comparacio entre os pro-
cessos de difusio dos diferentes insumos.

O parfmetro de inovagdo §, isto ¢, a relagio entre nivel efetivo
agregado de compras e nivel méximo agregado de compras, varia
de 0,4 a 84,69, tomando como base o ano de 1966, que ¢ o inicio
do periodo em andlise. Maiores valores desse parimetro indicam
taxas relativamente maiores de difusiio desses insuinos, até o referido
ano. Nessa categoria encontram-se os insumos entio mais difundidos,
cujo nivel efetivo de compras, no periodo, ji se encontrava mais
proximo do nivel de compras de equilibrio. Essc ¢ o caso de semen-
tes certificadas de arroz (8§ ~ 839,), sementes de milho hibrido
(0 =~ 64%), Inseticidas (b ~ 45%), sementes certificadas de algo-
dio (3 ~ 359,) e corretivos (& ~ 2497). Além disso, observase
que 0 ano ent que se verifica a taxa mdxima de difusio para esses
insumos ¢ relativamente proximo (anterior a 1970, por exemplo) de
1966, indicando que os respectivos processos de difusio ja se encon-
travam na fase decrescente da curva de difusio. Menores valores
numéricos do parametro de inovacio d;, por outro lado, sio obser-
vados nos casos dos insumos cntio menos difundidos e, portanto,
com menor nivel relativo de difusiio, isto ¢, menor relagio cntre
compras efetivas no ano-base (1966) e compras de equilibrio. Nessa
categoria encontram-se racbes balanceadas (3 =~ 0,49), fungicidas
(0 ~ 0,89,), herbicidas (3 ~ 2,39}, tratores agricolas (d = 6,297)
e fertilizantes (8 ~ 6,29).
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Os valores numéricos do parametro de difusio vy, variaram de 3,3
a 99,29, Maiores valores numéricos desse pardmetro indicam taxas
de difusio relativamente maiores desses insumos, para o periodo
de tempo estudado. Nessa categoria encontram-sc fungicidas
(P ~ 999), herbicidas (y ~ 989), corretivos () ~ 74%), semen-
tes certificadas de algodao (y ~ 659, tratores agricolas (y ~ 56%),
fertilizantes (\p ~ 54%,) e insericidas {y ~ 519%,). Menores valares
numéricos do parimetro de difusio indicam taxas de difusio relati-
vamentc menores, como sc ohscrvou para ragdes halanceadas
(P ~ 89), sementes certificadas de arroz {y ~ 15%) e sementes
de milho hibrido (y ~ 369%).

Prevése que, no caso de racdes balanceadas, o crescimento do
nivel efetivo agregade de compras se dard ainda a taxas crescentes,
apds o ano de 1980 (t; ~ 1930} . Noutros termos, a curva de difusio
ainda ndo atingiu seu ponto de crescimento mdximo, até o dltimo
ano do periodo analisado, indicando perspectivas crescentes de difu-
siio € nivel efetivo agregado de compras, para esse insumo, apds 1980,

Os valores numéricos do parimetro de tamanho de mercado z,
para 1980, variaram de 4 a 1009, aproximadamente. Em cinco dos
10 mercados examinados (sementes certificadas de algodio, sementes
certificadas de arroz, sementes de milho hibrido, [ungicidas e herbi-
cidas) o nivel efetivo agregado de compras foi aproximadamente
igual ao nivel maxime agregado de compras (7; o~ 1009}, indicando
que esses insunios atingiram esse nivel méiximo (5 ~ Zy) até o
uliimo ano da série analisada. Isso sugere que o crescimento futuro
desse mercado dependerd, grandemente, da taxa de crescimento do

produto agricola.

Para ragGes balanceadas (z o~ 4%), fertilizantes (z ~ 609)) e
tratores agricolas {z ~ 639), observam-.se menores tamanhos de
mercado, para o ano de 1980, Indicam-se, nesses casos, boas perspec-
tivas de crascimento do nivel efetivo de compras desses insumos, apds
o ano de 1980. Como se verifica na Tabela 6, as projecoes de tama-
nho de mercado, para 1985, com base nos dados de tamanho médximo
de mercado (£)) e nos pardmetros de difusio (y;) estimados, indi-
cam crescimento significativo apenas nos mercados de racgdes balan-
ceadas (118%), fertilizantes (349) e tratores agricolas (319}, em
relagio ao tamanho de mercado estimado para 1980.
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4 — Conclusdes

Com base nos resultados obtidos € em conhecimento a priori, apre-
sentam-se algumas inferéncias tentativas para a politica agricola, com
¢nfase nos eleitos de preco de insumos modernos, preco de terra
e nivel de produgio, sobre o uso de insumos agricolas modernos.
Fazem-se também sugestdes para o aprimoramento dos servicos de
assisténcia técnica e extensio rural.

Lm geral, os resultados obtidos na presente pesquisa indicam que,
no curto prazo, os niveis de uso de insumos agricolas modernos
s3o moderadamente influenciados por variacdes nos niveis de pregos
efetivos desses insumos. Assim, por exemplo, ¢ de se esperar que
malores pregos reais dos insumos para os produtores rurais resul-
tariam em mudangas, em sentido inverso ¢ menos que proporcionais,
nas compras desses insumos, mas em mudancas em sentido direto e
mais que proporcionais nos dispéndios com esses insumos. £ de se
esperar que esses efeitos sejam relativamente mais acentuados nos
mercados de defensivos, rages balanceadas, corretivos e fertilizantes e
relativamente menos acentuados nos mercados de sementes melho-
radas € de tratores,

A modernizagio do setor agricola implica o uso conjugado de pelo
menos alguns insumos modernos. Por exemplo, para que o emprego
de sementes melhoradas produza miéxima resposta potencial, faz-se
necessirio o emprego concomitante de outros insumos modernos,
como defensivos, fertilizantes e corretivos. Nio foi possivel, com
base no modelo empregado e nos dados disponiveis, analisar os
cfeitos cruzados de mudancas nos precos dos diferentes insumos mo-
dernos. Contudo, os resultados obtidos — dilerencas entre elastici-
dades de demanda de insumos modernos — sugerem a possibilidade
de se considerar a viabilidade de emprego de crédito subsidiado sele-
tivo e diferenciado, para promocio do uso dos diferentes insumos
modernoes.

A evidéncia empirica obtida indica que o nivel de demanda de
insumos agricolas modernos varia de modo direto, mas, em geral,
menos que proporcional, com o nivel de produco. Isso significa
que, para a firma agricola ¢/pica, eles seriam considerados insumos
normais. Reducio no nivel de demanda agregada de produtos agri-
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colas, resultante, por exemplo, de recessio econdmica interna e
externa, resultaria em menores niveis de compras de insumos agri-
colas modernos. Fssa previsio pode ser feita com bhase nos resultados
ora obtidos. De fato, no periodo posterior ao da andlise (1981/83),
para o qual se dispde de indicagdes parciais e preliminares, essas
previsdes sio confirmadas, Evidencia-se também que a redug¢io no
nivel de produto agricola nio influencia, de modo uniforme, os dife-
rentes mercados de insumos.

No futuro, maiores precos reais de terra, resultantes da continui-
dade do processo inflaciondrio e da demanda especulativa de terra,
deverdo influenciar, de modo significativo e direto, as compras dc
insumos agricolas modernos, ecmbora em grau moderado. Lembra-se,
contudo, que as relagdes estimadas entre demanda de insumos agri-
colas modernos e pregos de terra basearam-se em dados de pregos de
venda, € nio em precos de arrendamento de terra, como scria desc-
javel. Visto que, no periodo analisado, os precos de venda apresen-
taram tendéncia crescente mais acentuada que os precos de arrenda-
mento de terra, as indica¢des anteriores devem ser consideradas com
cautela redobrada.

Os parimctros estimados de aprendizagem ou experiéncia indus-
trial sdo coerentes com a hipdtese de que os custos marginais de
produgio de insumos agricolas modernos decrescem a medida que a
indlistria acumula experiéneia, o que se reflete na tlendéncia de
menores precos veais de venda de insumos agricolas modernos, ao
longo do tempo. Além disso, visto que a evidéncia empirica referente
aos parimetros de experiéncia fol baseada em séries de precos efeti-
vamente pagos pelos produtores rurais, as indicacGes sio bastante
animadoras no que diz respeite 4 transferéncia aos produtores rurais
{pelo menos em parte, mas de modo continuo) dos ganhos alcan-
cados com maior eficiéncia de produgio industrial.

Com a adogio de politicas de substitui¢io de importacdes, o Go-
verno visa, entre outros objetivos, a proteger a indistria nacional
de insumos agricolas. Essas politicas envolvem imposi¢bes de tarifas
ou quotas de importacio sobre similares estrangeiros. Os resultados
do presente estudo parecem sugerir que menores efeitos dessa pro-
teciio talver devam scr esperados, a medida que menores niveis de
custos € pregos sejam alcangados e oferccidos pela industria nacional.
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Sugere-se, de modo preliminar, que as politicas protecionistas talvez
devessem ser reexaminadas, visando a determinar a viabilidade de
sua aboli¢io, pelo menos para algumas das industrias examinadas,

Os resultados da andlise de difusfio tecnolégica permitem distin-
guir trés grupos de insumos agricolas modernos, que caracterizam
fases distintas do processo de difusio. O primeiro, integrado por
sementes certificadas de algeddo, arroz e milho hibride, apresenta
curvas de difusio que descrevermn o ultimo estidio do processo de
difusio, isto ¢, maiores niveis efetivos agregados de compra, em rela-
¢io zos niveis potenciais de compra, indicando: a) difusio plena
dessas tecnologias; b) destaque do papel dos imitadores tardios no
processo de difusio; e ¢) estabilizacio do nivel mdximo de difusio.
Com base nessa evidéncia, e para csscs iNSUMmos, Sugere-se que os
servicos de assisténcia téenica e extensfio rural utilizem, predominan.
temente, mdétodos de difusio de massa. Em contraste, o segurdo
grupo de insumos, formado por racdes balanceadas, fertilizantes e
tratores, localiza-se no primeiro estidio da curva de difusio, caracte-
rizado por baixos niveis de compras efetivas, em relacio aos niveis
de compras potenciais, indicando: #) baixos mas crescentes niveis
de difusio; #) predominincia do papel dos inovadores e imitadores
precoces; € ¢y niveis de compras potenciais ainda nio hem definidos.
Sugere-se que, para esses insumos, os métodos de difusio empregados
pelos servigos de assisténcia téenica e extensdo rural sejam baseados
principalmente em lideran¢a e acompanhamento direto. Finalmente,
o terceiro grupo de insumos, integrado por herbicidas e fungicidas,
localiza-se no estddio intermedidrio do processo de difusdo. As curvas
de difusio desses insumos indicam: a) destaque do papel dos inova-
dores ¢ imitadores; e b) tendéncia i estabilizacio do nivel maximo
de dilusdo. Sugere-se, para esses insumos, o emprego de uma combi-
na¢io de metodos de difusio de massa, de lideran¢a e acompanha-
mento direto.

Foi cmpregado neste estudo um modelo de equilibrio parcial,
Nesse sentido, ignoram-se as relagdes de interdependéncia dos dife-
rentes insumos agricolas modernos. Sugerese que essa limitagio,
entre outras, deveria ser abordada em pesquisas futuras, visando a
examinar as inter-relagdes de demancda e difusio desses insumos.
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