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RESUMO

A citricultura paulista é uma atividade muito importante para a economia do Brasil devido,
principalmente, a geracdo de empregos no campo e a expressiva participacdo do suco de
laranja nas exportacdes nacionais. Apesar da pujanca produtiva e estabilidade econdomica que
marcaram o inicio da consolidacdo do Complexo Agroindustrial Citricola Paulista em meados
da década de 80, os Ultimos 25 anos foram marcados por uma conjuntura econdémica bastante
desfavoravel aos citricultores, resultando na perda de sua lucratividade e no éxodo de muitos
produtores da atividade. Uma possivel solugdo estd na mudanca dos padrbes tecnoldgicos
existentes nos pomares de laranja, que leve a um aumento de produtividade e, por
conseguinte, uma reducdo dos custos de producdo por area, elevando ou, a0 menos,
estabilizando as receitas dos produtores. A irrigacdo tem sido apontada na literatura como
uma tecnologia agricola capaz de proporcionar varios beneficios aos pomares de laranja,
desde o desejado aumento da produtividade até melhorias nas caracteristicas tecnolégicas dos
frutos. Entretanto, essa tecnologia ainda é pouco difundida nos pomares paulistas. Esta tese
identifica e analisa os fatores determinantes da adocdo de irrigacdo na citricultura paulista,
utilizando uma amostra representativa de 98 citricultores localizados no centro-norte do
Estado de Sdo Paulo. Os citricultores da amostra foram entrevistados utilizando um
questionario semi-estruturado e os dados primarios foram analisados por meio de estatisticas
descritivas, testes de hipOteses e modelos econométricos double-hurdle. Os resultados
mostraram que a participacdo em cursos de irrigacdo e em associa¢cfes de produtores, a maior
fertilidade dos solos das propriedades de laranja, a alta dependéncia da atividade citricola, o
uso de ferramentas de gestdo sofisticadas e 0 acesso ao crédito rural afetam de forma positiva
e significativa a adocdo de irrigacdo. Os citricultores irrigantes vendem sua producéo,
principalmente, para o mercado de frutas frescas usando mercado spot e, portanto, fazem um
menor uso de contratos de venda. A porcentagem de area irrigada das fazendas de laranja
também € influenciada positivamente pela participacdo em cursos de irrigacdo e pela alta
dependéncia da atividade citricola. As propriedades de laranja que usam a irrigacdo mais
intensamente nos pomares tém uma estrutura produtiva com menos variedades de laranja,
pomares mais densos e solos menos férteis. Esses produtores vendem a producéo,
principalmente, através da utilizacdo de contratos de venda com a inddstria processadora.
Esse mecanismo pode oferecer certa seguranca quando se deseja intensificar o uso da
irrigacdo nas propriedades.

Palavras-chave: Citricultura. Adoc¢do de tecnologia. Irrigacdo. Double-Hudle.



ABSTRACT

The orange activity of the State of Sao Paulo is very important for the Brazilian economy due
mainly to job creation and for the expressive participation of the orange juice in national
exports. In spite of the major growth and the economic stability faced by the Sao Paulo’s
Citrus Agro industrial Complex during its consolidation in the mid-1980s, the last 25 years
were marked by an economic environment very unfavorable to the orange growers, resulting
in the loss of their profitability and the exodus of many producers from the orange production
activity. One possible solution is a technological change in the orange orchards, leading to an
increase in their productivity reducing the production costs per area. Thus, the producers’
incomes can raise or at least stabilize. Irrigation has been pointed out in the literature as an
agricultural technology capable of providing several benefits to orange orchards, from the
desired increase in productivity to improvements in fruit quality. However, this technology is
still not widespread in the orange orchards of S&o Paulo. This thesis identify and analyse the
determinants of the adoption of irrigation in the orange orchards of Sdo Paulo, using a
representative sample of 98 orange growers located in the center-north region of the state. The
orange growers of the sample were interviewed using a semi-structured questionnaire and the
primary data were analyzed by means of descriptive statistics, hypothesis test and double-
hurdle econometric models. According to the results the participation in irrigation courses and
in farmers associations, the higher soil fertility of the orange farms, the high dependence on
the orange production activity, the use of sophisticated management tools and the access to
rural credit affect positively and significantly the adoption of irrigation. On the other hand, the
use of contracts in the sale of orange reduces the probability of adoption of irrigation in the
orange orchards, since the orange farmers who irrigates sell their production, mostly, to the
fresh fruit market through the use of spot market mechanism. Among the orange farmers who
irrigates, those who use irrigation in a larger part of the orange area participate in irrigation
courses, are very dependent on the orange activity, have a productive structure with less
orange varieties, denser orchards, and properties with soils of low fertility. For these
producers, the sale of the orange production is mainly done through the use of contracts with
the processing industry. This mechanism can promote the necessary safety to intensify the use
of irrigation in the properties.

Key-words: Orange production.Technology adoption. Irrigation. Double Hurdle.
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1. INTRODUCAO

A importéancia atribuida a tecnologia para o crescimento econémico diverge entre as
diferentes vertentes do pensamento econdmico. A teoria neocléssica considera a tecnologia
como um fator exdgeno as analises econdmicas, de tal modo que a mesma encontra-se
disponivel para as firmas que, sendo agentes racionais e otimizadores, buscam maximizar
lucros. Em contraposicdo a essa perspectiva, emergiu, dentre outras, a teoria evolucionaria,
iniciada e inspirada nos trabalhos de Schumpeter (1982), que considera a tecnologia como um
fator propulsor do desenvolvimento econémico, ou seja, um fator endégeno. Porém, uma
inovacdo tecnoldgica somente impacta o desenvolvimento econdmico se for amplamente
adotada e difundida no sistema. Deste modo, houve o desenvolvimento de diferentes modelos
tedricos e analises empiricas com o intuito de explicar os fatores capazes de afetar esses
processos.

Quando uma nova tecnologia, geralmente mais vantajosa do que as preexistentes, é
introduzida em um mercado, a sua ado¢do ndo € instantanea; alguns agentes irdo adota-la
rapidamente, enquanto outros irdo demorar mais tempo para sua ado¢do. Ha ainda uma
parcela de agentes que ndo adotard a nova tecnologia. A identificacdo dos fatores que
determinam o tempo e a velocidade de ado¢do de uma tecnologia é o que norteia muitos dos
modelos teoricos de difusdo tecnoldgica. De um modo geral, alguns modelos, como os
epidémicos, pressupdem que a informacdo sobre a tecnologia € o principal propulsor de sua
difusdo, outros modelos, como os de equilibrio, postulam que as diferentes caracteristicas dos
potenciais usuarios sdo o que realmente alavancam esse processo (DAVID, 1966; GEROSKI,
2000; BOCQUET et al., 2007). Os modelos evolucionarios (de desequilibrio) colocam o
aprendizado dos fornecedores e dos usuarios como 0s principais determinantes da difusdo
tecnoldgica (FURTADO, 2006). Ha ainda modelos que pressupdem que a ado¢do de uma
tecnologia é resultado de um processo estratégico das firmas com o objetivo de complementar
as suas praticas organizacionais, estratégicas e tecnologicas (MILGROM e ROBERTS, 1990).

Assim, o processo decisério que envolve o primeiro conhecimento sobre uma nova
tecnologia e a atitude em direcdo a sua adocdo ou rejeicdo pode ser influenciado por diversos
fatores. A adocdo de uma tecnologia agricola € motivada, principalmente, pela busca por
aumento na receita do produtor e/ou reducdo de custos de producdo. A obtencdo de lucros €,
sem duvida, um importante motivo para a sua adocdo, porém, fatores institucionais,

econdmicos, ambientais e caracteristicas dos produtores, das propriedades, da producédo e da



tecnologia, entre outros, também podem afetar a decisdo de introduzir uma nova tecnologia no
sistema produtivo.

A irrigacdo e frequentemente mencionada na literatura como uma importante
tecnologia capaz de propiciar aumentos significativos na produtividade das culturas agricolas,
em comparacgéo aos cultivos de sequeiro (SILVA et al., 2008; GAVA et al., 2011; AQUINO e
BERGER, 2011). Além disso, minimiza os riscos associados as alteracfes climaticas que
tornam a producdo agricola muito vulnerdvel (CUNHA et al., 2014). Assim, a adogdo da
irrigacdo pode impactar positivamente a lucratividade dos estabelecimentos agropecuérios.

No Brasil, aproximadamente 8% da éarea agricola plantada € irrigada e ha potencial
para a expansdo imediata e com sucesso dessa pratica para outros 28% (IICA, 2014). A
irrigagdo agricola iniciou-se tardiamente no territorio nacional, em comparagdo a outros
paises irrigantes, e se desenvolveu de maneira bem diferente, em termos de abrangéncia e
recursos, entre as regides do pais. Com o intuito de minimizar os efeitos dos constantes
periodos de secas, grande parte dos investimentos publicos foram direcionados para as regioes
do eixo Norte-Nordeste. Ja no eixo Centro-Sul, os recursos para o desenvolvimento da
irrigacdo agricola originaram-se, majoritariamente, da iniciativa privada (CARVALHO e
ANDRADE, 1989; SANTANA et al., 2015).

O Estado de Sdo Paulo ¢é a unidade federativa com a maior area irrigada da regido
Sudeste. A sua agricultura caracteriza-se pelo predominio do plantio de cana-de-acUcar,
frutas, cereais e flores, sendo a irrigacdo nessas culturas feita de forma suplementar,
utilizando avancados sistemas de irrigacdo, especialmente os pressurizados (VIEIRA, 1989;
IBGE, 2006; IICA, 2014; ANA, 2015). Atualmente, em Sdo Paulo, a irrigacdo agricola é
impulsionada por meio de pesquisas cientificas e difusdo dessa pratica pelos institutos de
pesquisa, pelas instituicbes de ensino superior, pelas empresas fabricantes/fornecedoras de
sistemas de irrigacdo (nacionais e estrangeiras) e pelas empresas de consultoria
especializadas.

A citricultura® é a atividade com a terceira maior area plantada no Estado de S&o Paulo
(IBGE, 2006). O parque citricola paulista € o0 maior do mundo e o responsavel por grande
parcela da producdo de laranja in natura e de suco de laranja do Complexo Agroindustrial
(CAI) citricola brasileiro. Esse complexo € voltado quase que exclusivamente para o
processamento e exportacdo de suco de laranja, sendo que trés em cada cinco copos de suco

de laranja consumidos no mundo, sdo oriundos de fabricas brasileiras (NEVES et al., 2010).

2 Nesta tese, 0s termos citricultura, citros e citricola referem-se & producéo de laranjas, pois esta fruta é a mais
cultivada dentre os citrinos, no Brasil.
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A exportacdo de grande parte da produgdo de suco de laranja gera divisas importantes,
contribuindo significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro e dos
municipios produtores da fruta. Ademais, a geracdo de emprego em funcdo dos tratos
culturais intensivos necessérios a condugdo dessa cultura contribui para o desenvolvimento
social dos municipios (ARAUJO, 2006; NEVES et al., 2010).

O parque citricola paulista vem se reduzindo consideravelmente desde a década de 90,
época em que se iniciou uma conjuntura bastante desfavoravel para os citricultores. Entre
1995/1996 e 2015, houve uma reducdo de mais de 68% no numero de produtores de laranja
em S8o Paulo (LUPA, 1995/1996; CDA, 2015a). O éxodo dessa atividade esta altamente
associado a perda de lucratividade de muitos citricultores ao longo dos anos. Assim como
qualquer setor agricola, a citricultura enfrenta ciclos de alta e baixa nos precos da caixa de
laranja. No entanto, diversos entraves institucionais e organizacionais que se instauraram no
CAl citricola paulista ap6s a sua consolidagdo, resultaram na diminuicdo das margens de
lucro dos citricultores que, em momentos de crise, acabam deixando a atividade. Dentre esses
entraves, destacam-se a assimetria de informacdes relativas as estimativas de safra e aos
estoques de suco de laranja detidos pelas industrias processadoras; o alto poder de barganha
das processadoras frente aos produtores, principalmente, os independentes; a reducdo da
produtividade dos pomares, em funcdo do avanco de pragas e doengas na cultura, associada a
obrigatoriedade de erradicacdo de plantas contaminadas; 0 aumento dos custos de producao;
conflitos entre organizacGes representativas dos agentes das cadeias e 0 pouco interesse dos
citricultores em participar de suas organizacées (SANTOS, 2003; PAULILLO et al., 2006
a,b).

Diante desse contexto, a sustentacdo econdmica da citricultura passou a depender de
varios fatores, como do avanco tecnoldgico. Esse fator torna-se cada vez mais importante para
a recuperacdo da rentabilidade dos citricultores, pois ao se introduzir no campo novas
tecnologias agricolas capazes de aumentar a produtividade por area, reduzindo os custos de
producdo por caixa de laranja, pode-se estabilizar as receitas dos produtores. A ado¢do de
novas tecnologias capazes de aumentar a produtividade dos pomares pode diminuir o0s
impactos da variacdo dos precos, mesmo com 0s entraves institucionais e organizacionais
existentes no CAl citricola paulista.

A irrigacdo tem apresentado impactos positivos no aumento da produtividade dos
pomares de laranja e na melhoria da qualidade dos frutos colhidos, como apontado por
diversos autores na literatura nacional e internacional (BARRETO et al., 1976; SMAJSTRLA



e KOO, 1984; ZANINI et al., 1998; SILVA, 1999: VILLAS BOAS et al., 2002; PETILLO e
CASTEL, 2004; DUENHAS et al., 2005; PRADO et al., 2007; SILVA et al., 2009; GONI e
OTERO, 2011). Esses impactos foram verificados tanto em areas com auséncia de chuvas,
como em &reas onde ha precipitacfes irregulares. A irrigacdo nos pomares também promove
um aumento da eficiéncia técnica das propriedades citricolas (CARRER, 2015).

Apesar de todas as vantagens, a irrigacdo ainda ndo é uma pratica muito difundida na
citricultura paulista. Em 2015, pouco mais de 24% da &rea dedicada ao plantio de laranjas no
estado estava sob algum sistema de irrigacdo, 0 que se caracteriza por uma baixa taxa de
difusdo (FUNDECITRUS, 2015). Uma das formas de se investigar as razdes para as baixas
taxas de difusdo da irrigacdo é a andlise dos fatores que determinam a escolha do produtor a
favor, ou ndo, da adocdo dessa tecnologia. A literatura nacional que aborda a adocdo de
sistemas de irrigacdo € relativamente escassa. As principais referéncias sdo os trabalhos de
Cunha et al. (2014) e Ferreira (2015). No primeiro trabalho, os autores identificaram uma
série de fatores condicionadores da adocdo de irrigacdo, incluindo o capital humano, a
condicao socioeconémica dos produtores, as varia¢des climaticas e as condigdes agronémicas.
Ferreira (2015) concluiu que, além de fatores ambientais das propriedades e socioecondémicos
dos produtores, mecanismos informais de transmissdo de informacdo, baseados na
proximidade geografica entre os produtores, também influenciam na adocao de irrigacao.

A literatura internacional aborda de forma abrangente a adocdo de sistemas de
irrigacdo mais eficientes no uso de dgua. Nesse contexto, sdo analisados, principalmente, os
fatores que influenciam a substituicdo de sistemas mais tradicionais por outros mais modernos
em termos de economia de agua. Por outro lado, existem poucos trabalhos que abordam a
adocdo primaria de irrigacdo, ou seja, a adocdo de um sistema sem que outro tenha sido
adotado previamente. Nesse sentido, podem-se citar os trabalhos de Kulshreshtha e Brown
(1993), Negri et al. (2005), Kulecho e Weatherhead (2006), Ekanayake et al. (2007), He et al.
(2007), Savage e Brozovi¢ (2009), Musara et al. (2010), Alcon et al. (2011), Bagheri e
Ghorbani (2011), Kamwamba-Mtethiwa et al. (2012), Vaezi e Daran (2012), Karpagam et al.
(2013), Shahzadi (2013), Amini (2014), Singh et al. (2015), entre outros. Esses estudos
identificaram que fatores relacionados ao capital humano, as caracteristicas e as condigcdes
socioecondmicas dos produtores, ao comportamento dos produtores diante da nova
tecnologia, as caracteristicas das propriedades e da tecnologia e aos ambientes institucional e

econdmico, sdo o0s principais condicionadores da adogédo de irrigacdo nos paises.



Considerando-se os efeitos positivos da irrigacdo para a cultura da laranja e a
importancia da introducdo de novas tecnologias nos pomares para a manutencdo dos
citricultores na atividade, para a sustentabilidade e a competitividade do CAI citricola
paulista, torna-se importante examinar os fatores que condicionam a adocao dessa tecnologia.
Sendo assim, esta tese visa responder as seguintes questdes: Por que alguns citricultores
adotam irrigacdo e outros ndo? Quais as caracteristicas das propriedades agricolas que adotam
essa tecnologia? Qual a intensidade do uso de irrigacdo na producdo citricola?

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivos gerais

O objetivo desta tese é identificar e analisar os fatores determinantes da adocdo de
irrigagdo nos pomares de laranja localizados na regido centro-norte do Estado de S&o Paulo.
Esse tipo de andlise permite identificar informacbes importantes para a formulacdo de
politicas publicas voltadas a reduzir as barreiras que limitam a adocdo de irrigacdo na

citricultura, bem como para o estabelecimento de estratégias privadas.
1.1.2. Objetivos especificos

* Descrever os ambientes institucional, produtivo e organizacional nos quais se insere

a citricultura do Estado de Sdo Paulo;

e Levantar informacBes quantitativas e qualitativas com relacdo a utilizacdo de

irrigacao pelos citricultores do centro-norte do Estado de Séo Paulo;

» Preencher a lacuna existente na literatura, principalmente nacional, em relacdo a

estudos que abordem a adocdo de tecnologias de irrigacdo na agricultura;

e Fornecer informacGes importantes que possam ser utilizadas na formulagcdo de

politicas publicas e estratégias privadas para o setor citricola paulista.
1.2. Justificativa e relevancia do trabalho

O CAI citricola paulista é bastante reconhecido por sua pujanca produtiva e
competitividade internacional. Em 2009, apresentou um PIB de US$ 6,5 bilhGes (NEVES et
al., 2010). Em termos de exportacdes, o0 suco de laranja traz, em média, divisas no montante
de US$ 2 bilhdes por ano (CEPEA, 2014). Nos ultimos anos, a producéo citricola tem sido
cada vez mais afetada por pragas e doencas, exigindo a adogdo de novas tecnologias para

garantir a produtividade dos pomares e a permanéncia do citricultor no campo. A irrigacéo



tem sido reconhecida como uma das ferramentas capaz de aumentar a produtividade dos
pomares. Entretanto, essa tecnologia tem sido adotada de forma parcial e desigual na
citricultura paulista. Desse modo, os fatores que afetam a sua adogdo merecem ser
investigados.

Os estudos encontrados na literatura nacional tém focado na identificacdo dos
impactos da irrigagcdo na produgédo e produtividade do pomar, na qualidade dos frutos e do
suco produzido e no estado nutricional das plantas (BARRETO et al., 1976; ZANINI et al.,
1998; SILVA, 1999; VILLAS BOAS et al., 2002; DUENHAS et al., 2005; PRADO et al.,
2007; SILVA et al., 2009). Também se encontram na literatura nacional, estudos sobre
analises técnico-econdmicas envolvendo a implantacéo de diferentes sistemas de irrigagdo nos
pomares de laranja (CALHEIROS et al., 1992; REZENDE et al., 1999; DOS SANTOS et al.,
2006; GOLDSTEIN, 2006; DUENHAS e SAAD, 2009; VESCOVE e TURCO, 2010;
PATINO et al., 2014). O nivel tecnoldgico da irrigacdo praticada pelos citricultores no norte
de S&o Paulo, em termos de equipamentos e metodos de gerenciamento utilizados, também
tem sido objeto de estudo (PALARETTI et al., 2011).

Até o presente momento, ndo existem estudos na literatura brasileira sobre os fatores
que influenciam a adog&o de irrigacdo na citricultura. O presente estudo visa a identificacdo e
analise desses fatores. Os resultados do presente estudo poderdo contribuir para nortear a
elaboracdo de politicas publicas e estratégias privadas para a difusdo da irrigacdo. Sendo
assim, esta pesquisa torna-se relevante nao so para a citricultura do Estado de Séo Paulo, mas
também no ambito nacional, uma vez que podera ser replicada em outros estados brasileiros

produtores de citros, respeitando-se as possiveis especificidades de cada local.
1.3. Estrutura da tese

Com o intuito de atender aos objetivos propostos por esta tese, a mesma foi dividida

em sete capitulos. O capitulo 1 contém a introducdo, os objetivos (gerais e especificos) e a
justifica e relevancia da pesquisa. O capitulo 2 discorre sobre o referencial tedrico de adocao e
difusdo de tecnologias e aborda os principais modelos tedricos e analises empiricas
encontrados na literatura, que buscam explicar esses processos. O capitulo 3 descreve 0s
métodos que foram utilizados para a construcdo das revisdes de literatura tradicionais e
sistematica, aléem de detalhar o método de coleta e analise dos dados empiricos desta pesquisa.
Os capitulos 4 e 5 apresentam as revisbes tradicionais de literatura que descrevem,
respectivamente, o CAl citricola paulista e a irrigacdo no Brasil e na citricultura. O capitulo 6
apresenta os resultados obtidos por meio de Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) sobre 0s
6



determinantes da adogdo de irrigagdo na agricultura e as hipOteses da pesquisa. Nesse
capitulo, também sdo apresentados os resultados empiricos e a discussdo. O capitulo 7
apresenta as conclusdes do estudo, as propostas para estratégias publicas e privadas, as
limitacGes da pesquisa e algumas propostas para pesquisas futuras.



CAPITULO 2 — REFERENCIAL TEORICO SOBRE ADOCAO E DIFUSAO DE
TECNOLOGIAS

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura tedrica e empirica sobre a adogéo e
difusdo de tecnologias. Nesse sentido, julgou-se necessario descrever previamente, alguns dos
pressupostos das teorias econdmicas neocléassica e evolucionaria, uma vez que essas teorias
forneceram reflexGes importantes para a analise e desenvolvimento de modelos teoricos e
empiricos relacionados & adocdo e difusdo de tecnologias. A medida que as teorias
econdmicas foram se desenvolvendo, os estudos relacionados a adocdo e difusdo de
tecnologias também foram se modificando, incorporando os pressupostos de cada corrente
econdmica. A literatura que aborda este tema é multidisciplinar e bastante vasta, por isso,
buscou-se identificar os aportes tedricos e empiricos mais relevantes para o desenvolvimento

do modelo conceitual desta tese.
2.1. Adocéo e difuséo de tecnologias

As teorias neoclassica e evolucionaria atribuem importancia bastante diferente a
tecnologia e ao progresso tecnolégico no processo de crescimento e desenvolvimento
econémico. O modelo de crescimento econdmico da teoria neocléassica, de um modo geral,
concentra-se em mensurar 0 progresso tecnoldgico por meio de mudancas na funcdo de
producdo agregada das firmas. As opcdes tecnoldgicas sdo perfeitamente conhecidas® e
podem ser acessadas sem nenhum custo, permitindo as firmas, que sdo agentes com
racionalidade perfeita, combinarem seus insumos (capital/trabalho), de forma a maximizar
seus lucros, considerando as condicdes de mercado em que estdo inseridas. Desse modo, a
tecnologia é tratada como um fator exdgeno ao crescimento econémico, ou seja, € interpretada
como um “choque externo” que causa altera¢des no equilibrio em longo prazo, até que o
mesmo seja reestabelecido. Desta forma, os motivos que levam a mudanca nos padrbes
tecnolégicos vigentes ndo sdo investigados profundamente por essa teoria® (SHIKIDA e
LOPEZ, 1997), que busca explicar, principalmente, a mudanca técnica, ou seja, as variacdes
na produtividade dos fatores (TORRES, 2012).

Alguns estudos buscaram investigar os fatores que influenciam a mudanca tecnolégica
com base em preceitos da teoria neoclassica. Em meados de 1960, Hayami e Ruttan (1971)

desenvolveram a Teoria das Inovagdes Induzidas (TII), que pressupde que as tecnologias sdo

® O conhecimento tecnoldgico encontra-se incorporado em registros tangiveis e nas habilidades e habitos
pessoais da populacdo (CONTE, 2006).

* As principais referéncias da teoria neoclassica encontram-se nas formulagées de Abramovitz (1979) e Solow
(1979), que tratam a tecnologia como um residuo da funcédo de producdo (SHIKIDA e LOPEZ, 1997).
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desenvolvidas objetivando substituir fatores escassos, considerados caros, por outros
abundantes, portanto, mais baratos. Transportado para o contexto do desenvolvimento
agricola, esses pressupostos implicam na substituicdo de méo-de-obra e terra por mecanizagao
e tecnologias biolégicas e quimicas, respectivamente. Assim, tanto a pesquisa como 0
desenvolvimento tecnoldgico agricola podem ser considerados frutos dos sinais de mercado,
em que produtos com alta elasticidade de preco de demanda seriam mais priorizados por
inovacoes (HAYAMI e RUTTAN, 1971; MACHADO, 1998).

Outras teorias, como a demand-pull e technology-push, também buscaram explicar as
origens do desenvolvimento de novas tecnologias. A demand-pull pressupde que a geracao de
tecnologia pelas firmas é estimulada pela demanda por bens de consumo por potenciais
adotantes. As firmas priorizam o desenvolvimento de tecnologias que melhor se adequem as
necessidades pessoais dos potenciais adotantes, aumentando a probabilidade das mesmas
serem adotadas e difundidas (THIRTLE e RUTTAN, 1987). A technology-push pressupde
que as tecnologias sdo desenvolvidas pelas firmas, sendo ofertadas aos usuarios sem amarras
de suas preferéncias prévias. As firmas buscam convencer os usuarios da funcionalidade da
inovacdo, modificando preferéncias e permitindo sua adocéo e difusdo (TSCHERNING e
DAMSGAARD, 2008).

Segundo Shikida e Lopez (1997), a Tl e as teorias de demand-pull e technology-push
podem ser consideradas importantes avancos tedricos em relagdo a teoria neoclassica do
crescimento, no sentido de tentar explicar os impulsionadores do progresso tecnoldgico.
Porém, de um modo geral, ndo rompem com 0s preceitos basicos da teoria neoclassica para
explicar o desenvolvimento e a ado¢édo de tecnologias como fruto de interacGes entre oferta e
demanda, até que um equilibrio de mercado seja (re) estabelecido.

Schumpeter foi um dos primeiros economistas que discordou de algumas abordagens
do pensamento neoclassico. Para ele, crescimento e desenvolvimento econdmico sao
processos distintos. O primeiro refere-se ao aumento no emprego dos fatores de producéo e o
segundo a um aumento da producao associado a sua mudanca estrutural, que ocorre devido ao
surgimento de novas combinacdes de recursos e fatores de producdo. Essas combinacdes
resultam em novos produtos ou novas técnicas de producdo e comercializacdo de mercadorias,
ou seja, em inovacBes tecnoldgicas radicais, que representam uma ruptura com os padrdes
tecnoldgicos vigentes. Nesse sentido, a mudanca tecnologica emerge devido as interacdes
entre 0s agentes que compdem o sistema econémico, sendo, portanto, endégena ao mesmo e
propulsonadora do desenvolvimento econémico (SCHUMPETER, 1934; TORRES, 2012).



Ao considerar o0 progresso tecnoldégico como principal impulsionador do
desenvolvimento econdmico, Schumpeter (1982), diferentemente da teoria neoclassica
convencional, faz uma clara distingdo entre as diferentes etapas que compdem a mudanca
tecnoldgica: invencdo, inovacao tecnoldgica e difusdo de tecnologia. Para ele, a invencao
engloba a geragdo de novas idéias, enquanto que a inovagdo envolve o desenvolvimento de
novas idéias em forma de produtos e processos que sejam economicamente viaveis. A difusdo
das inovagOes tecnoldgicas caracteriza-se pela disseminacdo de produtos e processos para
mercados potenciais. Essa fase é extremamente importante, pois a inovacdo somente impacta
0 desenvolvimento econdmico se amplamente difundida, para isso, é necessario que se criem
condicdes institucionais adequadas para que a mesma seja adotada pelos mercados.

Para Schumpeter (1982), o empresario inovador é essencial ao processo de inovagéo,
pois é o agente transformador que realiza novas combinacdes, oferencendo novos produtos e
com melhor qualidade, o que Ihe permite obter lucros maiores do que 0s outros empresarios.
A busca por lucros “extraordinarios” configura-se como 0 incentivo para inovar. Entretanto,
0s lucros extraordinarios obtidos de uma inovacdo sdo temporarios, uma vez que outros
agentes passam a investir na inovacao, ou seja, imitam o empresario inovador, atraidos pela
oportunidade de lucros. A imitacdo leva a difusdo da tecnologia e durante esse ciclo ha um
crescimento econdmico espetacular, que cessa quando os lucros extraordinarios sao diluidos
entre 0s concorrentes e a economia entra em um novo ponto de equilibrio. Esse fenbmeno
econdmico ¢ denominado de “destrui¢ao criadora”, ou seja, a difusdo de tecnologias radicais’,
gradativamente substituindo as tradicionais, leva ao desenvolvimento economico
(SCHUMPETER, 1982; TORRES, 2012). Observa-se que Schumpeter ndo rompe totalmente
com a idéia de equilibrio. Uma vez introduzida, a inovacao gera um distarbio no equilibrio e a
medida que os demais empresarios reagem ao “choque” imposto pelo empresario inovador, a
economia tende a caminhar para um novo equilibrio até que esse ciclo de negocios se repita
(TORRES, 2012).

A partir dos trabalhos de Schumpeter (1982), emergiram outras teorias econdmicas
objetivando explicar a mudanca tecnolégica como um fator enddgeno ao crescimento e
desenvolvimento econémico. Nelson e Winter (1982) propuseram uma teoria econdmica
evolucionista, na qual o crescimento econémico fundamenta-se pela geracdo de inovacdes ou

imitacdo de praticas de outras firmas pelos agentes econémicos, e também na selecdo das

® Para Schumpter, as inovagBes geravam descontinuidades nos produtos ou processos existentes, ou seja,
levavam a destruicdo das velhas tecnologias (SCHUMPETER, 1982; TORRES, 2012).
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inovacdes de sucesso pelo mercado®. Diferentemente da teoria neoclassica, em que os agentes
buscam maximizar seus lucros diante de um ambiente de equilibrio, a teoria evolucionista
postula que os agentes possuem racionalidade limitada, fruto do ambiente dinamico e de
desequilibrio em que estdo inseridos, onde as a¢Ges dos agentes e o préprio ambiente mudam
ao longo do tempo. Assim, a capacidade de prever eventos futuros é bastante dificil, fazendo
com que as decisBes relacionadas a geracdo de inovagdo e a adocdo de tecnologias sejam
tomadas em um ambiente de incertezas e informagédo incompleta. Desta forma, o aprendizado
configura-se como uma caracteristica central do processo de inovagédo e ado¢édo de tecnologia,
tanto para as empresas inovadoras como imitadoras, sendo fruto das interacbes com o
mercado e com novas tecnologias (NELSON e WINTER, 1982).

A teoria evolucionista ainda postula que o0s agentes econdémicos tém um
comportamento de busca por resultados satisfatorios. Assim, quando as firmas obtém lucros
insatisfatorios, elas reveem as suas rotinas’ (estratégias) e iniciam um processo de busca por
novas tecnologias que podem ser desenvolvidas internamente por meio da P&D ou adquiridas
por meio de transferéncia de tecnologia entre firmas. As firmas operam em um ambiente
competitivo e dindmico, por isso, as inovacOes tecnoldgicas sdo fundamentais para a
sobrevivéncia das mesmas, mantendo-as competitivas, diminuindo os riscos, garantindo a sua
sobrevivéncia de longo prazo e o seu crescimento. Assim, as rotinas que ndo apresentam
resultados satisfatérios vdo, aos poucos, deixando de ser utilizadas, a favor daquelas que
geram mais lucros e crescimento, caracterizando um processo de selecdo pelo mercado
(ambiente) (NELSON e WINTER, 1982).

A corrente evolucionaria distancia-se dos pressupostos da teoria neoclassica em
relacdo, principalmente, ao carater exdgeno da tecnologia para o crescimento econémico, mas
também da visdo de Schumpeter sobre a separacdo da mudanca tecnoldgica em invencéo,
inovacdo e difusdo. Para essa corrente econbmica, as inovagfes incrementais sdo tao
importantes para o dinamismo econdmico quanto as inovagoes radicais. O processo de difuséo
da inovacdo induz a geracdo de novas inovacdes, geralmente de caracter incremental, levando
a uma sobreposicdo desses dois processos na realidade. Ha, portanto, a coexisténcia da
tecnologia atual com a antiga e a primeira ndo substitui necessariamente e completamente a
Gltima. Deste modo, os economistas evolucionistas se contrapbem a separacdo desses

processos e 0s estudos sobre a difusdo tecnoldgica passaram a focar na geracdo e adocdo de

® Também chamados de neo-schumpeterianos, os economistas evolucionistas incorporaram principios biolgicos
de evolucdo e selecdo natural para explicar a mudanca tecnoldgica.
" A rotina é o conjunto de técnicas e processos organizacionais que caracteriza o modo através do qual as
mercadorias e servicos sdo produzidos, desde as atividades cotidianas até as inovativas.
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inovagOes incrementais associadas as inovagdes radicais (FURTADO, 2006; ROSENBERG,
1979).

Os estudos sobre a adogdo e difusdo tecnoldgica evoluiram muito em funcdo dos
avancos que foram sendo feitos do ponto de vista tedrico e empirico na busca por um melhor
entendimento do processo de inovacdo e seu impacto no crescimento/desenvolvimento
econdmico. De acordo com Enos e Park (1988), a adocdo é definida como uma sequéncia
completa de decisbes que determina como, quando, onde e com que consequéncias um
individuo, uma empresa ou um pais irdo usar uma nova tecnologia. Esse processo € temporal
e comeca com a escolha de uma nova tecnologia, se estendendo até a sua efetiva instagdo,
operacao e aperfeicoamento até que a mesma se torne completamente competitiva no
mercado. A adocdo de inovacdes radicais ou incrementais, que foram geradas internamente ou
fora da empresa, através da compra, copia ou imitacdo, tem grande relevancia para o estudo
da mudanca técnologica. A difusdo caracteriza-se pela adocdo de tecnologias geradas
externamente ou concebidas pela empresa, que resulta em um processo continuo de mudancas
que permite a empresa dominar a tecnologia.

A difusdo de novas tecnologias € tdo importante quanto as inovacdes. A geracédo de
novas idéias é o primeiro passo para 0 progresso tecnoldgico, mas sem a difuséo, as inovacoes
ficariam restritas a poucos individuos ou firmas especificas, e 0s impactos no
desenvolvimento econdmico poderiam ser irrelevantes (HALL, 2005). Segundo Torres
(2012), a difusdo é um processo social conflitante. Para o inovador, é importante a
manutencdo do monopolio sobre uma inovacao, o que Ihe garante lucros extraordinarios como
teorizado por Schumpeter (1934). Entretanto, o amplo uso de uma nova tecnologia pode
elevar o padrdo de vida da sociedade, com 0 uso de menos recursos ou a producdo de
mercadorias de melhor qualidade como teorizado por Rosenberg (1982). Além disso, a
difusdo ndo é um processo simples. Ela pode ocorrer por imitacdo, licenciamento, engenharia
reversa, compra de equipamentos com a nova tecnologia incorporada, entre outros, além de
depender da natureza da tecnologia, das possibilidades de apropriacdo (por exemplo, dos
direitos de propriedade), dos conhecimentos e capacidades necessarios a sua incorporacao, etc
(TORRES, 2012).

Da analise do impacto da mudanca tecnolégica no desenvolvimento econdmico,
surgiram diversos estudos sobre a adocdo e difusdo de tecnologia e seus determinantes. As
teorias de adocdo e difusdo de inovagdes tecnologicas nasceram, principalmente, nas tradicdes

da sociologia rural e médica, no inicio do século XX. Destas teorias, surgiu um dos primeiros
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modelos de difusdo de tecnologia, o0 modelo epidémico. No entanto, foi no campo da
economia que se observou um grande avancgo no estudo dos processos de adocéo e difusdo de
tecnologias, especialmente, no desenvolvimento de modelos complementares ao epidémico.

H& na literatura diversos modelos tedricos e empiricos dedicados ao estudo dos
determinantes da adocdo de tecnologias pelas firmas ou individuos. Estes modelos, segundo
Bocquet et al. (2007), sdo origindrios de duas abordagens teéricas distintas. A primeira
abordagem considera a adogdo de tecnologia como resultante de um processo de difuséo
tecnoldgica, em que fatores exdgenos impulsionam ou retardam a adocdo. A identificacdo
desses fatores é o principal objetivo dos modelos empiricos oriundos da teoria de difuséo de
tecnologia. A segunda abordagem, tendo como base o trabalho de Milgrom e Roberts (1990),
considera a adogdo de tecnologia como um processo resultante da necessidade das firmas em
complementar suas praticas organizacionais, estratégicas e tecnologicas.

Com relacédo a primeira abordagem, as principais questdes que os modelos de difusdo
tecnoldgica buscam responder referem-se aos fatores que influenciam a velocidade e o tempo
de adocgédo de uma tecnologia. Quando uma nova tecnologia é introduzida em um mercado, a
sua adocdo ndo € instantanea; algumas firmas (ou individuos) adotam-na rapidamente,
enquanto outras postergam a sua ado¢do, mesmo a nova tecnologia sendo considerada mais
vantajosa do que a(s) tecnologia(s) existente(s) (GEROSKI 2000; BOCQUET et al., 2007).
Assim, os modelos de difusdo tecnologica buscam, por meio de funcdes matematicas,
descrever um padrdo de disseminacdo de uma tecnologia entre 0s potenciais adotantes, além
de identificar possiveis diferencas entre os adotantes pioneiros e retardatarios (GEROSKI,
2000). De acordo com Sarkar (1998), existem trés modelos principais de difusdo de
tecnologia: (i) epidémicos, (ii) de equilibrio e (iii) de desequilibrio.

Os modelos epidémicos consideram a difusdo como resultado de um processo de
disseminacdo de informacéo, ou seja, a probabilidade de adocdo de uma tecnologia cresce a
medida que potenciais adotantes entram em contato com usuarios da tecnologia e tornam-se
cientes da sua existéncia. O tempo e a velocidade de difusdo, portanto, dependem da
frequéncia de contatos entre os usuarios e potenciais adotantes da tecnologia (BOCQUET et
al., 2007). Deste modo, 0 motivo pelo qual um potencial adotante pode estar prolongando a
adocdo de uma tecnologia é a falta de conhecimento sobre a mesma (GEROSKI, 2000). O
aumento do namero de adotantes promove o acumulo de informacdo sobre a tecnologia,
reduzindo o risco associado a sua adogdo, fazendo com que novos potenciais adotantes

desejem adotar a tecnologia. Assim, a mesma se difunde de forma semelhante a uma epidemia
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pelo sistema. O nimero de potenciais adotantes é limitado e, & medida que a propor¢édo de
adotantes cresce, 0 nimero de potenciais adotantes diminui. Como resultado, ao longo do
tempo, tem-se uma distribuicdo de frequéncia em forma de “sino” em relagdo ao niimero de
novos adotantes. Ja a frequéncia acumulada de adotantes ao longo do tempo cria uma curva
de difusdo tecnologica com formato sigmoide (“S”) (SOUZA FILHO, 1997).

Na Figura 1, sdo apresentados esses dois tipos de curvas. Como pode ser observado
existem quatro fases distintas na curva de difusdo de tecnologia: (i) uma fase inicial
caracterizada pela introducdo da tecnologia no mercado e por um pequeno nimero inicial de
adotantes; (ii) uma fase de rapido crescimento com aceleracdo da taxa de adocdo; (iii) uma
fase de crescimento lento com a declinacdo da taxa de adocdo devido a uma reducdo do
namero de potenciais adotantes e (iv) uma fase final de maturidade em que a difuséo
estaciona, atingindo um valor maximo em funcéo da saturacdo do mercado ou da introducao
de uma nova tecnologia (ROGERS, 1983; RUBAS, 2004). Geralmente, na fase (iv), o valor
méaximo da taxa de adocdo ocorre antes mesmo que todos 0s potenciais adotantes tenham
adotado a tecnologia. Isto ocorre por diversos motivos, como a falta de lucratividade e
praticabilidade da tecnologia ou até mesmo a ado¢do de uma tecnologia mais nova (RUBAS,
2004).

Nuimero cumulativo de adogdes (Iv)

NUMERO DE
ADOTANTES

(D)

Fregiiéncia de adogdo

/

(0]

TEMPO

Figura 1 - Frequéncia absoluta e acumulativa do nimero de adotantes de uma tecnologia.
Fonte: Adaptada de Oliveira (2010).

A adocdo de uma tecnologia muitas vezes é um processo mais demorado do que a
prépria disseminacdo da informacdo sobre a mesma. Isso decorre de dois aspectos

relacionados a uma nova tecnologia denominados de “hardware” e “software”. O primeiro € o
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componente fisico da tecnologia, enquanto que o segundo refere-se ao conjunto de
informagdes necessarias para utiliza-la de forma eficaz. Grande parte dessas informacoes é
obtida por meio de experiéncia de uso, que podem ser transmitidas de pessoa para pessoa por
meio do mecanismo popularmente denominado de “boca-a-boca”. A transmissao desse tipo
de conhecimento aos potenciais adotantes ocorre por meio de comunicacdo direta com
usuarios da tecnologia que j& acumularam experiéncia sobre a mesma. Isto pode explicar o
motivo pelo qual uma tecnologia ndo € adotada instantaneamente, mesmo quando a sua
existéncia é conhecida pelos potenciais adotantes. Deste modo, quanto maior o nimero inicial
de usuérios, maior a difusdo da tecnologia (GEROSKI, 2000).

Usuarios iniciais que adotam a tecnologia sem experiéncia prévia, provavelmente,
apresentam caracteristicas distintas daqueles que adotam a tecnologia posteriormente. Rogers
(1983) classifica e caracteriza os grupos de usuarios de uma tecnologia em funcdo do seu
tempo de adocdo: (i) inovadores, grupo bastante reduzido de adotantes que séo inusitadamente
aventureiros com impeto de inovacgédo; (ii) pioneiros, grupo de adotantes menos abertos e
inovadores do que o primeiro, porém seus membros sdo lideres de opinido, sendo respeitados
por outros participantes do sistema no qual estdo inseridos; quando uma tecnologia adentra ao
sistema, eles sdo naturalmente atraidos por ela, e seu comportamento ira representar um
modelo para a massa; (iii) vanguardistas, grupo de adotantes que representa quase um tergo
dos participantes do sistema, sendo seus membros essenciais para alavancar o processo de
difusdo, adotando massivamente a tecnologia; (iv) tardios, grupo de adotantes geralmente
céticos em relacdo as inovacgOes tecnoldgicas, por isso, as adotam de maneira mais cautelosa e
tardiamente, por pressao do sistema; (v) retardatarios, grupo de adotantes bastante cautelosos
sobre a adocdo de novas tecnologias, pois necessitam de certeza absoluta antes de sua adogéo,
tendo como unica referéncia o comportamento de outros adotantes (ROGERS, 1983).

De acordo com Sarkar (1998), 0 modelo epidémico apesar de ndo possuir fundacoes
tedricas robustas, é considerado um importante ponto de partida para os estudos envolvendo o
processo de difusdo, sendo utilizado em diversas areas, como economia, sociologia e
marketing. Ele confirma algumas regularidades empiricas comuns ao processo de difusdo: a
adocdo de uma tecnologia leva tempo, a taxa de difusdo varia entre firmas, setores e
tecnologias e o padrdo de difusdo, geralmente, segue uma curva sigmoide. Além disso, o
modelo é facil de estimar, pois pode ser representado por uma curva logistica ou uma curva
logistica modificada, cujos parametros podem ser estimados usando Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) (SARKAR, 1998). No modelo epidémico, o processo de difusdo € tratado
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como um estado inicial de desequilibrio, criado pela introdugéo de uma nova tecnologia, que
é corrigido pela disseminacdo da mesma, até atingir um nivel de saciedade e um novo
equilibrio (GRILICHES, 1957).

O estudo de Griliches (1957) foi pioneiro, na area de economia, ao utilizar o modelo
epidémico para a anélise do processo de difusdo da adogdo de tecnologia na agricultura. Esse
autor investigou a difusdo de milho hibrido nos Estados Unidos da América (EUA), levando
em consideracao os lucros esperados com a adogéo dessa tecnologia como influenciadores do
tempo e da velocidade de adocdo. Esse autor estabeleceu uma relacdo indireta dos lucros
esperados com a informagdo sobre a tecnologia, inserindo varidveis explicativas no modelo
economeétrico. Posteriormente, o trabalho de Mansfield (1961) utilizou a mesma abordagem
para analisar a difusdo de doze inovacdes tecnologicas na industria de manufatura dos EUA.
No entanto, para esse autor, a difusdo era vista como um processo de imitagdo, no qual as
firmas adotavam tecnologias que ja haviam sido adotadas pelas firmas inovadoras. Além
disso, a velocidade de adocao era influenciada pelo risco do investimento que descrescia a
medida que se acumulavam mais informacgédo e experiéncia. Essa pressuposicao trouxe um
refinamento na base conceitual do modelo epidémico (FURTADO, 2006).

Apesar dos avangos resultantes dos trabalhos de Griliches (1957) e Mansfield (1961),
algumas limitacdes ainda prevalecem no modelo epidémico, incluindo: (i) a explicacdo do
processo de difusdo somente a partir do momento que um namero significativo de primeiros
usuarios comeca a utilizar a tecnologia, e ndo a partir do momento de sua invencao; (ii) a
tnica fonte de informacdo sobre a tecnologia € o contato pessoal com usuarios; (iii) a
aquisicdo de informacdo € insatisfatdria, pois as firmas (ou individuos) sdo consideradas
“receptores passivos”, OuU Seja, que ndo buscam informacGes; (iv) a falta de melhorias na
tecnologia com o decorrer do tempo; (v) as mudancas na lucratividade da adocao ao longo do
processo ndo sdo consideradas, ou seja a lucratividade € estavel; (vi) 0 nimero de potenciais
adotantes é constante durante o periodo de difusdo; (vii) a inexisténcia de tecnologias
concorrentes; (viii) as caracteristicas da tecnologia, bem como as mudancas nas preferéncias
dos adotantes, ndo influenciam a sua adocdo; (ix) a reducdo do risco & atribuida somente a
comunicacdo entre usuarios e potencias adotantes, descartando possiveis melhorias
introduzidas por usuarios e/ou fornecedores; esses Gltimos também ndo sdo supostos de
interferir, intencionalmente, na reducdo do risco por meio de maior comunicagdo ou atividade

de marketing, (x) a homogeneidade das caracteristicas dos adotantes e (xi) a analise de dados
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agregados dos adotantes em detrimento de andlises de decisdo individual das firmas (ou
individuos) (SOUZA FILHO, 1997; SARKAR, 1998; CONTE, 2006; FURTADO, 2006).

Como apresentado até o momento, no modelo epidémico, a difusdo de tecnologia é
condicionada pela difusdo de informacdo. Como a populacdo de potenciais adotantes é
homogénea, ndo ha custos com a transferéncia de conhecimento entre usuarios e potenciais
adotantes, que assumem um mesmo comportamento diante de uma nova tecnologia. Deste
modo, a aprendizagem € rapida e o conhecimento é transmitido facilmente. Por outro lado, em
populacdes heterogéneas, a transferéncia de conhecimento gera custos de informacéo,
impedindo muitas vezes que o0s agentes adquiram a informagdo completa sobre a tecnologia e
0 seu uso. Além disso, o grau de aversdo ao risco dos individuos afeta a sua reacdo frente a
incerteza do aprendizado incompleto. Os novos modelos empiricos desenvolvidos a partir dos
modelos epidémicos buscaram superar muitas de suas limitagfes, incorporando em suas
analises os efeitos dos custos de informacdo, da aversdo ao risco, das caracteristicas
especificas das firmas (ou individuos), entre outros (GEROSKI, 2000).

O modelo de Bass (1969) pode ser considerado uma extensdao do modelo epidémico,
por introduzir uma segunda fonte de informacdo sobre a tecnologia. Nesse modelo, os
potenciais adotantes podem se tornar cientes de uma tecnologia por meio de contatos pessoais
(fonte interna), assim como no modelo epidémico, ou por meio de propaganda e comunicagao
em massa (fonte externa). A existéncia de duas fontes de informacdo permite a identificacdo
de certa heterogeneidade entre os adotantes: os individuos que adotam a tecnologia levando
em consideracao as fontes externas de informacdo sdo denominados inovadores e aqueles que
levam em consideracdo as fontes internas sdo denominados imitadores. A heterogeneidade
entre os adotantes baseada no tempo de adocdo da tecnologia, aliada a propensdo em confiar
em diferentes fontes de informacéo, base do modelo de Bass (1969), configuraram-se como
avancgos importantes para 0 modelo epidémico.

Os modelos de equilibrio® focam, principalmente, na anélise das decisdes individuais
de adocdo de firmas ou individuos. Esses modelos incorporaram 0s pressupostos da teoria
neoclassica do mecanismo de equilibrio, racionalidade perfeita e informacdo completa,
assumindo que a decisdo de adocdo pelas firmas (ou individuos) € resultado do
comportamento de maximizacao do custo (preco) versus beneficio da ado¢do em um ambiente

onde a informacdo sobre a tecnologia é completa, ou seja, amplamente conhecida e

8 Esses modelos recebem essa denominagéo por pressuporem que, em qualquer periodo de tempo, a adocéo de
tecnologia se estende somente até o ponto onde esse processo € considerado lucrativo, assegurando o equilibrio
em cada ponto da curva padrédo de difusdo tecnolégica (DIEBOLT et al., 2016).
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compartilhada entre os potenciais adotantes. Portanto, ndo existem incertezas sobre 0s
beneficios oriundos da adogdo. Deste modo, sempre que um potencial adotante considerar a
tecnologia lucrativa ird adota-la (CAMERANI, 2011).

Nos modelos de equilibrio, os custos com a adogdo se reduzem com o tempo e 0s
beneficios esperados com a adogdo dependem dos efeitos das caracteristicas especificas das
firmas (ou individuos). Em virtude desses efeitos, algumas firmas (ou individuos) poderéo
obter com a adocdo, beneficios superiores as outras, uma vez que esse processo é custoso e
associado a retornos diferentes para os adotantes. Um determinado valor critico (threshold)
associado as caracteristicas das firmas (ou individuos) separa os adotantes dos ndo adotantes
(GEROSKI, 2000; BOCQUET et al., 2007; CAMERANI, 2011).

Um dos modelos de equilibrio mais conhecido € o modelo sobre os efeitos de
classificagdo (rank effects models), desenvolvido por David (1966). Esse modelo, que surgiu
da anélise do processo de adocdo da debulhadora mecanica por produtores rurais dos EUA,
constatou que a principal caracteristica condicionadora de sua adogdo era o tamanho da
fazenda, que deveria ser grande o suficiente para conferir economias de escala e, portanto,
beneficios da adocdo. Acima de um determinado valor critico (threshold) de tamanho,
calculado por meio do modelo econometrico probit, os produtores poderiam adotar essa
tecnologia. No entanto, o fator que modificava o valor critico do tamanho relacionava-se ao
aumento dos salarios da mao-de-obra que resultava no aumento dos custos de producéo,
tornando a adocdo vantajosa para um namero cada vez maior de propriedades rurais
(CAMERANI, 2011). Nesse modelo, existem trés formas de se elevar a difusdo: (i) pelo
aumento do tamanho das empresas, (ii) pelo baixo custo de aquisicdo da nova tecnologia em
relacdo aos salarios e (iii) pelo aumento da produtividade da nova tecnologia (FURTADO,
2006)°.

O tamanho das firmas é constantemente usado como variavel critica para distinguir os
adotantes dos ndo adotantes de tecnologias, incluindo o modelo proposto por David (1966).
No entanto, Olmstead e Rhode (1993) mostraram que o uso dessa variavel implica em
algumas limitacbes do modelo de David (1966). Esses autores identificaram casos na
agricultura norte-americana, em que pequenas propriedades adotavam tecnologias em
conjunto, diminuindo a importancia do nivel critico. Camerani (2011) também fez
consideragcfes importantes sobre outras limitacdes do modelo de David (1966). Segundo esse

autor, as diferencas entre os adotantes ndo séo os reais determinantes do processo de difuséo;

° Como pode ser observado, a adocéo de tecnologias na agricultura pode ser influenciada pelos precos dos
inputs, de acordo com a Tll de Hayami e Ruttan (1971).
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elas somente determinam o estado de equilibrio de um sistema. A difusdo depende de fatores
(forcas) exdgenos capazes de deslocar o equilibrio ao longo do tempo.

Outros modelos foram desenvolvidos com o intuito de aprofundar as analises do
modelo de David (1966), entre eles, 0 modelo de Davies (1979). Esse modelo relacionou o
lucro esperado com a adocdo de tecnologias por firmas norte-americanas, com as
caracteristicas das tecnologias e das firmas. O lucro esperado foi definido por um periodo de
payback, com o valor critico do mesmo se reduzindo a medida que aconteciam melhorias
tecnoldgicas. Essas melhorias sdo resultantes do processo de aprendizagem (learning-by-
doing) dos fornecedores e da propensdo dos potenciais adotantes em melhorar suas visoes
sobre a rentabilidade da adocéo. Esses fatores, por sua vez, reduzem os custos de produgdo. O
periodo de payback também se modificava em funcdo das caracteristicas das firmas, como
tamanho e atributos técnicos, a exemplo da natureza dos demais dos produtos, 0s processos
em uso e as caracteristicas dos insumos (FURTADO, 2009). Deste modo, a adogdo de
tecnologia ocorre quando um conjunto de variaveis explicativas do modelo econometrico
atinge um nivel critico aceitavel definido pelas firmas (SOUZA FILHO, 1997; CONTE,
2006).

Apesar de suas limitacBes, os modelos de David (1966) e Davies (1979), tambem
chamados de modelos probit, trouxeram grandes avangos no estudo do processo de difuséo de
tecnologia. Esses modelos incorporaram ao processo de difusdo tecnoldgica, 0s pressupostos
da teoria neoclassica, sendo base para o desenvolvimento de outros modelos. Eles também
enriquecerem muito a percepcdo da economia acerca da difusdo tecnolégica, ao considerarem
populacdes heterogéneas de potenciais adotantes, em que uma diversidade de caracteristicas é
capaz de influenciar nas decisdes econdmicas relacionadas a uma nova tecnologia. Deste
modo, esses modelos permitem identificar, ao nivel da firma, potenciais determinantes da
difusdo de tecnologia, que podem influenciar na velocidade de difusdo de uma determinada
tecnologia. Convém ressaltar que as informacdes resultantes do conhecimento desses
determinantes tém grande importancia na formulacédo de politicas publicas, podendo acelerar
ou retardar a difusdo de uma tecnologia (GEROSKI, 2000). Além disso, os modelos probit
também consideraram no processo de difusdo, a possibilidade de aprendizagem pelo lado dos
fornecedores das novas tecnologias (FURTADO, 2006).

O modelo de equlibrio de Stoneman (1981; 1983) prop6s que a difusdo de uma
tecnologia também pode ser influenciada pelo aprendizado econdmico das firmas, com 0s

adotantes mudando de tecnologia apds a atualizacdo de suas percepgdes em relacdo aos
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retornos oriundos da adocao. Esse aprendizado pelos usuérios leva a mudancgas do mix no qual
a firma pretente usar das duas tecnologias, antiga e nova. As diferentes percepcées de retorno
das firmas implicardo na adocdo de tecnologias em diferentes periodos. De acordo com
Furtado (2006), a incorporacdo da competicdo e a coexisténcia entre velhas e novas
tecnologias, sdo as principais contribuicbes desse autor para os modelos de difuséo
tecnoldgica.

Os modelos de equilibrio de estoque (stocks models) foram desenvolvidos com o
intuito de analisar a influéncia das estratégias das firmas na ado¢do de tecnologia,
componente negligenciado nos modelos até entdo descritos. Esses modelos partem do
pressuposto que os potenciais adotantes estdo inseridos em um sistema social que pode
influenciar a sua decisdo de adotar determinada tecnologia. O acumulo de usuarios (stock),
devido ao processo de difusdo da tecnologia antes do processo de ado¢do da mesma, pode
influenciar a decisdo de potenciais adotantes. Os stock models, baseados na teoria dos jogos,
analisam os motivos pelos quais, mesmo com informagao perfeita, firmas com caracteristicas
de capital idénticas (firmas homogéneas), perfeitamente racionais e apresentando
comportamento maximizador de lucro, podem diferir em suas datas de adocéao de tecnologia.

No modelo stock proposto por Reinganum (1981), a ado¢do de uma tecnologia pode
melhorar o lucro da firma devido a reducéo dos custos de producdo. Assim como em outros
modelos, o custo de adogdo de uma nova tecnologia diminui com o tempo. Entretanto, nesse
modelo, os beneficios esperados pela adogdo também se reduzem com o tempo, a medida que
a diminuicdo dos custos de producdo leva a uma reducdo dos precos dos outputs da firma.
Nesse contexto, a adocao de uma tecnologia mais cedo por uma firma resulta em altos custos
de implantacdo, em contrapartida os precos mais altos de venda dos outputs resultam em
lucros maiores. Quando uma tecnologia é adotada tardiamente, embora o seu preco de
implantacdo seja menor, o lucro também serd menor. Desse modo, a escolha da melhor
estratégia de tempo (timing) de adocdo da tecnologia é feita de forma racional, baseada em
possiveis comportamentos dos competidores, levando em consideracdo que a partir de um
determinado numero de usudrios, a implantacdo da tecnologia ndo é rentavel. De acordo com
Karshenas e Stoneman (1995), os modelos de estoque modificam o modelo proposto por
David (1966) e modelos derivados dele, introduzindo a premissa que os beneficios da adocéao
ndo sdo independentes do nimero de usuarios da nova tecnologia.

Outros modelos de equilibrio (por exemplo, os order models) procuram mensurar

efeitos adicionais do nimero de usuarios prévios (stock) de uma tecnologia, ao considerar que
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os beneficios da sua ado¢do dependem da posicdo da firma na ordem de adogdo. De acordo
com Karshenas e Stoneman (1993), a premissa bésica desses modelos baseia-se no fato de que
adotantes precoces podem adquirir beneficios maiores devido as vantagens de serem pioneiros
(first-movers) (FUDLUNBERG e TIROLE, 1985). Quanto maior o tempo para a adocéo de
uma tecnologia por uma firma, menos beneficios serdo obtidos, devido a maior dificuldade de
obtencdo de recursos, como mao-de-obra qualificada, contratos de fornecimento, terra
privilegiada, entre outros, que se tornam cada vez mais escassos com 0 passar do tempo
(FUSARO, 2009).

Os modelos apresentados até o momento buscam identificar os determinantes do
processo de difusdo, levando em consideracdo, principalmente, aspectos associados a
demanda (demand-side). Esses modelos, de um modo geral, pressupdem que a difusdo de uma
tecnologia em um sistema é dependente do seu conhecimento, como afirmado pelo modelo
epidémico e seus complementares, das caracteristicas individuais dos potenciais adotantes,
das estratégias adotadas pelos mesmos e da lucratividade resultante da adoc¢do da tecnologia,
como afirmado pelos modelos de equilibrio. Esses ultimos, a exemplo dos modelos probit e
Stoneman (1981/1983), ainda consideraram o processo de aprendizagem dos fornecedores,
que resulta em melhorias tecnologicas, e aprendizado econdmico dos usuarios, que resulta em
melhorias em suas visdes sobre a rentabilidade da adogdo, como fatores capazes de
influenciar no processo de difusio de novas tecnologias (FURTADO, 2006; SURINACH et
al., 2009).

De acordo com Furtado (2006), apesar dos modelos de equilibrio terem avancado
bastante na teoria ao incorporar o processo de aprendizado obtido com a difusdo de uma nova
tecnologia, faltou-lhes tentar explicar as complentaridades e contradi¢es que existem entre 0s
processos de aprendizagem pelo lado da oferta (fornecedores) e demanda (usuérios). Além da
importancia da lucratividade dos que produzem a nova tecnologia. Esse ultimo fator foi
explorado por Metcalf (1981). Para esse autor, a lucratividade do fornecedor depende do
preco final da inovacdo, da tecnologia usada para produzi-la e dos custos dos insumos. O
preco final de uma inovacdo tende a cair, conforme aumenta a concorréncia com novos
fornecedores que adentram ao mercado fabricando a nova tecnologia. Por outro lado, os
precos dos insumos evoluem no sentido contrario. Em decorréncia desse duplo fendmeno, ter-
se-ia com o tempo, uma queda final do preco do produto e aumento nos custos de producéo,
resultando na reducgdo dos lucros dos fornecedores e em um esgotamento do processo de

difuséo da nova tecnologia.
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O modelo de Metcalf é bastante inspirado em Schumpeter ao pressupor a progressiva
queda do lucro extraordinario do inovador devido ao aumento do nimero de imitadores e da
difusdo. Entretanto, para esse autor, ao contrario de Schumpeter, o ambiente onde a difuséo
ocorre ndo é estatico, mudando em decorréncia desse processo, que vem acompanhado da
introducdo de melhoramentos tanto pelo lado da demanda como da oferta, o que implica no
deslocamento de tais curvas e em mudanc¢as nos pontos de equilibrio. O deslocamento das
curvas pode ocorrer devido ao crescimento econdmico, as inovagdes complementares, as
economias de escala pelo lado da oferta e pelo learning-by-doing pelo lado da oferta e da
demanda. As analises do processo de difusdo feitas por Metcalf sdo bem préximas as que
seriam elaboradas pela corrente evolucionaria, ao deslocar a dindmica da difusdo de uma nova
tecnologia da lucratividade do adotante para a do fornecedor (FURTADO, 2006).

Os modelos de difusdo tecnologica desenvolvidos sob a perspectiva da teoria
econémica evolucionria originaram-se, principalmente, das criticas feitas por esses correntes
a varios pressupostos basicos da teoria neoclassica, como a informagdo perfeita, a
racionalidade perfeita dos agentes e a no¢do de difusdo como um processo continuo e de
equilibrio (CAMERANI, 2011). Esses modelos, também chamados de modelos de
desequilibrio, sugerem que o principal motivo pelo qual uma tecnologia ndo € adotada
instantaneamente, relaciona-se ao comportamento dos fornecedores, sendo os determinantes
da difusdo associados, principalmente, a oferta (supply-sided).

De acordo com Rosenberg (1982), a capacidade dos fornecedores em fazer melhorias
constantes nas tecnologias, adaptando-as aos diferentes contextos e diferentes necessidades
dos potenciais usuarios, e também reduzindo seus custos ao longo do tempo, podem
influenciar a adocdo de tecnologia. Deste modo, potenciais adotantes podem postergar a
adocdo de uma tecnologia, esperando por inovacgdes tecnoldgicas com as caracteristicas
desejadas ou uma reducdo de preco. Esse modelo explica tanto o motivo pelo qual uma
tecnologia demora em ser adotada e o formato sigmoide da curva de difusdo, como o motivo
pelo qual algumas tecnologias se difundem mais rapidamente do que outras. Para esse autor, a
difusdo consiste, sobretudo, em um processo de inovacdes incrementais associadas as
inovacOes radicais, capazes de afetar de forma decisiva a atratividade econémica da
tecnologia original.

Além da importancia atribuida as inovacBes introduzidas pelos fornecedores,
Rosenberg (1982) também enfatiza a importancia das inovagdes sugeridas/introduzidas pelos

usuarios da tecnologia, propondo o termo learning-by-using em complemento ao learning-by-
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doing, que resulta da experiéncia acumulada dos fornecedores. Esse autor considera um
conjunto complexo de transformagdes resultantes desses aprendizados, do qual faz parte a
difusdo: (i) o aperfeicoamento dos inventos, (ii) o desenvolvimento de habilidades técnicas
dos usuarios, (iii) o desenvolvimento de habilidades na fabricagcdo de maquinas, (iv) a
complementariedade entre diferentes técnicas dentro da atividade de producdo, (v) o
aperfeicoamento em paralelo da velha e da nova tecnologia e (vi) o contexto institucional.

As inovagOes progressivas ou incrementais, que acompanham as inovacdes radicais,
ddo sustentacdo a difusdo tecnologia. A andlise da difusdo, dentro de um conjunto
interdependente de outras inovagdes localizadas no tempo e no espaco, representa uma
importante mudanca de perspectiva. O énfoque desloca-se do modelo de difuséo isolada de
cada inovacdo discreta para uma sucessdo de inovagdes relacionadas entre si associadas a
emergéncia, crescimento e maturidade e, as vezes, declinio de uma industria (FURTADO,
2006).

Os modelos de desequilibrio também conferem grande importancia aos mecanismos
de selecdo pelo mercado, ou seja, a ado¢do de uma tecnologia errada ou a adocdo em um
periodo inoportuno por uma firma resulta em perda significativa de sua competitividade.
Essas importantes decisdes sdo tomadas por agentes com racionalidade limitada e em um
ambiente com informacdo incompleta sobre a tecnologia e sobre 0s outros potenciais
adotantes (CAMERANI, 2011).

Outros modelos de desequilibrio incluem os modelos de selecdo e os density
dependent multiple-equilibria models. Os modelos de selecdo pressupdem que a difusdo é
resultado de um processo de selecdo competitiva entre tecnologias rivais. As vantagens
competitivas de diferentes tecnologias combinadas ao comportamento estratégico dos
potenciais adotantes determinam como cada tecnologia ira se difundir em relacdo as outras.
Os potenciais adotantes possuem racionalidade limitada e informacdo incompleta sobre as
tecnologias, assim, 0s primeiros usuarios irdo escolher determinada tecnologia com base em
diferentes critérios, incluindo conhecimentos praticos, mesmo sem fundamentacdo cientifica
(rules of thumb). O processo de difusdo é enddgeno e alavancado por sinais gerados pelos
primeiros usuarios, como feedbacks de informacdo sobre a tecnologia ou lucratividade
resultante da adocdo. Em um sistema em desequilibrio, a difusdo tecnoldgica é considerada
um ajuste que pode permitir o reequilibrio do sistema quando a melhor tecnologia é adotada
(CAMERANI, 2011).
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Nos density dependent multiple-equilibria models, o foco é a difusdo de tecnologias
competitivas. A presenca de interdependéncia entre as decisdes de adotantes potenciais,
gerando retornos crescentes decorrentes da adogdo, e a sujeicdo do processo de difusdo a
ocorréncia de pequenos distlrbios, como as diferencas entre os adotantes, ou outros eventos
historicos, sdo caracteristicas desses modelos. Esses eventos ndo podem ser previstos e
aparecem de forma aleatéria, podendo influenciar significativamente a difusdo de determinada
tecnologia rival. Esses modelos ndo asseguram que a melhor tecnologia seja adotada pelos
potenciais adotantes, a difusdo é dependente de decisbes anteriores (path-dependence), com a
possibilidade de uma tecnologia dominante (lock-in), mesmo que inferior, seja adotada
(ARTHUR, 1989; CAMERANI, 2011).

Até o momento, a adocdo de tecnologia foi apresentada como resultado de um
processo de difusdo tecnoldgica. Porém, Bocquet et al. (2007) sugerem que a adogdo também
pode ser resultado de um processo estratégico de complementariedade tecnoldgica, estratégica
e organizacional das firmas. Milgrom e Roberts (1990) foram um dos primeiros autores que
estudaram esse processo com base na industria automobilistica. Para esses autores, a adocao
de tecnologias de informacdo pelas firmas somente ird gerar um melhor desempenho das
mesmas se houver associagdo com outras praticas da firma, incluindo: (i) producdo orientada
para economia de escopo e ndo de escala; (ii) melhoramentos continuos de produtos e
processos; (iii) trabalho com mercados-alvo ao invés de marketing de massa; (iv)
descentralizacdo dos processos de tomada de decis@es; (v) énfase nos custos e na qualidade,
ao invés do volume produzido; (vi) baixos estoques; (vii) alta reatividade as demandas dos
clientes e (viii) dependéncia de fornecedores externos.

Como pode ser visto, os modelos tradicionais (neoclassicos) e evolucionarios
forneceram informacdes importantes para o entendimento dos processos de adocéo e difusdo e
seus determinantes. Para a analise dos fatores que afetam a ado¢do de irrigacdo, o modelo
conceitual desta tese se baseou, especialmente, nos fatores que influenciam a adocdo de
tecnologia levando em consideracdo o lado da demanda, ou seja, os citricultores. Foi
analisado, principalmente, o acesso as informacdes sobre a tecnologia e as caracteristicas dos
potenciais adotantes, como teorizados pelos modelos epidémicos e probit, como 0s possiveis
fatores capazes de afetar o uso dessa tecnologia. A escolha pelo uso desses modelos como
base deu-se devido, especialmente, a natureza dos dados obtidos com a pesquisa de campo,
conforme seré detalhado no capitulo 3. Os dados foram coletados em cross-section, 0 que ndo

permitiu a analise de fatores que mudam ao longo do tempo, como possiveis melhorias
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tecnoldgicas nos sistemas de irrigacdo (fruto do learning-by-doing dos fornecedores), os
precos dos equipamentos, o aprendizado dos usudrios (learning-by-using), entre outros

fatores, como teorizado pelos modelos evolucionarios.
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CAPITULO 3 - METODOS DA PESQUISA

Neste capitulo, sdo descritos os métodos empregados para a obtencdo dos dados
secundarios e primarios utilizados na pesquisa. Os primeiros serviram de base para a
elaboracdo das revisdes bibliogréficas tradicionais e sistematica, permitindo a construcdo de
hipGteses acerca dos fatores que determinam a adogdo de irrigacdo na citricultura. Estas
hipoteses, por sua vez, foram testadas utilizando os dados obtidos com a pesquisa de campo.
Este capitulo também descreve como foi definida a amostra, como os dados primérios foram

coletados e 0s métodos estatisticos e econométricos utilizados para sua analise.

3.1. Métodos de obtencao dos dados secundarios

As revisOes bibliograficas tradicionais apresentadas nesta tese (capitulos 4 e 5) foram
construidas com base em dados secundarios obtidos na literatura, especialmente nos sites de
associagdes, institutos, fundacdes e entidades especificas do setor citricola, e nas principais
bases de dados agricolas nacionais, tais como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e o Instituto de Economia Agricola (IEA). Adicionalmente, optou-se por fazer uma
Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) envolvendo os determinantes da adocdo de
tecnologias de irrigacdo. Esse tipo de revisdo, juntamente com as outras revisoes
bibliograficas, permitiu a construcdo de hipoteses mais acuradas sobre os fatores que
poderiam afetar a adocdo de irrigacdo na citricultura. A forma como a RBS foi elaborada é

descrita na secdo a seguir. A mesma, no entanto, € apresentada no capitulo 6 desta tese.

3.1.1. Revisdo Bibliografica Sistematica

Diferentemente das revisdes tradicionais, que sumarizam uma grande quantidade de
estudos de maneira ndo sistematica e critica, a RBS utiliza um conjunto de métodos
cientificos que visa limitar os erros sistematicos (vieses) e identificar, avaliar e sintetizar todas
as contribuicdes mais pertinentes de determinado tema. Com isso, é possivel responder a uma
pergunta em particular ou a um conjunto de perguntas (PETTIGREW e ROBERTS, 2005).
Desta forma, a RBS caracteriza-se por ser um estudo secundario que depende de estudos
primarios para sua elaboracdo, podendo ser considerada como um novo método de pesquisa,
semelhante, em muitos aspectos, ao survey, porém, tendo como alvo a literatura
(PETTIGREW e ROBERTS, 2005; OKOLI e SCHABRAM, 2010).

Ao compilar as contribuicbes mais relevantes do tema de interesse, a RBS permite
identificar lacunas na teoria e nas pesquisas recentes, fornecer embasamento e modelos

tedricos para posicionar apropriadamente novos temas e oportunidades de pesquisa, criar
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novas hipoteses sobre um determinado tema ou, até mesmo, contestar ou validar hipdteses ja
existentes (CONFORTO et al., 2011).

A composicdo de uma RBS inicia-se com o seu planejamento. Primeiramente,
formula-se uma ou mais questdes que dizem respeito ao tema de interesse, com o intuito de
obter informagfes dos estudos primarios e para o delineamento dos objetivos da RBS
(BIOLCHINI et al., 2007). Ainda dentro do planejamento, elabora-se um protocolo que
descreve e justifica a questdo de pesquisa, detalhando os critérios utilizados para identificar,
selecionar, avaliar e sintetizar os estudos primarios que serdo incluidos na RBS
(PETTIGREW e ROBERTS, 2005; BIOLCHINI et al., 2007). Apos a fase de planejamento,
inicia-se a selecdo dos estudos, a extragdo das informagdes importantes dos mesmos e a

execucdo da RBS. As etapas e subetapas da elaboragdo de uma RBS séo apresentadas na

Figura 2.
r : Formulagdo da(s) questdo(des) que se deseja(m)
Questdo de pesquisa :> responder com a RBS
) .. Identificar as finalidades e as metas a serem alcangadas
Planejamento — Objetivo(s) |:> com a RBS
Protocolo :> Delinear com detalhes como sera feita a RBS
T Busca por estudos primarios nas bases de dados
Busca na literatura |5 estabelecidas no protocolo
Sele¢ao B
& Filtro(s) = Filtrar os estudos primarios de acordo com os requisitos
K de inclusdo e ndo-inclusdo estabelecidos no protocolo
[ Selecionar os estudos primarios que possuem qualidade
N Triagem de qualidade => suficiente para serem incluidos na RBS
Extracao i
Extracdo dos dados :> Extrair as informagoes de forma sistematica de cada
estudo primario selecionado
F Analise e combinagdo dos dados extraidos dos estudos
Sintese dos estudos |:> priméarios selecionados
Execucio i -
Elaboragdo da revisio :> Elaboragdo da RBS com base nos dados obtidos nos
_ estudos selecionados

Figura 2 - Descricdo das etapas e subetapas da elaboracdo de uma RBS.
Fonte: Adaptada de Okoli e Schabram (2010).

A RBS elaborada nesta pesquisa utilizou como referéncia as etapas e subetapas
apresentadas na Figura 2. O planejamento da RBS baseou-se no objetivo geral estabelecido na
presente tese: identificar e analisar os fatores determinantes da adocdo de irrigacdo nos
pomares de laranja localizados na regido centro-norte do Estado de S&o Paulo. Assim, a busca

na literatura por estudos empiricos que trouxessem informacdes sobre fatores que influenciam
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a adocdo de sistemas de irrigacdo na agricultura foi fundamental. Nesse sentido, a questéo de
pesquisa que norteou essa RBS denominou-se: “quais os determinantes da adocdo de
tecnologias de irrigacdo na agricultura?”’. Assim, a RBS objetivou a obtengdo de
informacdes que auxiliassem na construcdo das hipéteses da pesquisa.

O protocolo de pesquisa elaborado para a RBS é apresentado no Quadro 1. Nele,
apresenta-se o titulo da RBS, a questdo de pesquisa, 0s objetivos, os critérios de incluséo,
exclusdo e analise dos estudos primarios, as estratégias de pesquisa, 0s critérios de busca e 0
periodo em que a RBS foi elaborada.

Quadro 1 - Protocolo geral da RBS.

Titulo Determinantes da adogao de irrigacdo na agricultura
Questédo de . . x . L .
pesquisa Quais os determinantes da adogéo de tecnologias de irrigacdo na agricultura?
Obijetivos Identificar e analisar os determinantes da adogdo de tecnologias de irrigacdo na agricultura

Critérios de Foram incluidos na sele¢do, estudos (quantitativos ou qualitativos) utilizando qualquer tipo
inclusdo de de metodologia de coleta e analise de dados que tinham como objetivo identificar fatores
estudos que influenciam na adoc¢do de qualquer tipo de sistema de irrigacdo na agricultura.

Foram excluidos da selecdo todos os estudos abordando: (i) a adocdo de sistemas de
gerenciamento e/ou controle de irrigacdo (por exemplo, irrigacdo de precisdo), (ii) a
adocdo de equipamentos constituintes de sistemas de irrigacdo (por exemplo, canos) e/ou
sistemas que utilizem diferentes fontes de &gua para irrigacdo (por exemplo, agua de

S;é}ﬁggoosgg lavagem de colheitas), (iii) a adocdo de irrigacdo e de tecnologias e/ou préticas de forma
estudos conjunta, (iv) a troca de um sistema de irrigacdo menos eficiente no uso de dgua por outro

mais eficiente (adocdo secundéria), (v) estudos repetidos e/ou ndo disponiveis
integralmente, (vi) a pré-disposicdo do produtor em adotar irrigacdo, (vii) a adocdo de
culturas irrigadas (por exemplo, arroz) e (viii) estudos que ndo abordam fatores que
influenciam a adogdo de irriga¢do na agricultura.

Critérios de Para a tomada de decisdo em relagdo a incluséo ou exclusdo de um determinado estudo,
analise dos realizou-se a leitura do resumo/abstract do mesmo. Em caso de estudos repetidos, ndo se
estudos efetuou a leitura do resumo/abstract.

* Bases internacionais: Web of Science e Scopus.
* Bases nacionais: Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Biblioteca Digital de
Teses e DissertagBes da USP.

Estratégia de
pesquisa

Palavras-chave: foi utilizada uma combinacdo de 45 palavras-chave nas bases
Critérios de internacionais e cinco palavras-chave nas bases nacionais.
busca nas bases | Operador-booleano: AND
de dados Idiomas: portugués e inglés
Tipos de estudos: artigos publicados em periodicos e em congressos, dissertagdes e teses.

Periodo de
elaboracéo da A RBS foi elaborada entre janeiro de 2014 e outubro de 2015.
RBS

Fonte: elaborado pela autora.

As bases de dados internacionais (Web of Science e Scopus) foram escolhidas com
base em um estudo de Buchinger et al. (2014), no qual os autores analisaram 40 mecanismos
de buscas académicas e classificaram as duas bases internacionais utilizadas na RBS, entre as

trés melhores com relacéo a disponibilidade de recursos de busca. As bases nacionais (Scielo
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e Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes da USP) foram escolhidas por abrangerem um
grande nimero de periddicos e de dissertacGes e teses brasileiras.

A pesquisa por estudos primarios nas bases internacionais foi feita utilizando uma
combinacdo de 45 palavras-chave associadas™ entre si pelo operador booleano “AND”, que
busca todos os termos digitados. As palavras-chave foram utilizadas em inglés e com
asteriscos, de forma que as buscas mostrassem todas as palavras que contivessem os radicais
indicados, aumentando a abrangéncia dos artigos selecionados. Nas bases de dados nacionais,
foram utilizadas cinco palavras-chave em portugués. O uso de diferentes palavras-chave nas
bases internacionais e nacionais visou adaptar as buscas para que os resultados retornassem o
maior numero de artigos pertinentes ao tema analisado.

A Figura 3 indica os locais em que foram feitas as buscas em cada uma das bases
utilizadas. Na base Scopus, utilizou-se o campo “Document Search” e selecionou-se a busca
em “Article Title, Abstratc, Keywords”. Na base Web of Science, utilizou-se o campo “Basic
Search” e selecionou-se a busca em “Topic”, que procura as palavras-chave em “Title;

Abstract; Author Keywords; Keywords Plus®”

. Na base Scielo, utilizou-se o campo “artigos”
e “todos os indices”. Na base de Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes da USP, utilizou-
se o campo “Pesquisa avancada” e selecionou-se a busca em “Todos os documentos”, no
“Titulo”, no “Resumo” e nas “Palavras-chave”, concomitantemente. Em cada uma das bases
internacionais foi realizada um total de 45 buscas, na Biblioteca Digital de Teses e

Dissertacdes da USP, foram realizadas trés buscas e na Scielo, foram realizadas duas buscas.

10 A realizago de varias buscas por meio de diversas palavras-chave teve o intuito de abranger a0 maximo a
literatura sobre o tema. Inicialmente, a escolha das palavras-chave levou em consideragdo termos gerais para
abranger um grande nimero de trabalhos. Porém, com o andamento da revisdo e leitura dos resumos/abstracts,
alguns termos mais especificos foram encontrados e adicionados como palavras-chave, tais como 0s nomes dos
principais tipos de sistemas de irrigacdo utilizados ao redor do mundo. Essa técnica é utilizada nas revisdes
sistematicas elaboradas no &mbito da Campbell Systematic Reviews.
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Figura 3 - Mecanismos de buscas nas bases de dados nacionais e internacionais utilizados

para a composicdo da RBS.
Fonte: elaborada pela autora a partir das bases de dados utilizadas na RBS.

A Figura 4 apresenta uma sintese dos resultados obtidos com as buscas em cada uma
das bases utilizadas, em termos da quantidade de artigos encontrados e a quantidade de
estudos incluidos e excluidos da revisdo, conforme os critérios estabelecidos no protocolo
(Quadro 1). O resultado completo das buscas contendo todas as palavras-chave utilizadas, o
namero de resultados encontrados por busca e o nimero de artigos incluidos e excluidos séo

apresentados nos APENDICES A e B desta tese.

Biblioteca Digital de
Web of Science Scopus Scielo . <
f P Teses e Dissertagoes da USP
TOTAL EXCL. INCL. TOTAL EXCL. | INCL. TOTAL | EXCL. | INCL. TOTAL EXCL. | INCL.
3248 | 3225 23 1.869 1.866 3 43 41 155 0 0

2
TOTAL DE ARTIGOS SELECIONADOS:
28

[ J

Figura 4 - Sintese dos resultados obtidos com as buscas em cada uma das bases de dados

utilizadas para a composicdo da RBS.
Fonte: elaborada pela autora com base nos resultados obtidos nas bases de dados.
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Como pode ser observado na Figura 4, foram selecionados um total de 28 artigos para
a composicdo da RBS. Estes artigos serdo apresentados no capitulo 6 desta tese juntamente
com a RBS elaborada a partir dos mesmos. Visando complementar a RBS foram incluidas
informacGes de dois artigos publicados em congressos pela autora da tese e que buscaram
analisar os determinantes da adocdo de irrigacdo na citricultura. Estes artigos ndo se

encontram indexados as bases utilizadas, mas sdo de extrema importancia para as analises.

3.2. Métodos de obtencao e analise dos dados primarios da pesquisa

A revisdo da literatura permitiu a construcdo de hipdteses em relacdo aos
determinantes da adocdo de irrigacdo na citricultura. Essas hipéteses foram testadas utilizando
dados primarios coletados, por meio de pesquisa de campo, junto aos produtores de laranja do
Estado de Sao Paulo. As secdes a seguir descrevem como a pesquisa de campo foi delineada.
As hipdteses elaboradas, assim como os resultados empiricos obtidos, serdo apresentados no

capitulo 6 desta tese.

3.2.1. Definicdo da amostra

A amostra deste estudo foi obtida no ambito de um auxilio regular de pesquisa da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) para o projeto intitulado:
“Determinantes da eficiéncia técnica e econémica da citricultura em propriedades rurais do
Estado de Sdo Paulo”. Nesse projeto, a constituicdo da amostra de citricultores foi feita
utilizando os dados levantados pelo projeto LUPA (Levantamento Censitario das Unidades de
Producdo Agropecuéria do Estado de S&o Paulo) em 2007 e 2008. Nesse periodo, existiam
20.720 Unidades de Producdo Agropecuaria (UPAS) destinadas a producdo de laranja em Séo
Paulo. A Figura 5 apresenta a distribuicdo geografica dessas UPAs e também indica, com
circulos vermelhos, dois conjuntos de municipios que foram selecionados para a composicao

da amostra.
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Figura 5 - Distribuicdo geografica das Unidades de Producdo Agropecuéria com laranja do
Estado de Sdo Paulo e os dois conjuntos de municipios selecionados para a composicdo da

amostra.
Fonte: adaptada pela autora com dados do LUPA (2007/2008).

A selecdo de dois conjuntos de municipios teve por objetivo a reducdo de custos e a
diminuicdo do tempo de coleta de dados. Os municipios selecionados localizam-se nas regides
centro-norte e sul do cinturdo citricola, de acordo com a classificacdo de Neves et al. (2010)**,
e concentram 45,2% do total de UPAs e 33,8% do total da area plantada com laranja no

Estado de Sdo Paulo, conforme apresentado na Tabela 1.

1 De acordo com Neves et al. (2010), em 2009, existiam 12.627 produtores de laranja no cinturéo citricola que
envolve S8o Paulo e o sul de Minas Gerais. Porém, optou-se, para a construgcdo da amostra, pela utilizacdo dos
dados do LUPA (2007/2008), pois 0os mesmos sdo censitérios e publicamente disponiveis para o conjunto dos
municipios do Estado de S&o Paulo.
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Tabela 1 - Namero de UPAs destinadas a producéo de laranja e a &rea de laranja plantada nos
municipios selecionados para o estudo.

o UPAs Area
Municipio NUmero % total do estado  Hectares % total do estado
Itapolis 1.412 6,81 31.671,40 4,27
Limeira 1.219 5,88 15.810,00 2,13
Tabatinga 690 3,33 14.359,10 1,94
Mogi Mirim 598 2,89 10.428,60 1,41
Arthur Nogueira 502 2,42 4.847,50 0,65
Conchal 502 2,42 9.394,10 1,27
Bebedouro 404 1,95 18.053,20 2,44
Taquaritinga 352 1,70 7.537,90 1,02
Borborema 345 1,67 9.361,40 1,26
Araras 296 1,43 8.441,50 1,14
Ibitinga 292 1,41 13.584,30 1,83
Pirassununga 280 1,35 12.012,10 1,62
Monte Azul Paulista 276 1,33 9.662,60 1,30
Engenheiro Coelho 267 1,29 4.204,40 0,57
Pirangi 215 1,04 2.366,20 0,32
Mogi-Guagu 182 0,88 17.580,70 2,37
Outros* 1.538 7,42 61.235,70 8,26
TOTAL 9.370 45,22 250.550,70 33,80

Fonte: elaborada pela autora com dados do LUPA (2007/2008).
* Inclui os municipios de Matdo, Gavido Peixoto, Taiagu, Tailva, Taquaral, Cajobi, Monte Alto, Paraiso,
Embadba, Mogi-Guacu, Cosmopolis, Holambra e Cordeirdpolis.

Para o célculo do tamanho da amostra, adotou-se o critério de amostragem aleatoria
simples'?. Sendo assim, para um erro amostral de 10% e nivel de confianca de 95%, seria
necessario obter uma amostra minima de 97 UPAs nas regides selecionadas para que a mesma
fosse representativa. Apds a definicdo do tamanho da amostra, iniciou-se a pesquisa de

campo.
3.2.2. Técnica de coleta dos dados

A pesquisa de campo foi realizada entre 0s meses de janeiro e outubro de 2014,

englobando 98 citricultores localizados no centro-norte do Estado de Séo Paulo. A escolha

2 A formula utilizada para o célculo do tamanho minimo da amostra foi: n = 222&

E2(N-1)+ Z2.p.q
tamanho da amostra; Z é a abscissa da curva normal padrdo, fixado um nivel de confianca; N é o tamanho da
populacdo; E é o erro amostral admitido, expresso em decimais; p é a estimativa verdadeira da proporcéo de um
dos niveis da variavel escolhida, sendo que normalmente adota-se o valor de 0,5 para p quando ndo se tem essa
informacdo e q = 1-p.

,emque n é o
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dos produtores para as entrevistas foi feita selecionando-os por meio de cadastros em
cooperativas regionais, associacoes (Associacdo Brasileira de Citricultores - ASSOCITRUS -
e/ou outras associacdes de produtores rurais), empresas de consultoria, sindicatos rurais e
empresas de apoio (por exemplo, fornecedores de insumos). Além disso, 0s proprios
produtores participantes também forneceram contatos de produtores conhecidos e/ou
préximos que poderiam participar da pesquisa.

A duracdo de cada entrevista com 0s proprietarios ou gerentes das propriedades variou
de 40 a 60 minutos, sendo realizada utilizando um questionario semi-estruturado dividido em
dois modulos: (a) caracteristicas do produtor/tomador de decisdes e (b) caracteristicas
estruturais da producdo. O segundo mddulo incluia, também, perguntas referentes a percepcao
dos citricultores em relagdo a aspectos institucionais e econdmicos do setor. Alem disso,
acrescentou-se uma secdo dedicada a irrigacdo nas propriedades, que foi respondida,
sobretudo, pelos citricultores irrigantes. Ja os produtores ndo irrigantes citaram as principais
barreiras a adocao de irrigacdo. As questdes referentes ao uso, ou ndo, de irrigacdo, foram as
Unicas diferencas na conducgdo das entrevistas realizadas com produtores adotantes e nédo
adotantes dessa tecnologia.

O questionario semi-estruturado foi testado, previamente, por meio de entrevistas com
dois produtores. Depois de validado e ligeiramente modificado, a versao final do mesmo foi
utilizada para a realizacdo das outras entrevistas. Os dois questionarios piloto foram incluidos
na amostra, por ndo apresentarem diferencas significativas em relacdo a versdo final do
questionario (APENDICE C). De um modo geral, o contato com todos os produtores foi feito
previamente, por meio telefonico, para verificar o interesse e disponibilidade dos mesmos em
participar da pesquisa e para 0 agendamento da entrevista. Em todas as entrevistas, garantiu-
se aos produtores o sigilo dos dados fornecidos pelos mesmos.

Da amostra total de 98 citricultores, quatro produtores haviam irrigado seus pomares
durante 14, 12, 6 e 6 anos, tendo deixado de usar essa tecnologia em 2011, 2010, 2003 e 2000,
respectivamente®®. Assim, optou-se por incluir, no grupo de adotantes, os dois produtores que
fizeram uso de irrigacdo por longos periodos (14 e 12 anos) e a abandonaram recentemente.
Os outros dois produtores foram incluidos no grupo de produtores ndo adotantes, pois fizeram

|l4

uso da irrigacdo por periodos curtos e a abandonaram a um tempo consideravel™". Desta

3 0 abandono do uso de irrigacdo nos pomares ocorreu devido, principalmente, aos precos baixos pagos pela
caixa de laranja que ndo compensavam o alto investimento com a tecnologia.

1 Essa medida foi tomada pela impossibilidade de realizagdo de um estudo sobre o abandono do uso de
irrigacdo, devido ao numero extremamente reduzido de produtores nessa situagdo na amostra. Além disso,
julgou-se importante a inclusdo das informacdes acerca desses produtores nas analises.
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forma, dos 98 citricultores entrevistados, 34 foram considerados adotantes de sistemas de
irrigacdo e 64 ndo adotantes dos mesmos. A Tabela 2 apresenta a composicdo da amostra em
termos de adogéo e intensidade de adogéo de irrigacédo e tipos de sistemas utilizados pelos

produtores.
Tabela 2 - Caracterizagcdo da amostra dos citricultores entrevistados.
Categorias Frequéncia (n) Frequéncia (%)
Categoria dos produtores (N =98)
Né&o adotantes 64 65,30%
Adotantes 34 34,70%
Total 98 100%
Categoria dos adotantes por tipo de sistema de irrigacdo (N=34)
Sistema de irrigagdo por aspersdo (canhdo autopropelido) 9 26,47%
Sistema de irrigacdo localizada (gotejo ou microaspersao) 20 58,83%
Sistema de irrigacdo misto (tripa) 1 2,94%
Combinacéo de sistemas de irrigacdo
(localizado + aspersdo; localizado + misto; aspersao + misto) 4 11.76%
Total 34 100%
Categoria dos adotantes por intensidade de irrigacao (N=34)
Adotantes com > 0% e < 24% da propriedade irrigada 13 38,23%
Adotantes com > 24% e < 75% da propriedade irrigada 11 32,35%
Adotantes com >75% da propriedade irrigada 10 29,42%
Total 34 100%

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

A Figura 6 descreve a distribuicdo geografica da amostra de citricultores entrevistados,
destacando os municipios onde se encontravam suas propriedades e caracterizando-os de
acordo com a presenca, ou ndo, de produtores irrigantes ou de ambos. Com relacdo a Figura 6,
¢ importante salientar que muitos dos 98 produtores entrevistados, ao fornecerem as
informacGes solicitadas no questionario, consideraram todas as suas propriedades citricas ou
aquelas proximas umas as outras, como uma unidade de gestdo. Desta forma, foram
englobados na amostra, alguns municipios que ndo haviam sido inicialmente inseridos no
delineamento da mesma. No entanto, 0s municipios previamente selecionados para o estudo

foram respeitados durante a coleta dos dados.
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ESTADO DE SAO PAULO: MUNICIPIOS

@ Produtores nio irrigantes

@ Produtores irrigantes N
0 50 100 200 Km A

@ Produtores irrigantes e ndo irrigantes

Figura 6 - Distribuicdo geografica da amostra de citricultores nos municipios

analisados.
Fonte: elaborada pela autora com base na pesquisa de campo (2014) e utilizando um mapa base obtido
do site http://www.mapasparacolorir.com.br/.

Com o questionario semi-estruturado utilizado nas entrevistas foi possivel obter, para a
grande maioria das informacdes, dados em cross-section (obtidos em um determinado instante
do tempo), relativos a safra de laranja 2013/2014. Os dados em cross-section sdo amplamente
utilizados nos estudos de adocdo de tecnologia, principalmente nas areas de economia e
sociologia. Apesar de ndo captarem varia¢des ao longo do tempo, esse tipo de dado é muito
importante, pois oferece um cenario atual em relacdo a adocdo de irrigacdo, permitindo a

andlise dos padrdes de adocéo.

3.3. Métodos estatisticos de analise dos dados

Nesta secdo, sdo descritos 0s métodos estatisticos que foram utilizados para analisar 0s
dados empiricos obtidos com a pesquisa de campo. Foram empregados estatisticas descritivas
e testes de hipoteses para diferenciar os produtores adotantes de irrigacdo dos ndo adotantes.
Posteriormente, as hipoteses construidas sobre os possiveis determinantes da adocdo dessas
tecnologias na citricultura foram testadas por meio de modelos econométricos double-hurdle
(DH). Em todas as analises estatisticas realizadas, ndo foram investigadas as diferencas e 0s
determinantes do uso de cada tipo de sistema de irrigagéo utilizado pelos citricultores, pois a

amostra de produtores irrigantes, apesar de representativa, ndo era grande, o que poderia gerar
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resultados ndo confidveis. Considerou-se como irrigante os citricultores que utilizavam

qualquer tipo de irrigacdo em parcela ou totalidade da area da producéo de laranjas.
3.3.1. Estatisticas descritivas e testes de hipoteses

A andlise dos dados obtidos com a pesquisa de campo, utilizando estatistica descritiva
e testes de hipdteses, permitiu discriminar o grupo de produtores adotantes de sistemas de
irrigacdo do grupo de ndo adotantes. Com a estatistica descritiva, foram estimados os dados
de frequéncia, média e desvio padrdo para as diferentes variaveis. Apds os resultados obtidos
com a estatistica descritiva, utilizou-se o teste Shapiro-Wilk (S-W) para as variaveis
quantitativas discretas e continuas™®, com o intuito de identificar a distribuicdo de
probabilidade dos dados das mesmas.

O teste S-W é um procedimento estatistico ndo paramétrico utilizado para identificar
se a populacdo da qual a amostra foi obtida apresenta distribuicdo de probabilidade normal,
permitindo o aceite ou rejeicdo da hipotese nula (Hp). Nesse teste, a Ho prediz que a
populacdo apresenta distribuicdo normal e a hipétese alternativa (H,) que a populacdo nao
apresenta distribuicdo normal (MORETTIN e BUSSAB, 2004). O nivel de significancia
estipulado foi de a = 5% (nivel de confianga de 95%), de modo a rejeitar a Ho para valores de
p < a. As variaveis quantitativas cujos dados apresentaram distribuicdo de probabilidade
normal, foram analisadas por meio do teste de hipOtese paramétrico t-student e as que nao
apresentaram distribuicdo de probabilidade normal, foram analisadas por meio do teste de
hipdtese ndo paramétrico Mann-Whitney U.

Os testes de hipdteses disponiveis para variaveis qualitativas nominais (binarias) e
ordinais (categdricas) sao ndo paramétricos, ou seja, ndao dependem de parametros
populacionais para serem conduzidos, ndo havendo, portanto, necessidade de realizacdo de
nenhum teste adicional de distribuicdo de probabilidade de frequéncias (proporcao).
Majoritariamente, foi utilizado o teste do qui-quadadro (X?), pelo fato da amostra analisada (N
= 98) ser composta por mais de 40 participantes. O teste exato de Fisher (variante do teste qui-
quadrado) foi utilizado em situacbes em que alguma frequéncia esperada para uma
determinada variavel qualitativa, foi menor do que 5% para tabelas 2x2 (variaveis nominais) e
3x3 (variaveis categdricas) (MORETTIN e BUSSAB, 2004).

> De acordo com Morettin e Bussab (2004), em amostras com N>30, os resultados obtidos com testes de
hipoteses paramétricos e ndo paramétricos ndo diferem significativamente. Neste estudo, optou-se por realizar o
teste S-W para identificar a distribuicdo de probabilidade das variaveis quantitativas e, assim, realizar o teste de
hip6tese mais apropriado.

37



Os testes de hipoteses utilizados neste estudo objetivaram comparar os pardmetros
estatisticos de duas amostras (grupos) independentes, ndo havendo a necessidade, portanto, de
equivaléncia entre os grupos em termos de tamanho (MORETTIN e BUSSAB, 2004). No
nosso estudo, o grupo de adotantes de irrigacdo (N = 34) foi menor do que o grupo de nao
adotantes (N = 64), sendo esse fato comum em estudos de adocéo de tecnologias que ainda
ndo estdo muito difundidas.

De um modo geral, os testes de hipdteses independentes objetivam rejeitar ou aceitar a
hipotese nula (Hop), em relacdo a uma hip6tese alternativa (H,) elaborada. A Hy prediz que as
médias e proporc¢des das duas populacdes no periodo analisado sdo iguais (L1 = p2 € p1 = p2,
respectivamente), enquanto que a Ha elaborada, neste estudo, prediz que as médias e
propor¢des das duas populagdes sdo diferentes (u1 # Ho € p1 # p2, respectivamente). Deste
modo, utilizou-se um teste de hipotese bilateral, ndo se estipulando nenhuma direcéo
especifica (< ou >) para as diferencas nos parametros (MORETTIN e BUSSAB, 2004). Essa
pressuposicdo buscou abranger quaisquer possiveis diferengas existentes entre o grupo de
citricultores adotantes de irrigacdo e ndo adotantes.

Os intervalos de confianga estipulados para os testes de hipoteses foram de 99%, 95%
e 90%, com niveis de significancia de a = 1%, o = 5% e a = 10%, respectivamente. No caso
de teste de hipoteses bilaterais, a regido critica onde a Hy € rejeitada corresponde ao nivel de
significancia a/2, fazendo com que assim, 0S nhiveis de significancia adotados fossem 0,5%,
2,5% e 5%, respectivamente (MORETTIN e BUSSAB, 2004). Deste modo, a hipdtese Ho
nula foi rejeitada para valores de p < /2. Nas tabelas apresentadas nos resultados (capitulo 6),
os valores de p estdo corretos para esta condicao.

Todas as analises exploratorias (estatisticas descritivas e testes de normalidade) e os
testes de hipoteses foram conduzidos utilizando o Statistical Package for Social Sciences
(SPSS) versdo 20.0, sendo apresentados no capitulo 6, em forma de tabelas, comparando os
grupos que adotam ou ndo a irrigacdo. Com relacdo as variaveis quantitativas, foram
apresentados os resultados das médias e desvios padrBes e para as variaveis qualitativas, as
frequéncia absolutas (n) e relativas (%). Nas tabelas, também foi indicado o tipo de teste de
hipdtese utilizado, o valor de p e a decisdo em relacdo a aceitacdo ou rejeicdo da Ho Os
resultados obtidos com os testes de normalidade (S-W) para as variaveis quantitativas foram
apresentados no APENDICE D.
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3.3.2. Modelo econométrico: Double-hurdle

Diferentes modelos econométricos tém sido utilizados para estudar o comportamento
de adocdo de tecnologia na abrangente literatura sobre o tema. Os modelos binarios probit e
logit sdo os mais utilizados, especialmente em estudos com dados do tipo cross-section. Esses
modelos de escolha binaria assumem que a variavel dependente é uma dummy e atribuem,
geralmente, valor “0” para os casos de ndo adogdo e “1” para os casos de adocdo da
tecnologia. As probabilidades de adocdo da tecnologia em relacdo a ndo adogéo séo estimadas
por meio do método de méaxima verossimilhanca. A diferenca entre ambos os modelos reside
no tipo de funcéo associada aos erros das regressdes™® (GREENE, 2002).

Existem ainda modelos que analisam a extensdo pela qual uma tecnologia divisivel®’ é
usada na propriedade, tais como os modelos censurados (Tobit) e truncados, nos quais a
variavel dependente assume valores quantitativos continuos e/ou discretos (GREENE, 2002).
A escolha de modelos binarios em detrimento aos modelos censurados ou truncados e vice-
versa, leva a perda de informagfes importantes em relagdo ao comportamento de adogéo de
tecnologia. Os modelos binarios quando utilizados isoladamente, ndo oferecem nenhuma
informacdo sobre a intensidade com que a tecnologia é adotada no sistema produtivo,
impedindo a obtencdo de informacdes adicionais importantes sobre o comportamento do
produtor, incluindo a porcentagem de area irrigada de sua propriedade. Do mesmo modo, 0s
modelos censurados ou truncados, quando utilizados isoladamente, podem encobrir
informacGes importantes sobre a decisdo inicial de adotar uma tecnologia.

Nesta tese, visando aprofundar os conhecimentos sobre a adocdo de irrigacdo na
cultura da laranja, utilizou-se um modelo de regressdo proposto por John G. Cragg (1971)
denominado de double-hurdle (DH), conhecido também por Cragg’s model ou truncated
normal hurdle model. Esse modelo € composto pela combinacdo de dois processos
estocasticos: no primeiro (1° hurdle), utiliza-se uma regressdao probit (com todas as
observacOes) para analisar os determinantes de adocao; no segundo (2° hurdle), utiliza-se uma
regressdo truncada (nas observacGes com valor zero) para analisar os determinantes da
intensidade de adogdo. Assim, o DH é utilizado em estudos em que um evento pode ou ndo

ocorrer e, caso ele ocorra, assume valores positivos continuos e/ou discretos. Esse modelo

16 0 probit utiliza uma funcdo de distribuicio acumulada normal e o logit uma funcdo logistica (GREENE,
2002).

7" As tecnologias divisiveis sdo aquelas em que somente unidades minimas podem ser adquiridas, no havendo
possibilidade de subdivisdo. No caso de irrigacdo, a implementacdo dos sistemas localizados € feita por hectare.
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também tem sido empregado em amostras que o numero de “zeros” ¢ bastante significativo
(BESHIR, 2014).

O DH considera que ambas as decisfes (adocdo e intensidade de adocdo) sdo
sequenciais e tomadas de forma independente, possibilitando a utilizagdo das mesmas
variaveis explicativas em ambos os hurdles ou varidveis diferentes em cada um deles
(GREENE, 2002)"8. De acordo com o especificado por Cragg (1971) e Moffatt (2005), uma
variavel latente'® diferente é usada para modelar cada hurdle do DH. Considerando d; a
variavel latente que descreve a decisdo de adocdo, y; a varidvel latente que descreve a
decisdo de intensidade de adocdo e d;e y; as variaveis observadas respectivas de cada

decis&o, os dois hurdles podem ser especificados, para cada produtor, como:

d; = 0zj.vi (1)
v = PBXi+&i (2)

Em que:
d;=1sed; >0 (3) y; = yisey;>0e d; >0 (5)
d;=0sed; <0 (4) 4) y;=0sey; <0e d; <0 (6)

Nas equacbes (1) e (2), Z; € um vetor de variaveis exdgenas que explica as
probabilidades de adocao; X; € um vetor de variaveis exdgenas que explica o nivel de adocao;
a ¢ B sdo os parametros dos vetores Zj € X, respectivamente; e vj ¢ €j S840 0s erros aleatorios e
independentes que possuem distribuicio normal com N(0,1) e N(0,6%), respectivamente
(CARROLL et al., 2005). O truncamento da equagdo (2) assegura que y; ndo é negativa.

O modelo DH, representado pelas equacdes (1) e (2), € estimado maximizando a sua
funcédo de log-verossimilhanca (log-likelihood function) que é expressa por:

b = Tyi=alt = @ (510 (32) xThes o @ (51 (52) (25 s ) @

1° termo 2° termo

'8 Vale ressaltar que outros modelos do tipo double-hurdle podem ser utilizados para analisar os determinantes
da adocdo e da intensidade de adocdo de determinada tecnologia, como o modelo de Heckman. No entanto, no
caso de irrigacdo, pode-se supor que os citricultores que decidem ndo irrigar, o fazem de forma deliberada, ou
seja, 0s valores de zeros observados na amostra resultam de escolhas racionais e ndo séo frutos de um processo
de viés de sele¢do, como proposto pelo modelo de Heckman (GREENE, 2002). Ademais, os valores de zeros
podem representar produtores que tém vontade/disposicdo em adotar irrigacdo, porém nao a fazem, pois
possuem algum tipo de limitagdo de recursos, por exemplo, de agua, capital, etc (YU et al., 2011).

19 variaveis latentes séo aquelas que ndo podem ser observadas diretamente. Entretanto, essas variaveis podem
ser deduzidas com modelos matematicos, utilizando as varidveis observadas.
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Em que @ se refere a funcdo de distribuicdo acumulada da distribuicdo normal e ¢ se
refere a funcdo de densidade de probabilidade; o, e . s&o os desvios padrbes dos erros (v, e
&, respectivamente) O primeiro termo da equagéo (7) estima o status de Y;j, se Yj=0ouY; > 0.
O segundo termo estima a intensidade, que é o exato valor de y; se y;j > 0 (NOLTZE et al.,

2011).

Na auséncia do probit (d; > 0) na equacgao (2), o0 DH reduz-se a um modelo Tobit e
quando d(zjo) = 1 na equacéo (7), a funcéo de log-verossimilhanca do DH transforma-se na
funcdo de log-verossimilhanca do Tobit. O DH é considerado uma generalizacdo paramétrica
do modelo Tobit, que pressupde que ambas as decisdes de adogéo e de intensidade de adocéo
sdo influenciadas pelo mesmo conjunto de fatores e sdo tomadas de maneira simulténea.
Desta forma, como o Tobit € aninhado (nested) no DH, é possivel compara-los por meio de
um teste de razéo de verossimilhanca (likelihood ratio test), quando as variaveis sao idénticas
nos dois hurdles do DH e quando se assume que 0s erros das regressdes probit e truncada sao
independentes. Nesse caso, 0 log-verossimilhanca (log-likelihood) do DH é equivalente a
soma dos log-verossimilhanca dos modelos probit e truncado, indicando uma separabilidade
do DH.

De acordo com Greene (2002), o teste de razéo de verossimilhanca pode ser calculado

utilizando a férmula:
Likelihood test = " = -2[InLt — (InLp + InL1g)] ~ Xk (8)

Em que L+, Lp e Lyg correspondem aos log-verossimilhanca dos modelos Tobit, probit
e truncado, respectivamente. A rejeicio da hipétese nula (Ho)® (I' > yk2) indica a
superioridade do DH em relacdo ao Tobit e estabelece que as decisdes de adocdo e de
intensidade de adoc¢do sdo tomadas de forma independente. Desta forma, podem-se verificar
possiveis assimetrias nos efeitos das variaveis explicativas nas diferentes decisdes, ou seja,
uma mesma variavel pode influenciar as duas decis6es de forma igual ou contréria ou, até
mesmo, afetar somente uma das decisdes.

A possibilidade de separacdo do double-hurdle em um modelo probit e uma regressao
truncada, por sua vez, ndo implica em uma separabilidade total de interpretacdo dos seus
resultados. No DH, para se avaliar o impacto das variaveis explicativas no comportamento de
adocdo, calculam-se os efeitos marginais (também denominados de parciais) das variaveis

explicativas sobre as variaveis dependentes. Em modelos ndo lineares, como no caso do DH,

20 Hipotese nula (Ho) = Néo ha diferenca entre os modelos Tobit e Double-Hurdle.
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os efeitos marginais sdo Unicos para cada observacdo e, desta forma, foca-se mais na analise
da média do efeito parcial (Average Partial Effect - APE)?". Deste modo, para cada variavel
explicativa do modelo estima-se o efeito parcial para cada individuo da amostra e,
posteriormente, calcula-se a média destes efeitos individuais (GREENE, 2002)%.

No DH, pode-se estimar a APEs das variaveis explicativas na probabilidade de adocéao
e nos valores esperados da intensidade de adogdo de forma condicionada (Conditional
Average Partial Effect - CAPE) ou incondicionada (Unconditional Average Partial Effect -
UAPE). A CAPE corresponde ao efeito marginal de cada variavel explicativa na intensidade
de adog&o, condicionada a uma decisdo positiva de adoc¢do feita no 1° hurdle (probit), e a
UAPE captura o efeito marginal conjunto de uma variavel explicativa na probabilidade de
adocdo e na intensidade de adoc&o, combinando os dois efeitos®®. Assim, a UAPE representa
um impacto global do uso de irrigacdo (NOLTZE et al., 2011).

O uso do double-hurdle, proposto por Cragg (1971), para a analise de adogdo de
tecnologias agricolas tem ocorrido também em outros estudos. Os trabalhos de Mignouna et
al. (2011), Mal et al. (2012), Masinde et al. (2013), Awotide et al. (2014), Beshir (2014),
Weyessa (2014) e Anik e Salam (2015) estudaram a adocéo e a intensidade de adocdo de
variedades geneticamente melhoradas de milho, algoddo, banana, mandioca, forragem, cereais
e cebola, respectivamente. O trabalho de Barungi et al. (2013) estudou o comportamento de
adocdo de tecnologias de conservacdo de solo e Noltze et al. (2011) analisaram a adoc¢éo e a
intensidade de adocdo de um Sistema de Arroz Intensificado (SAI). Na literatura nacional,
ndo se encontrou nenhum trabalho utilizando o modelo double-hurdle proposto por Cragg
(1971) para analisar a adocdo de tecnologias agricolas®’. Em relagdo ao uso de irrigagéo,
somente o trabalho de Casey (1996) utilizou uma abordagem proxima a utilizada nesta tese,
ao analisar o comportamento de adocdo de gotejo, em substituicdo aos sistemas tradicionais
de irrigacdo, na cultura de tomate na Florida, por meio do modelo de Heckman.

Nesta tese, ao se utilizar o double-hurdle desenvolvido por Cragg (1971), a variavel

dependente no 1° hurdle (probit), assumiu valor “1” para os adotantes de irrigagao e “0” para

2! De acordo com Wooldridge (2008), em modelos ndo lineares que possuem variaveis binarias, as médias dos
efeitos parciais (APES) sdo consideradas de maior interesse e mais representativas do que os efeitos parciais nas
médias.

22 Os efeitos marginais correspondem as mudancas percentuais na variavel dependente, quando as variaveis
explicativas se alteram de “0” para “1” no caso de variaveis qualitativas bindrias, e as elasticidades na média da
amostra para as variaveis quantitativas (GREENE, 2002).

28 posteriormente as estimacdes das UAPES, sdo simulados desvios padrdes para cada um desses efeitos parciais.
Burke (2009) desenvolveu um método por meio de bootstrapping para estimar esses desvios padroes.

2% A busca foi feita nas bases Scielo e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes da USP. Encontrou-se, até o
momento, somente o trabalho de Mesquita et al. (2010), que analisou o trabalho n&o-agricola no meio rural,
utilizando a abordagem proposta nesta tese.
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0s ndo adotantes e para a variavel dependente no 2° hurdle (regressdo truncada), foram
utilizadas as porcentagens de area irrigada em relacdo as areas totais com citros das
propriedades (share irrigado), que variou de 6,20% a 100% entre os 34 adotantes de irrigagéo.
As revisdes de literatura envolvendo os fatores que influenciam na adogdo de irrigacdo na
agricultura (RBS) e a dindmica do CAI citricola paulista (capitulo 4) foram utilizadas para
construir as hipoOteses em relagdo ao conjunto de varidveis explicativas que poderiam
influenciar o comportamento de adogéo de irrigagdo e 0s seus impactos. O mesmo conjunto
de variaveis explicativas foi utilizado nos dois hurdles do modelo DH, e um teste da razdo de
verossimilhanga foi realizado para comparé-lo ao modelo Tobit e verificar a simultaneidade,
ou ndo, de ambas as decisdes: adocdo e intensidade de ado¢do. Posteriormente a estimacdo do
modelo, calcularam-se as APEs de todas as variaveis explicativas na probabilidade de adocéo
(1° hurdle) e as CAPEs (2° hurdle) e UAPEs (1° hurdle + 2° hurdle) de todas as variaveis
explicativas nos valores esperados da variavel dependente que mede a intensidade de adogéo
de irrigacdo. Dos trabalhos supracitados que estudaram a adogdo de tecnologias agricolas,
somente Noltze et al. (2011) calcularam as UAPEs das varidveis explicativas na variavel
dependente.

Para as variaveis explicativas utilizadas no DH, houve a preocupacéo em diagnosticar
e evitar problemas que violam os pressupostos dos modelos de regressdao, como
multicolinearidade, heterocedasticidade e endogeneidade. A multicolinearidade €
caracterizada pela alta correlacéo entre as variaveis explicativas de um modelo. Neste estudo,
a sua deteccdo foi feita por meio da estimacéo de Fatores de Inflacdo de Variancia (Variance
Inflation Factor - VIF) para cada coeficiente das variaveis explicativas quantitativas e por
meio de Coeficientes de Contingéncia (CC) para os coeficientes das variaveis explicativas
qualitativas. Como regra geral, se o VIF de cada variavel é superior a cinco, assume-se que a
variavel é altamente correlacionada com outras variaveis do modelo. Os CC podem assumir
valores entre “0” e “1”, em que “0” indica nenhuma associagdo entre duas variaveis e valores
proximos a “1” indicam alta grau de correlagdo. Assim, como critério geral, assumiu-se alta
correlacdo quando CC > 0,5 (GUJARATI e PORTER, 2011).

A heterocedasticidade ocorre quando a variancia do erro da regressdo ndo € constante,
ou seja, a variancia do erro é maior para valores mais altos da variavel independente do que
para valores mais baixos dessa mesma variavel (GUJARATI e PORTER, 2011). Para evitar
problemas com heterocedasticidade, calcularam-se estimativas robustas do desvio-padrdo. A

endogeneidade caracteriza-se pela causalidade entre as variaveis explicativas e as variaveis
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dependentes do modelo (GUJARATI e PORTER, 2011). Como os dados coletados em nosso
estudo sdo do tipo cross-section, é bastante dificil identificar a referida causalidade. Assim,
procurou-se evitar a utilizacdo de variaveis explicativas que fossem suspeitas de apresentar
relacdo causal com as varidveis dependentes de ambos os hurdles.

Adicionalmente, a fim de complementar as informacdes obtidas com o DH, foram
analisadas correlacdes existentes entre as variaveis testadas no modelo DH, com variaveis que
ndo foram utilizadas no mesmo. Com esse intuito, utilizou-se o Coeficiente de Correlacdo de
Pearson (CCP) para analisar a correlacdo entre duas variaveis quantitativas, o teste do Qui-
quadrado (X?) e o Teste Exato de Fisher (TEF) para analisar a correlacéo entre duas variaveis
qualitativas e o Coeficiente de Correlagcdo Ponto Bisserial (CCPB) para analisar a correlacéo
entre uma variavel qualitativa e uma quantitativa (GUJARATI e PORTER, 2011).

Todas as analises econométricas foram realizadas utilizando o Data Analysis and
Statistical Software (STATA) versdo 12.0. O modelo double-hurdle foi estimado utilizando o
comando craggit, as APEs das variaveis explicativas na probabilidade de adocdo foram
estimadas utilizando o comando margins, as CAPEs e UAPEs das variaveis explicativas no
valor esperado da intensidade de adogdo foram estimadas, respectivamente, utilizando o
comando mfx, predict(e(a,b)) (DRICHOUTIS, 2011) e conforme metodologia e comandos
propostos por Burke (2009), os VIFs e a matrix de correlacdo para detectar multicolinearidade
entre as variaveis explicativas foram estimados pelo comando collin e corr, respectivamente.
Os testes de correlacdo entre todas as variaveis explicativas obtidas com a pesquisa de campo
foram estimados por meio dos comandos: pwcorr variable A variable B, sig (CCP);
tabulate variable A variable B, chi2 (X?), tabulate variable A variable B, exact (TEF) e

pbis™ bvar cvar (CCPB).
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CAPITULO 4 — DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DO COMPLEXO
AGROINDUSTRIAL (CAI) CITRICOLA DO ESTADO DE SAO PAULO

Ao se estudar a dindmica tecnoldgica da producdo citricola, é importante entender o
setor de atividade em que a mesma se encontra inserida, por isso, uma caracterizagdo do
Complexo Agroindustrial (CAIl) citricola paulista € um importante ponto de partida. Este
capitulo descreve o processo de formacdo, expansdo e consolidacdo desse complexo e
caracteriza os principais segmentos que o compde. Foi dada énfase aos segmentos
considerados mais lucrativos, compreendendo os insumos agricolas, a producgdo agricola, o
processamento industrial e o mercado de mesa. Por fim, apresentam-se 0s ambientes
institucional e organizacional em que a citricultura paulista encontra-se inserida e descreve-se
a evolucdo da adogéo das principais tecnologias agricolas na producéo de laranja. Pretende-se

ao final deste capitulo, fornecer uma viséo sistémica do CAl citricola paulista.
4.1. Formagao, expansao e consolidacéo do CAI citricola paulista

Entre 1530 e 1540, as primeiras variedades de citricos foram introduzidas no Brasil,
pelos colonizadores e exploradores portugueses, evoluindo de plantacdes litoraneas esparsas,
ao patamar de uma das principais culturas agricolas do pais. Inicialmente, 0s citros eram
plantados como fonte de suprimento de vitamina C, sendo a sua producéo limitada aos
pomares frutiferos de subsisténcia. Nos séculos subsequentes, com a expansdo da
colonizacdo, as plantacdes de citros alastraram-se, caminhando como cultura secundéria e
abastecendo o mercado interno de frutas frescas (GABAN, 2008).

Apesar do cultivo dos citros ter sido feito em diversas cidades do pais, foi no Estado
de S@o Paulo que a producdo, especialmente da laranja Bahia, alavancou, devido,
principalmente, a utilizacdo de terras impréprias para o café. Somente a partir de 1926, que se
inicia um crescimento efetivo e organizado da citricultura paulista, impulsionado pelo inicio e
posterior aumento das exportacdes de frutas frescas para a Europa (GABAN, 2008). As
exportacOes paulistas de laranja in natura aumentaram de 43,2 mil caixas em 1927, para 2.791
mil em 1939, grande parte, em virtude do aproveitamento das condi¢cdes de infraestrutura
operacional e econdmico-financeira dos produtores de café. Nesse periodo, a participacdo de
Sdo Paulo aumentou de 12% para 49% do total exportado dessa fruta pelo Brasil
(MARTINELLI JUNIOR, 1987 apud TAVARES, 1996).

As condicGes edafocliméticas, o apoio do estadual, por meio de suporte tecnoldgico e
industrial, e o provimento de assisténcia técnica aos produtores, também contribuiram para a

concentragdo da citricultura no Estado de S& Paulo (ORTOLANI et al., 1991). As
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campanhas sistematicas de propaganda sobre a cultura e os investimentos em pesquisas, feitos
pelo Estado, foram fundamentais para que essa atividade se consolidasse. Em 1928, foram
fundadas as primeiras estacOes experimentais de citricultura em Limeira (atual Centro
Avancado de Pesquisa Tecnoldgica do Agronegdcio de Citros Sylvio Moreira) e Sorocaba.
Além disso, houve o inicio do desenvolvimento de estudos nessa area, por outras entidades,
como a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) da Universidade de S&o
Paulo (USP), o Instituto Biolégico e o Instituto Agronémico de Campinas (IAC)
(MARTINELLI JUNIOR, 1987 e MAIA e AMARO, 1994 apud TAVARES, 1996).

Na década de 40, o aparecimento das doencas tristeza dos citros e cancro citrico e a
Segunda Guerra Mundial, prejudicaram a producdo paulista de laranja e as exportacdes de
frutas frescas para a Europa. A implantacdo de fortes barreiras sanitarias, a concentracdo da
producdo em algumas regides consideradas mais proprias para o cultivo® e a introducéo de
novas variedades, tais como a Valéncia, Hamlin, Natal, Lima e Péra-Rio, possibilitaram que a
colheita de laranja fosse ampliada para um nimero maior de meses no ano, permitindo a
recuperacdo rapida da atividade nas décadas posteriores (HASSE, 1987 e MARTINELLI
JUNIOR, 1987 apud TAVARES, 1996).

Ao final da década de 50%°, inicia-se um periodo muito préspero para a citricultura
paulista. Houve a retomada das exportagdes e a reestruturacdo da producdo paulista com sua
expansdo para o norte do Estado de Sdo Paulo. Os altos precos alcancados no mercado
externo permitiram que as exportacoes saltassem de 24.900 toneladas em 1953, para 143.627
toneladas em 1963, tornando essa atividade muito atrativa no pais (TAVARES, 1996).

Nos anos iniciais da citricultura paulista, os esforcos concentraram-se na pesquisa, no
desenvolvimento e na difusdo de tecnologias de combate a pragas e doencas que estavam
comegando a surgir no ambiente produtivo da laranja. Nessa época, a baixa produtividade dos
pomares paulistas era compensada por uma politica, do governo federal, de diversificacdo de
produtos para exportacdo, que oferecia facilidades, como subsidios fiscais, para a
comercializacdo internacional, e também por tecnologias que visavam a manutencdo da
sanidade dos pomares (TAVARES, 1996).

% De acordo com a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA) de Sdo Paulo, os pomares comerciais
paulistas estavam distribuidos em 1957, em ordem decrescente do nimero de plantas, principalmente, em
Piracicaba, Limeira, Pirassununga, Bebedouro, Campinas, Araraquara, Taubaté, Barretos, Catanduva,
Itapetininga, S&o José do Rio Preto, Braganga, Jau, Capital, Sdo Jodo da Boa Vista, Paraguacu Paulista, Jundiai,
Ribeirdo Preto, Lorena, Franca e Botucatu (TAVARES, 1996).
% A partir dos anos 50, passaram a atuar na citricultura trés grandes empreendedores: Carl Fisher, José Cutrale
Junior e Edmond Van Parys. Na época, eles se destacaram como grandes produtores e exportadores de laranja in
natura, possuindo forte vinculo com importadores de laranja internacionais (TAVARES, 1996).
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Do mesmo modo que o Brasil, os EUA também tiveram a cultura dos citros
introduzida no pais durante a sua colonizagdo e, assim como ocorreu em nosso pais,
implantaram em alguns de seus estados, especialmente na Florida, um sistema agroindustrial
em torno da laranja, voltado inicialmente, para a comercializacdo de frutas frescas para seu
mercado interno (GABAN, 2008). Em 1946, foi desenvolvido nos EUA, o suco de laranja
concentrado e congelado (Frozen Concentrated Orange Juice: FCOJ) visando, entre outros
fatores, a criacdo de um produto que fosse semelhante ao suco de laranja fresco, porém com
uma vida atil mais prolongada, podendo ser disponibilizado o ano todo e em todo territorio
norte-americano (MORRIS, 2010).

A nova formulacdo do suco de laranja alterou o ambiente produtivo da citricultura nos
EUA, pois a grande demanda pelo mesmo mudou o foco de utilizagdo da fruta: de consumo in
natura para processamento de suco. Os reflexos dessa mudanca, logo foram sentidos no
Brasil que, apos a forte queda na producédo de laranjas da Florida devido a geada de 1962,
iniciou a producdo de FCOJ para suprir a defasagem do mercado norte-americano (GABAN,
2008). Assim, ainda durante a década de 60, a laranja passa a ter uma nova fungdo no Brasil:
ser matéria prima para a inddstria de suco de laranja concentrado (SLC). O Brasil chegou a
exportar, na época, mais de 5.000 toneladas de suco por ano (TAVARES, 1996).

Concomitantemente ao crescente aumento da importancia do suco de laranja na pauta
de exportacdes do Brasil, caiam os embarques de laranja in natura, tornando a industria
processadora, dentre os citricultores, a alternativa mais segura para a comercializacdo de sua
producdo, pois oferecia melhor preco e maior garantia de escoamento da laranja. Nas décadas
de 70 e 80, sucessivas geadas voltaram a castigar os pomares da Florida, provocando o
crescimento e o desenvolvimento da industria de SLC paulista que, em 1980, ultrapassou 600
mil toneladas anuais de suco exportado (TAVARES, 1996). A elevada rentabilidade dessa
atividade na década de 80 estimulou a entrada de novos produtores e de novas industrias
processadoras no setor, iniciando o processo de organizacdo do CAI citricola paulista
(PAULILLO et al., 2006a).

O CAI citricola paulista consolidou-se seguindo uma estratégia de industrializacdo
voltada para a exportacdo de suco de laranja e apoiada pelo Estado, beneficiando-se do
movimento de modernizacdo da agricultura em curso no Brasil. A internalizacdo do setor
produtor de insumos e os subsidios oferecidos pelo governo federal, por meio do Sistema
Nacional de Crédito Rural (SNCR), possibilitaram a aquisicdo pelos citricultores, de

maquinas e equipamentos mais modernos e de insumos quimicos, provocando transformacdes
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tecnoldgicas no setor produtivo citricola. Essas transformacfes foram necessarias para que
houvesse a expansdo da producéo, a fim de suprir rapidamente a demanda norte-americana. A
ampliacdo dos pomares de laranja dos produtores foi apoiada tanto pelo Estado, como pela
industria, que carecia de matéria-prima abundante (GROSSI, 1996; LAFORGA, 2005).

A incorporacdo de novas tecnologias no sistema produtivo da laranja reduziu o uso de
mao-de-obra em suas principais praticas: tratos culturais, controle fitossanitario e colheita.
Paralelamente ao aumento da mecanizagdo no campo, seguiram-se as pesquisas de
desenvolvimento de mecanismos de combate as moléstias citricolas, principalmente, do
cancro citrico, da recém-identificada clorose variegada dos citros (CVC; amarelinho) e de
pragas, como as cochonilhas e os acaros. Em 1977, surge o Fundo de Defesa da Citricultura
(FUNDECITRUS), uma associacdo de capital privado, que passa a atuar junto ao Estado, na
manutencdo da sanidade dos pomares, por meio de pesquisas e de inspecdes as propriedades
citricolas (LAFORGA, 2005; BARBOSA, 2012).

Ao final da década de 80, o Brasil se tornou o principal produtor de laranja e de suco,
posicdo antes ocupada pelos EUA (GABAN, 2008; NEVES et al., 2010). Em 1985, a criacao
do contrato-padrdo contribuiu para o estabelecimento de um ambiente institucional estavel,
regulamentando as negociagdes entre citricultores e a industria processadora que, até entdo,
eram realizadas informalmente. Nesse periodo, havia forte presenca de associaces de
representacdo, tanto dos citricultores, por meio da Associacdo Brasileira de Citricultores
(ASSOCITRUS), como das industrias, por meio da Associacdo Brasileira dos Exportadores
de Citricos (ABECITRUS) (ARAUJO, 2006; PAULILLO et al., 2006a).

Ainda nos anos 80, verificou-se também forte concentracdo do segmento industrial em
poucas empresas®’. Os trés grandes grupos ja existentes nesse segmento — Cargill, Citrosuco e
Cutrale — investiram na expansdo de suas instalagfes e na modernizacdo dos seus sistemas de
transporte de suco (TAVARES, 1996), além de iniciarem uma estratégia de integracdo
vertical por meio do plantio de pomares préprios (SANTQOS, 2003).

Na década de 90, houve a recuperacdo dos pomares da Florida, reduzindo a
dependéncia dos EUA em relago ao suco de laranja brasileiro®®. Essa recuperacdo levou a um
aumento da oferta de suco de laranja no mercado, provocando queda nas cotacOes

internacionais do suco. Além disso, a sobrevalorizacdo do real diante do ddlar entre 1994 e

2T As empresas processadoras de suco citrico, entre 1980 e 1990, por ndmero decrescente de extratoras eram:
Cutrale, Citrosuco, Frutesp, Cargill, Sucorrico, Citral, Tropisuco, Frutropic, Central Citrus, Branco Peres,
Antértica, Citrovale, Citromojiana, Sicola, Citropectina, Bascitrus e Royal Citrus (TAVARES, 1996).
% No inicio da década de 90, os EUA importavam 50% de sua demanda de suco de laranja e, ao final da mesma
década, estavam importando somente 17% (PAULILLO et al., 2009).
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1998, reduziu as margens de lucro das indUstrias processadoras e 0s pregos recebidos por
muitos citricultores, especialmente 0s que possuiam contrato-padrdo atrelado aos precos
internacionais dessa commodity. Além disso, o plantio acelerado ocorrido na década de 80,
em funcdo da conjuntura favoravel do setor, resultou em excedentes de oferta de matéria-
prima nas safras seguintes (BOTEON e PAGLIUCA, 2010).

Diante dessa conjuntura, as industrias processadoras buscaram novos mercados,
redirecionando grande parte das exportacdes de suco de laranja para 0 mercado europeu,
tornando-o o principal destino do suco brasileiro na atualidade (BOTEON e PAGLIUCA,
2010). O fim do contrato-padréo, em 1995, transferiu a responsabilidade de realizacdo dos
tratos culturais, da colheita e do frete aos citricultores, reduzindo o 6nus da inddstria com
essas atividades. Além disso, as mesmas investiram em logistica de producdo e distribuicéo
de suco, em tecnologias para reducdo dos custos de producao, em novos produtos (suco Not
From Concentrate - NFC), se internacionalizaram e elevaram a area plantada com pomares
proprios, aumentando o seu poder de barganha frente aos produtores, principalmente, os
independentes® (LAFORGA, 2005; PAULILLO et al., 2006a).

Por outro lado, a situacdo dos citricultores era bastante desfavoravel. O mercado
interno de frutas frescas ndo conseguia absorver completamente os excedentes de matéria-
prima oriundos da expansdo dos pomares na década de 80. Além disso, houve um aumento
dos custos de producdo agricola, em funcdo do fim do contrato-padrdo e do aumento dos
problemas fitossanitarios, e uma reducdo significativa do crédito subsidiado oferecido no
ambito do SNCR. Adicionalmente, os produtores perderam representatividade no setor,
devido ao enfraguecimento e desaparecimento de algumas de suas associacOes a partir da
segunda metade da década de 90. No inicio do milénio, os baixos precos recebidos pelos
citricultores na década anterior, acarretaram na reducdo dos tratos culturais nos pomares
paulistas, que foi agravada pelo aparecimento do greening (Huanglongbing - HLB) em 2004
(LAFORGA, 2005; PAULILLO et al., 2006a).

Com esse contexto, diversos produtores de laranja, sem acesso ao capital e a
tecnologia, tiveram uma grande queda no nivel de atividade, o que contribuiu para a
substituicdo dos pomares citricolas pela cana-de-aclcar, considerada uma atividade

economicamente mais rentavel. Deste modo, iniciou-se uma reducdo do parque citricola

2 Nesse periodo, houve a compra pela Cutrale e pela Citrosuco de fabricas localizadas na Flérida (EUA). A
Citrosuco foi a empresa pioneira na construcdo de um sistema integrado de transporte a granel do FOCJ,
composto de tank farms para estocagem, terminal de exportagdo em Santos, navios especiais e terminal de
distribuicdo do produto na Europa. Esse sistema aumentou, significativamente, a eficiéncia na logistica de
distribuicdo desse produto para os mercados mundiais (CITROSUCO, 2010).
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paulista com a saida significativa de milhares de produtores da atividade (BOTEON e
PAGLIUCA, 2010). Estima-se que entre 1995/1996 e 2007/2008, houve uma reducdo de mais
de 42% no nimero de Unidades de Producdo Agropecuéria (UPAs) com producdo de laranja
em S&o Paulo, passando de 35.883 para 20.720, respectivamente (LUPA 1995/1996; LUPA,
2007/2008).

No final dos anos 2000 e inicio da década seguinte, diversos fatores contribuiram para
que a citricultura paulista enfrentasse na safra de 2012/2013, a maior crise desde a sua
consolidacdo. Além da alta e preocupante incidéncia de pragas e doencas e dos baixos precos
recebidos pelos citricultores, a partir da década de 90, houve queda mundial da demanda por
suco de laranja pressionada, principalmente, pelo aumento dos precos ao consumidor e pela
concorréncia com outros sabores de sucos, néctares e refrescos®, que surgiram no mercado.
Ademais, as safras paulistas de 2011/2012 e 2012/2013, tiveram uma producdo muito acima
do potencial de consumo de suco de laranja dos principais importadores, Europa e EUA, no
patamar de precos praticados pelas industrias processadoras brasileiras (BOTEON e
PAGLIUCA, 2010; BOTEON et al., 2013).

Assim, as importacdes de suco pelos principais mercados consumidores, foram
reduzidas e, como consequéncia, houve um aumento dos estoques nacionais de suco de
laranja®'. Com essa conjuntura, as processadoras reduziram o volume de compras e 0s pregos
pagos aos citricultores, que ndo foram suficientes, em muitos casos, para cobrir 0s custos de
producdo. Além dos precos baixos recebidos, muitos citricultores também ndo conseguiram
escoar parte de sua producdo, nem para 0 mercado interno de frutas frescas. Estima-se que,
em média, 9,65% da producdo da safra de 2012/2013 ndo tiveram destino comercial
(BOTEON et al., 2013).

Em meio a esse contexto critico, a fusdo de duas das maiores empresas do setor, a
Citrosuco (do Grupo Fisher) e a Citrovita (do Grupo Votorantim) em 2011, aumentou ainda
mais o poder de barganha da industria processadora frente aos seus fornecedores, pois
concentrou 80% da compra de laranja in natura do pais nas quatro maiores empresas do setor,
ou seja, na Citrosuco/Citrovita, Cutrale e Louis Dreyfus Company (LDC) (SOUZA FILHO e
PAULILLO, 2011). De acordo com Boteon e Pagliuca (2010), os pequenos e médios

% Os sucos se configuram como bebidas com 100% de suco natural extraido da fruta; néctares sdo bebidas que
possuem de 25% a 99% de suco de fruta, dependendo da legislacdo; refrescos sdo bebidas com teor de suco da
fruta abaixo de 25%, sendo que em muitos paises, esse valor ndo ultrapassa 3% a 5% (NEVES et al., 2010).
31 A crise econdmica na Europa e o embargo norte-americano imposto ao suco brasileiro em funcéo da deteccéo
de fungicida Derosal (carbendazim), produto proibido no cultivo dos citros nos EUA em quantidades acima do
permitido, também contribuiram para a queda das importacdes de suco de laranja (DINIZ, 2012).
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produtores independentes, foram os mais afetados pela crise, pois ndo possuiam, em sua
maioria, contratos de longo prazo com as industrias processadoras. Descapitalizados, muitos
desses produtores desistiram da atividade citricola, representando mais de 98% do percentual
de éxodo da atividade no parque citricola paulista entre 2012 e 2015 (CDA, 2012a; CDA,
2015a).

A fuséo das empresas Citrosuco e Citrovita, criando a maior empresa processadora de
suco de laranja do mundo, foi aprovada pelo Conselho Administrativo de Defesa Econémica
(CADE), mediante a assinatura de um Termo de Compromisso de Desempenho (TCD). Esse
termo estabeleceu algumas obrigacdes para a nova empresa, com 0s seguintes Compromissos:
a manutencdo, por cinco anos, dos pomares préprios com as mesmas dimens@es que tinham
em maio de 2010, quando a fusdo foi anunciada e aprovada pela Unido Europeia (UE); e a
manutengdo, por 10 anos, de clareza nas informagdes transmitidas aos produtores
independentes, alem da criacdo do Conselho dos Produtores e Exportadores de Suco de
Laranja (CONSECITRUS) (GAZETA DE BEBEDOURO, 2011).

Entre 2013 e 2014, o governo federal, pressionado pelos citricultores remanescentes
na atividade, sinalizou algumas ac6es emergenciais visando atenuar a crise, como a colocacao
da citricultura na Politica de Garantia de Pregos Minimos (PGPM) e a securitizacdo das
dividas de investimento e custeio contraidas pelos produtores ao longo dos anos. A criacédo do
CONSECITRUS, desde o inicio, enfrentou uma série de barreiras, especialmente em relacéo
as divergéncias entre a industria e os citricultores na elaboracdo do seu estatuto. O mesmo
ficou em discussdo por dois anos, tendo sido protocolado em marco de 2016, pelas inddstrias
processadoras de suco, mas sem a total concordancia por parte dos produtores de laranja,
gerando novos conflitos entre esses agentes do CAl citricola paulista.

O contexto acima mostra que, a partir da década de 90, tornou-se cada vez mais dificil
a permanéncia de um grande nimero de citricultores na atividade, especialmente os pequenos
e médios produtores independentes. A rentabilidade na atividade passou a depender,
substancialmente, do aumento de produtividade dos pomares para a reducdo de custos de
producdo por area. Muitos citricultores ndo conseguiram modernizar a sua producdo para se
adequar ao novo cenario produtivo de elevada incidéncia de pragas e doencas, dos altos custos

de producdo e das fortes variacdes nos pre¢os da caixa de laranja.
4.2. O Complexo Agroindustrial (CAI) citricola paulista

De acordo com Batalha e Silva (2001, pg. 34), um Complexo Agroindustrial “(...) tem
como ponto de partida uma determinada matéria-prima de base (...)” e sua formacao “(...)
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exige a participacao de um conjunto de cadeias de producéo, cada uma delas associada a um
produto ou familia de produtos (...)”. Os diversos agentes econdmicos que compdem 0 CAl
citricola paulista buscam, por meio de relagGes técnicas e comerciais, fornecer ao consumidor
final, principalmente, a laranja in natura e o suco de laranja. A Figura 7 descreve de forma
simplificada, a estrutura do CAI citricola no Brasil, possibilitando uma ampla visdo dos

segmentos que o integram e das relagdes entre 0s mesmos.

ANTES DA NA \PO
FAZENDA I FAZENDA APOS & FAZENDA
]
A hbero e Suco de
Fertilizant ing - :
= Parking Atacado Vargjo pequenas = Laranja Integral |5
Defensivos House empresas Frezco
agricolas \ l aly N
Corretivos Mercado:
agricolas - Interno e externo Mercado
Institucional =
Maquinas ¢ PRODUCAO >— z
Implementos = =
agricolas - DE DDUSTRIA Indistria de alimentos ) =
LARANJA g
Sistemas de FCOT Indistria de cosméticos > E
irrigagio NFC
- Industria de ragio animal > Z
Combustivel Suco pronto 8
. -
Madas para beber Iﬂdustrm]ﬁd:p[;r;dutos de 2
Terpen
Equipamentos ° -
c_le gqle;:io D-limoneno Mercado:
individual = - Interno: FCOJ, NFC, Suco pronto para beber
) - Externo: FCOJ, NFC
essenciais J
M M
Células de T
laranja I Envaszadora® H Atacado® Ial Varsjo¥ H
congelada 1 7

Figura 7 - Descri¢do do Complexo Agroindustrial (CAl) citricola no Brasil.
Fonte: Adaptada de Accioly e Figueiredo (2001) e Neves et al. (2010).
* Processa e distribui sucos, néctares e refrescos.

A comercializa¢do dos produtos processados industrialmente, a producdo agricola e
0s insumos sdo o0s segmentos mais lucrativos desse complexo (NEVES et al., 2010). Desta

forma, as se¢des seguintes focaram, principalmente, na caracterizagdo dos mesmos.

4.2.1. Segmento de insumos

O segmento de insumos agricolas é composto por empresas que fornecem produtos
para a producdo agricola, como defensivos agricolas, fertilizantes de solo (sélidos e liquidos)
e foliares, implementos e maquinas agricolas, equipamentos de irrigacdo, mudas, entre outros.
Em 2010, esse segmento faturou com a citricultura R$ 1,4 bilhdo (NEVES et al., 2010). A

seguir sdo descritas as principais atividades que compdem esse segmento na citricultura, com
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enfoque nos defensivos e fertilizantes, que sdo 0s insumos mais utilizados no processo

produtivo da laranja.
4.2.1.1. Defensivos agricolas

A laranja é uma cultura com alta incidéncia de pragas e doencas, deste modo, existe
uma grande preocupacdo com o controle das mesmas, pois elas podem afetar a quantidade e a
qualidade das frutas produzidas, além de causar danos as plantas, deixando-as improdutivas
e/ou levando-as a erradicagdo (ADAMI, 2010). O referido controle é feito pelo uso de
defensivos agricolas (herbicidas, inseticidas, acaricidas, fungicidas, bactericidas, etc). A
cultura da laranja é altamente dependente da utilizacdo de defensivos agricolas. Esses insumos
representam aproximadamente 18 a 19% dos custos operacionais>? de pomares localizados na
regido centro-norte de S&o Paulo (PAGLIUCA et al., 2012).

A Figura 8 mostra a evolucdo do uso total e por categoria de defensivos agricolas na
cultura de citros, entre 2000 e 2012. Observa-se, entre 0s anos analisados, uma grande
oscilagdo da participacdo de cada categoria na quantidade total de defensivos utilizada. Por
exemplo, nesse periodo, em relacdo a quantidade total de defensivos, houve uma reducéo no
uso de acaricidas de 50,90% para 29,53% e um aumento no uso de inseticidas de 7,85% para
30,45%. O uso de fungicidas, herbicidas e outros tipos de defensivos agricolas manteve-se
relativamente estavel entre os anos analisados. Em relagédo a quantidade total de defensivos, as
médias das quantidades utilizadas dessas categorias foram de 17,89%, 14,83% e 9,70%,

respectivamente, no periodo analisado.

%2 Os custos operacionais so as despesas/desembolsos com insumos, mao-de-obra, operacdes mecanizadas e
despesas administrativas necessarias para movimentar o patriménio de uma empresa ao longo de um ano-safra.
Esses custos ndo consideram os custos de oportunidade (PAGLIUCA et al., 2012).
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Figura 8 - Evolucdo da quantidade total e de cada tipo de defensivo agricola utilizado nos

citros entre 2000 e 2012.
Fonte: elaborada pela autora com dados do Sindicato Nacional da IndUstria de Produtos Vegetais, SINDIVEG
(2014).

O aumento do uso de inseticidas pode ser atribuido ao aparecimento do greening em
2004; doenca transmitida por um inseto (psilideo: Diaphorina citri). Essa doenca €
considerada, atualmente, a mais destrutiva para as plantas citricas, tanto pelo fato de néo
existir cura, como pelo aumento consideravel de sua incidéncia nos altimos anos, conforme
sera apresentado na secdo 4.2.2.1. A reducdo do uso de acaricidas pode ser atribuida a uma
estabilizacdo da incidéncia de doencas transmitidas por acaros na citricultura, tais como a
Leprose, causada pelo virus Citrus leprosis que é transmitido pelo acaro Brevipalpus
phoenicis.

Em 2012, a cultura dos citros representou, em media, 2% das vendas de defensivos
agricolas no pais. Esse mercado, no Brasil, caracteriza-se por um oligopdlio, com nove
empresas multinacionais (Syngenta, Bayer, Basf, FMC Agricultural Products, Monsanto,
Dow AgroSciences, DuPont, Adama e Nufarm), detendo aproximadamente 80% do mercado
nacional (SINDIVEG, 2014).

4.2.1.2. Fertilizantes

Os fertilizantes sdo insumos muito importantes para a producdo de citros, podendo
impactar, significativamente, a produtividade da cultura. Eles representam aproximadamente
14 a 15% do custo operacional de um pomar de laranja localizado no centro-norte de Séo
Paulo (PAGLIUCA et al., 2012). Os fertilizantes podem ser aplicados via solo (s6lidos ou

liquidos) ou via folha (liquidos). As recomendagdes de adubacéo séo realizadas e divididas de
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acordo com as fases da cultura: plantio, formacéo (0 a 4 anos) e producéo (acima de 5 anos).
Nas duas primeiras fases (plantio e formacao), as recomendagdes baseiam-se em analises de
solo e na terceira fase (producgdo), baseiam-se, além de anélises de solo, em analises foliares e
na produtividade do pomar (FIGUEIREDO et al., 2009).

Entre os fertilizantes solidos aplicados no solo na cultura de citros, as formulag6es (N-
P-K)* sdo as mais utilizadas, seguidas pelos fertilizantes simples. As adubac6es liquidas via
solo sdo utilizadas em menor escala. A adubacdo foliar tem por objetivo fornecer
micronutrientes as plantas, sendo 0 Zinco, 0 Manganés e o Boro 0s mais importantes para 0s
citros (MAGALHAES, 2005). Segundo a Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos
(ANDA), em 2015, o consumo total de fertilizantes (formulagbes N-P-K e formulacGes
simples) no Brasil, foi superior a 30 milhdes de toneladas, ocupando a quarta colocacdo entre
0S paises que mais consomem esse tipo de insumo. A citricultura participa com cerca de 2%
do consumo total de fertilizantes do pais e caracteriza-se como uma das culturas mais
intensivas no seu uso, aplicando 389 kg/ha (NEVES et al., 2010).

O mercado de empresas de fertilizantes no Brasil € muito concentrado, configurando-
se como um oligopdlio. Os grupos Bunge, Mosaic e Yara possuem mais de 70% do market
share nacional. Os 30% restantes, pertencem as empresas Fertipar, Heringer, Iharabras,
Stoller, Produquimica, entre outras (SENADO, 2009). A industria brasileira de fertilizantes,
apesar de ter sofrido um processo de verticalizagdo nos dltimos anos, ainda é muito
dependente de produtos externos. Em 2015, o Brasil importou 78%, 37% e 94% dos
fertilizantes nitrogenados, fosfatados e de potéssio, respectivamente®® (ABISOLO, 2016).
Essa grande dependéncia das importacdes tem tornado o preco final do produto muito instavel
no mercado nacional.

A Figura 9 apresenta a relacdo de troca entre a laranja e fertilizante no periodo de 2002
a 2013. Essa relacdo € uma mensuracdo que permite avaliar a resposta do produtor as
variabilidades de precos (recebidos pelo produto final — laranja - e pagos pelos insumos — 0s
fertilizantes) e de demanda de fertilizantes em diferentes periodos. Observa-se que a relacéo,
ao longo dos anos analisados, possui uma tendéncia crescente, indicando que foi necessaria a
venda de mais caixas de laranja por safra para a aquisicdo de uma tonelada desse insumo,
fruto possivelmente, dos precos baixos recebidos pelos citricultores. A maior relacdo de troca

é verificada em 2012, possivelmente, em decorréncia da crise enfrentada pelo setor, que

¥ Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potéssio (K). Sd0 macronutrientes e, por isso, sd0 demandados em maior
quantidade pelas plantas.
¥ A menor dependéncia de importacao de fertilizantes fosfatados ocorre devido & existéncia de reservas de rocha
fosfatica no pais e de unidades processadoras no Brasil.
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provocou enorme queda nos pregos pagos pela caixa de laranja, fazendo com que a aquisi¢éo

de uma tonelada de fertilizantes representasse a venda de 143,64 caixas de laranja.
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Relacdo de troca: 1 caixa de laranja (40,8 kg)/1 tonelada de fertilizante

Figura 9 - Relacdo de troca entre a laranja e fertilizante entre 2002 e 2013.
Fonte: elaborada pela autora com dados da ANDA (2016).

Em relacdo aos fertilizantes foliares, a cultura de citros tem 1% de participacdo nas
vendas desse tipo de insumo (ABISOLO, 2016). Esse mercado caracteriza-se como
promissor, pois os fertilizantes foliares, se compativeis, podem ser aplicados juntamente com

os defensivos agricolas, otimizando as operagdes.
4.2.1.3. Corretivos e condicionadores agricolas

O uso de corretivos agricolas na agricultura, tais como o calcario agricola, objetiva,
principalmente, corrigir a acidez do solo. O Brasil encontra-se entre 0s seis maiores
produtores de calcario do mundo, e a producdo do mesmo para fins agricolas ocorre em quase
todos os estados brasileiros, principalmente, na regido Sudeste. O Estado de Sao Paulo foi
responsavel, em 2015, por 7% do consumo nacional de calcario agricola, sendo a citricultura
o principal destino desse produto no estado. O preco médio de aquisicdo desse insumo é
considerado baixo, cerca de R$ 47,00/tonelada, porém, a distancia entre as localidades
produtoras e 0 mercado consumidor pode tornar o valor do frete elevado, influenciando na
aquisicao desse produto pelos agricultores (ABISOLO, 2016).

Diferentemente dos corretivos, 0s condicionadores de solo, tais como o gesso agricola,
ndo interferem na acidez do solo e, sim, melhoram as propriedades fisicas, fisico-quimicas e a
atividade biol6gica do mesmo. O Estado de S&o Paulo concentra 36% do mercado desses
produtos e 2% das vendas foram direcionadas para a cultura de citros em 2015 (ABISOLO,
2016).
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4.2.1.4. Maquinas e implementos agricolas

Entre as maquinas e implementos agricolas utilizados na citricultura, destacam-se os
tratores, os pulverizadores e os atomizadores. Em S&o Paulo, o custo para opera-los em um
pomar de citros representa em torno de 8% dos custos de producdo/hectare (PAGLIUCA et
al., 2012).

Na citricultura, estima-se que exista um trator para cada 40 hectares, porém grandes
propriedades podem operar até 120 hectares com somente um trator (LOPES, 2005). A
estrutura de mercado das empresas fornecedoras de tratores caracteriza-se por um oligopo6lio
de grupos multinacionais, como a Agricultural Company (AGCO) (proprietaria das marcas
Massey Ferguson e Valtra) e a CNH Industrial (proprietaria das marcas New Holland e
Casey). Esses grupos dominavam em 2013, mais de 73% do mercado nacional de tratores®
(ASSODEERE, 2013). Do total de tratores (nacionais e importados) comercializados em
2015, o Estado de S&o Paulo teve participacdo em 17,69% das vendas. Nesse estado, a Massey
Ferguson detéem o maior market share (entre 60% e 70%), tendo a citricultura como um
grande mercado, especialmente de tratores de pequeno e médio porte (71 a 99 cavalos de
poténcia). Em 2005, de 400 tratores comercializados por essa empresa, 150 foram adquiridos
por produtores de citros (LOPES, 2005).

Em relacdo aos implementos agricolas, os atomizadores e os pulverizadores sdo 0s
mais utilizados na citricultura. Historicamente, a citricultura representa de 2% a 4% do
faturamento desse segmento. As principais empresas fornecedoras sdo a Maquinas Agricolas
Jacto S/A, a FMCopling, a Kuhn do Brasil S/A Implementos Agricolas e a KO maquinas
agricolas. Outros implementos importantes, tais como as adubadoras e as rocgadeiras sao
fornecidas, principalmente, pela Tatu-Marchesan, Kamaq Méaquinas e Implementos Agricolas
e pela Implementos Agricolas Jan S/A (LOPES, 2005).

4.2.1.5. Equipamentos para irrigacao

De acordo com Lopes (2005), as culturas dos citros e do café sdo os principais
destinos das vendas de equipamentos para irrigacdo localizada (micro aspersores e
gotejadores) no pais. Nos citros, apesar de haver maior utilizacdo de sistemas localizados, 0s
sistemas de aspersdo também sdo muito utilizados nos pomares. O custo de implantacdo de
um sistema de irrigacdo no Brasil é bastante alto, especialmente de irrigacdo localizada. Em

2014, o faturamento das empresas fabricantes de sistemas de irrigacdo foi de 1,5 bilhdo de

% Essas empresas s&o de capital americano e italiano, respectivamente.
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reais (ABIMAQ, 2016). As principais empresas fornecedoras desses sistemas no pais sdo de
capital estrangeiro. O capitulo 5 desta tese detalhard os aspectos relativos a irrigacdo na

citricultura.
4.2.1.6. Mudas

A muda de citros € composta pela combinacdo de uma variedade de porta-enxerto com
uma variedade de copa. A propagacdo das mudas é feita em viveiros e 0s principais insumos
utilizados no processo produtivo sdo os fertilizantes, as sementes/borbulhas, os substratos e as
estufas. Na safra 2008/2009, esse segmento representou em torno de 4% do total faturado pelo
segmento de insumos agricolas com a citricultura (NEVES et al., 2010). No Estado de S&o
Paulo, desde 2003, é obrigatéria a producéo de mudas em viveiros telados®, além disso, é
proibida a comercializacdo, o transporte e a importacdo, de outros estados, de mudas que
tenham sido produzidas fora dessas condi¢fes. Tais medidas buscam evitar a contaminacao
das mudas por insetos transmissores de doengas como a CVC e o greening (BRASIL, Lei n°
10.711, de 05 de agosto de 2003).

Até 2001, existiam 1.978 viveiros abertos de mudas, produzindo 24 milhdes de
mudas/ano. A partir da criacdo da lei das sementes e mudas, em 2003, esse numero foi
reduzido para 16 viveiros abertos e 594 viveiros protegidos, com uma producéo anual de 16
milhdes de mudas. Em 2016, havia em torno de 160 viveiros protegidos com uma producao
anual de 15 milhGes de mudas e porta-enxertos (GIRARDI, 2016).

4.2.2. Producdo citricola paulista

Na safra 2014/2015, o Estado de Sdo Paulo foi responsavel por mais de 72% da
producdo nacional de laranja in natura e mais de 90% da producdo de suco de laranja (USDA,
2015). Ao longo dos ultimos 20 anos, o parque citricola paulista sofreu transformacoes
estruturais com a saida de parcela significativa dos produtores da atividade, o deslocamento
de parte da producdo para areas situadas mais ao sul do estado e o adensamento dos pomares.

Nas subsecBes que se seguem, busca-se descrever a producdo citricola paulista. Foca-
se na caracterizacdo da cultura da laranja em si, na localizacdo de sua produ¢do em Séo Paulo,
na evolucdo da producdo, produtividade, area plantada dos pomares e dos precos recebidos

pela caixa de laranja ao longo dos anos.

% ei n° 10.711 (de 05 de agosto de 2003) (Lei de sementes e mudas) e Instrucdes Normativas MAPA n° 24 (de
14 de julho de 2009) e n° 48 (de 01 de novembro de 2011) que regulam, especificamente, a producéo de mudas
citricas.
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4.2.2.1. Caracteristicas da cultura da laranja

O cultivo de laranjas doces (Citrus sinensis (L.) Osbeck) representa 90% do total de
plantas citricas do Estado de Sao Paulo®’ (CDA, 2014). Diversas variedades de laranja sdo
plantadas nos pomares visando o escalonamento da colheita e a reducdo de riscos climéticos
(seca ou excesso de chuva na florada), aléem de facilitar o tratamento e manejo de doencas
(NEVES, 2012). A Tabela 3 apresenta as principais variedades comerciais de laranja
cultivadas no parque citricola paulista em 2014, destacando o periodo de colheita e 0s
principais canais onde sdo comercializadas.

Tabela 3 - Principais variedades comerciais de laranja cultivadas no parque citricola paulista
em 2014.

Variedades* Periodo de colheita Destino comercial % de plantas cultivadas
Hamlin Precoce (abril a julho) Inddstria 11,56%
Westin Precoce (maio a agosto) IndUstria/Mercado 1,54%
Rubi Precoce (junho a agosto) IndUstria/Mercado 1,74%
Valéncia americana Precoce (junho a agosto) IndUstria/Mercado 2,82%
Péra-Rio Meia estagdo (julho a novembro) IndUstria/Mercado 32,09%
Natal Tardio (agosto a dezembro) IndUstria/Mercado 10,00%
Valéncia Tardio (agosto a dezembro) IndUstria/Mercado 26,60%
Folha Murcha Tardio (outubro a fevereiro) IndUstria/Mercado 3,88%
Total - - 90,23%

Fonte:  elaborada pela autora com dados de  Neves (2012), CDA (2014) e
http://www.citrolima.com.br/boletim/boletim7.htm (2014).

* Variedades de laranjas doces com menos de 1% da quantidade total de plantas cultivadas no parque citricola
paulista, em 2014, ndo foram inseridas na Tabela 3.

Como observado na Tabela 3, a Hamlin € a Unica variedade de laranja, entre as mais
cultivadas no parque citricola paulista, que € destinada exclusivamente, ao processamento de
suco. As outras variedades (Westin, Rubi, Valéncia Americana, Valéncia, Péra Rio, Natal e
Folha Murcha) podem ser comercializadas tanto para a industria como para o0 mercado,
dependendo do tipo de tratos culturais aplicado. A variedade Péra-Rio € a preferida dos
consumidores nacionais de frutas frescas, sendo também muito comercializada na industria,
fazendo com que essa variedade seja a mais cultivada no cinturdo citricola, com 32,09% do
total de plantas do mesmo.

A safra de laranja, devido ao plantio escalonado, se estende de abril a dezembro e a

entressafra de janeiro a margo. As laranjas doces sao propagadas, principalmente, pelo uso de

%7 Os principais tipos de citros cultivados no Brasil sdo as laranjas, as tangerinas, as limas acidas e os limdes. Em
Sao Paulo, em 2014, foram produzidas 362.968 toneladas de tangerinas, 923.178 toneladas de limdes (incluindo
as limas &cidas) e 13.365.983 toneladas de laranja (IBGE, 2014).
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variedades enxertadas, sendo o limao-cravo o porta-enxerto mais utilizado® (VIEIRA, 2006;
BASTOS et al., 2014). Ap6s o plantio, geralmente, as plantas citricas iniciam a producédo
entre trés e quatro anos de idade. A producdo maxima das plantas pode ser atingida entre 10 e
12 anos de idade, dependendo do espagamento dos pomares, e a vida Gtil do mesmo gira em
torno de 16 anos, em media (COELHO, 2005).

Uma série de pragas e doencas tem afetado a cultura da laranja ao longo dos anos,
impondo a necessidade de altos investimentos, tanto em tratamentos fitossanitarios pelos
produtores, como em pesquisas cientificas focadas, principalmente, no desenvolvimento de
variedades de copas e porta-enxertos mais resistentes as moléstias agricolas. Atualmente, a
doenca que mais afeta a citricultura é o greening. Essa doenca é considerada a mais destrutiva
dos citros, pois ndo ha variedade comercial de copa ou porta-enxerto resistente & mesma e nao
ha cura para as plantas contaminadas. As plantas novas infectadas ndo produzem e as plantas
adultas que produzem sofrem grande queda de frutos. O cancro citrico, em menor escala,
também é uma doenca que preocupa a citricultura paulista.

A Figura 10 apresenta a evolucdo da porcentagem de talhdes contaminados com
greening e cancro citrico nos pomares paulistas entre 2004 e 2012 e 1999 e 2012,
respectivamente. Observa-se que desde o seu surgimento, em 2004, a contaminacdo por
greening € crescente nos pomares de S&o Paulo, estando essa doenca presente em todas as
areas citricolas do estado. Ja a contaminacgéo por cancro citrico, apresentou uma reducéo entre

1999 e 2007. Porém, a partir de 2008 houve um aumento de sua incidéncia.

% O Citrumelo Swingle, a Tangerina Sunki, a Tangerina Cledpatra e os Trifoliatas também tém sido utilizados
em virtude, especialmente, de sua tolerancia a Morte Subita do Citros (MSC), mas também devido a sua
adaptacdo a diferentes tipos de solos, sobretudo, aos que sdo areno-argilosos, considerados os ideais para a
cultura dos citros (VIEIRA, 2006; BASTOS et al., 2014).
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Figura 10 - Evolucdo da porcentagem de talhGes contaminados com greening e cancro citrico

nos pomares paulistas entre 2004 e 2012 e 1999 e 2012, respectivamente.
Fonte: elaborada pela autora com dados do Fundo de Defesa da Citricultura, Fundecitrus (2016).

Em 2012, as regi0es leste e centro do Estado de S&o Paulo eram as mais afetadas pelo
greening, com 14,81% e 9,81%, respectivamente, da quantidade de plantas com sintomas,
enquanto que as regides noroeste e sul eram as menos afetadas com 0,28% e 0,85%,
respectivamente. A partir de 2008, criaram-se mecanismos mais rigorosos para o controle e
combate a essa doenca no estado, baseados, de um modo geral, na fiscalizacdo regular do
pomar, com a obrigatoriedade de erradicacdo de plantas, dependendo do grau de infestacdo do
mesmo (FUNDECITRUS, 2016). Entretando, apesar dessas medidas, a incidéncia dessa
doenca nos pomares paulistas ainda € bastante alto.

Em 2012, a incidéncia de cancro citrico no Estado de S&o Paulo era de 1,39% de
talhdes infestados. De acordo com Belasque Junior et al. (2010), a reincidéncia dessa doenca
nos pomares do estado, ocorreu em funcdo de um abrandamento das metodologias adotadas
para a erradicacdo do cancro citrico a partir de 2009. Além do greening e do cancro citrico,
outras doencas também afetam a cultura da laranja, porém com menor severidade, tais como a
CVC, a Leprose, a MSC, a Pinta Preta e a Podriddo Floral (estrelinha). Essas doencas sdo

brevemente descritas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Principais doencas que afetam a citricultura em S&o Paulo.

Doenga Agente (s) causador (es) Agente (s) transmissor (es)

Candidatus Liberibacter asiaticus

Greening Candidatus Liberibacter americanos (bactérias) Diaphorina citri (psilideo)
Cancro Citrico Xanthomonas citri subsp. citri. (bactéria) Veiculos, animais, pessoas, etc
Ccvc Xylella fastidiosa (bactéria) Cigarrinhas
Leprose Citrus leprosise (virus) Brevipalpus phoenicis (acaro)
MSC Sem causa confirmada Desconhecido
Pinta Preta Guignardia citricarpa (fungo) Mudasc,hrue\'jgcs)scgfnn:/itﬁtr(i)z’aIe\tlcegetaI,
Podrid&o Floral Colletotrichum spp.(fungo) Desconhecido

Fonte: elaborada pela autora com dados do Fundecitrus (2016).

Com relagdo as pragas que afetam a citricultura, muitas estdo relacionadas com a
transmisséo de doencas por vetores, como psilideos e cigarrinhas. Também existem outras
pragas afetando a cultura da laranja, incluindo acaros (branco, falsa ferrugem, leprose e
purpdreo), mariposas (minador dos citros e bicho furdo), moscas (do mediterraneo, sul-
americana, mosca-da-mandioca e mosca negra), cochonilhas (ortézia e escama farinha) e
pulgdes (verde e preto). Essas doencas atingem, de um modo geral, folhas, ramos e frutos das
plantas, prejudicando o seu desenvolvimento e, em alguns casos, inviabilizando a
comercializacdo dos frutos (FUNDECITRUS, 2016).

4.2.2.2. Localizacdo da producéo e caracteristicas das propriedades

Entre 1995/1996 e 2015, houve uma reducdo de mais de 68% no numero de
propriedades citricolas em Sdo Paulo, passando de 35.885 para 11.222 (LUPA, 1995/1996;
CDA, 2015a). Essa reducdo ocorreu mais intensivamente, entre os pequenos e médios
produtores, especialmente a partir de 2012. Entre 2012 e 2015, houve uma reducdo de
37,76%, 33,74% e 9,47% de pequenos, médios e grandes produtores®, respectivamente, no
parque citricola paulista. Assim, em 2015, dos 11.222 citricultores restantes, 9.006 (80,25%),
1.892 (16,85%) e 324 (2,88%) eram pequenos, médios e grandes produtores de laranja,
respectivamente (CDA, 2012a,b; CDA, 2015a,b).

Até meados dos anos 2000, a producdo citricola paulista era, majoritariamente,
concentrada nas regides centro-norte-nordeste do estado; regifes denominadas de tradicionais

no cultivo de laranja. Porém, nos ultimos anos tem havido um deslocamento da producéo para

% Foram considerados pequenos produtores, aqueles que possuiam menos de 10.000 plantas citricas na
propriedade, médios aqueles com 10.001 a 100.000 plantas e grandes aqueles com mais de 100.001 plantas. Essa
classificacdo também foi utilizada por Rossi et al. (2004).
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regides localizadas mais ao sul de S&o Paulo. Em 2015, a produgdo paulista atingiu
295.364.753,90 caixas de laranja. A regido centro-norte-nordeste do estado foi responsavel
por 51,36% dessa producdo, com destaque para os Escritorios de Desenvolvimento Rural
(EDRSs) de Barretos (10,39%), Sdo Jodo da Boa Vista (9,36%) e Araraquara (5,82%). A regido
sul-sudoeste do estado foi responsavel por 48,63% da producdo, com destaque para 0s EDRs
de Avaré (7,37%), Itapetininga (7,25%) e Bauru (6,39%) (IEA, 2015). A Figura 11 apresenta

a localizagdo da producdo de laranja no Estado de S&o Paulo em 2015.

Minas Gerais

e Sio Paulo.

"1 Todas as laranjas

Figura 11 - Localizacdo da producéo de laranja no Estado de S&o Paulo em 2015.
Fonte: Adaptada do Fundecitrus (2015).

O deslocamento do parque citricola paulista para regifes mais ao sul do estado pode
ser atribuido, entre outros fatores, a valorizacdo das terras em Sdo Paulo, a descapitalizacéo
dos citricultores e a alta incidéncia de greening na regido central e leste do estado. Além
disso, a ocorréncia de chuvas mais regulares torna a regido sul do estado mais Umida, evitando
assim, gastos com irrigacdo. A busca por maior umidade tornou-se um fator critico,
especialmente a partir dos anos 2000, devido a necessidade de troca do porta-enxerto Liméao-
Cravo, suscetivel a doenca MSC, por outros porta-enxertos que, apesar de resistentes a essa
doenca, ndo eram tdo resistentes a seca (BRITO, 2004; NEVES, 2012).

4.2.2.3. Evolucéo da producéo, area plantada e produtividade dos pomares paulistas

Apesar da reducdo significativa no nimero de produtores atuantes no parque citricola

paulista, ndo houve reducéo significativa na média da producdo de laranja entre 1990 e 2015,
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conforme apresentado na Figura 12. A producdo média de S&o Paulo no periodo analisado foi
de 346.539.260 caixas/ano. Porém, é importante salientar que houve reducdo de 24,4% da
producdo de caixas de laranja de 2012 para 2013, devido, principalmente, a instabilidade
financeira provocada pela crise na citricultura. A area plantada com laranjas, por sua vez,
apresentou uma reducdo acentuada em relacdo a producdo, passando de 722.850 hectares em
1990, para 483.600 hectares em 2015, como resultado do adensamento dos pomares feito

pelos produtores e tambem, provavelmente, da saida de varios produtores da atividade

citricola.
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Figura 12 - Evolucdo da producéo de laranjas e da area plantada em S&o Paulo, entre 1990 e
2015.
Fonte: elaborada pela autora com dados do IEA (2015).

A Figura 13 apresenta a evolucdo da produtividade em caixas/planta e em
caixas/hectare dos pomares citricolas paulistas no periodo de 1990 a 2015. Observa-se que a
produtividade em caixas/planta apresentou leve reducdo, engquanto a produtividade em
caixas/hectare aumentou no periodo. A média do nimero de plantas por hectare que era de
250 plantas em 1990, passou para 373 plantas em 2015. O adensamento dos pomares, embora
reduza um pouco a produtividade em caixas/planta, quando associado a outras tecnologias,
aumenta a produtividade em caixas/hectare (area). Nesse sentido, embora a produtividade em
caixas/planta tenha se reduzido de 2,02 em 1990, para 1,81 em 2015, a produtividade por area

nesse periodo, aumentou de 404 para 610 caixas/hectare, respectivamente.
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Figura 13 - Evolucdo da produtividade em caixas/planta e caixas/hectare dos pomares

citricolas paulistas no periodo de 1990 a 2015.
Fonte: elaborada pela autora com dados do IEA (2015).

O adensamento dos pomares resultou, em grande parte, da necessidade de se atenuar
os efeitos causados pela valorizagdo das terras em S&o Paulo ocorrida nos ultimos 25 anos e,
também, pelas perdas de producéo e de rentabilidade decorrentes de fases de altas e baixas no
preco da caixa de laranja ao longo dos anos, conforme € apresentado na secdo 4.2.2.4.
Ademais, 0 adensamento dos pomares ajuda a compensar a reducdo do numero de plantas
decorrente das erradicacdes obrigatérias de arvores, desde 2008, infectadas com greening e
cancro citrico. O aumento do nimero de pomares proprios das industrias contribuiu bastante
para a elevacao da produtividade do setor, pois as mesmas investiram, especialmente a partir

da década de 90, em outras tecnologias complementares ao adensamento.
4.2.2.4. Evolucdo dos precgos pagos aos citricultores pela caixa de laranja

A secdo anterior apresentou algumas das mudancas ocorridas no segmento produtivo
da laranja ao longo de 25 anos. Muitas dessas mudancas foram impulsionadas pela alta
volatilidade dos precos pagos aos produtores pela caixa de laranja, tanto na venda para a
industria como para 0 mercado de frutas frescas, além do recebimento de precos baixos em
varias safras. A Figura 14 apresenta a evolucdo dos precos pagos aos produtores pela caixa de

laranja, entre 1995 e 2015, na industria e no mercado de frutas frescas.
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Figura 14 - Evolugao dos precos reais da caixa de laranja vendida para a indUstria e mercado
de frutas frescas em Séo Paulo entre 1995 e 2015, corrigidos pelo Indice Geral de Preco —

Disponibilidade Interna (IGP-DI) para julho 2015.
Fonte: elaborada pela autora com dados de IPEA (2015) e CEPEA (2015).

Na Figura 14, observa-se em ambos o0s canais de comercializagdo, uma alta
volatilidade anual dos precgos recebidos pelos produtores, com vales acentuados de pregos
baixos em 2000 e entre 2009 e 2012. A elevada volatilidade de precos prejudica bastante a
viabilidade econémica dessa atividade, pois, por se tratar de uma cultura perene com
longevidade de 16 anos, em média, os retornos do investimento ocorrem a médio e longo
prazo, uma vez que as plantas passam a produzir os frutos somente entre o terceiro e quarto
ano de idade. Assim, a volatilidade e o recebimento de precos baixos em algumas safras ou
em varias safras sucessivas, comprometem o planejamento e a sustentabilidade financeira da
producdo (CARRER, 2015).

O preco médio da caixa de laranja vendida no mercado de frutas frescas mostrou-se
superior ao preco médio para o processamento industrial, entre 1995 e 2015. As laranjas
destinadas ao mercado interno devem possuir uma qualidade superior as comercializadas com
a industria, pois sdo produtos vendidos quase que diretamente ao consumidor final. Desta
forma, esses frutos exigem tratos culturais diferenciados por parte do citricultor, o que,
consequentemente, eleva os custos de producdo. Assim, o0 mercado de laranja in natura paga
precos superiores pela matéria-prima, porém, ele é balizado nos precos praticados pelas
industrias processadoras (NEVES et al., 2010; NEVES, 2012).

Mesmo remunerando melhor os produtores, o principal destino da producdo de
laranjas em Sdo Paulo ndo é o mercado de frutas frescas e, sim, as industrias processadoras de

suco. A alta concentracdo desse segmento no mercado de laranja, a integragdo vertical a
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montante das industrias com a constituicdo de pomares préprios e a assimetria de
informacdes, principalmente, na cadeia do suco de laranja, em que as processadoras detém
informacGes importantes acerca de seus estoques de suco, sdo fatores que estdo fortemente
ligados a volatilidade e aos baixos pregos recebidos pelos produtores. Juntos, todos esses
fatores tém contribuido para o alto poder de barganha das industrias nas transacdes com 0s
citricultores. Os produtores que ndo possuem contratos com a industria, principalmente os
pequenos e médios citricultores, sdo os mais prejudicados pelo alto poder de barganha das
industrias processadoras (CARRER, 2015).

4.2.3. Segmento industrial processador de suco de laranja

O parque industrial citricola paulista consolidou-se por meio de fabricas que
utilizavam modernas e avancadas tecnologias (LOPES, 2005). Em 2010, 90% (1.064) das
extratoras de suco distribuidas pelo pais, localizavam-se em Sao Paulo. Das 1.064 extratoras,
312 (29,32%) pertenciam a Citrosuco, 290 (27,25%) a Cutrale, 214 (20,11%) a LDC, 188
(17,66%) a Citrovita, concentrando cerca de 80% do mercado de suco brasileiro. As 60
extratoras restantes (5,66%) pertenciam a outras seis empresas do setor®® (NEVES et al.,
2010; FAVARO, 2013). Desta forma, a estrutura industrial do suco de laranja pode ser
caracterizada por um oligopdlio e, simultaneamente, um oligopsénio, considerando-se essas
empresas como compradoras da matéria-prima (LOPES, 2005). A Figura 15 mostra a
localizagdo das industrias processadoras em Sdo Paulo. Observa-se que as empresas se
localizam, em sua maioria, nas regides do estado onde ha a maior concentracdo da producédo

de laranja, especialmente no centro-norte-nordeste e sul-sudeste do estado.

%0 24 pertenciam & Bascitrus (2,25%), 12 & KB (1,12%), 7 a Selial Citrus (0,65%), 6 & Agromex (0,56%), 6 &
Hidebrand (0,56%) e 5 a Guacho (0,46%) (FAVARO, 2013).
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Figura 15 - Localizacdo das industrias processadoras de suco de laranja em S&o Paulo.
Fonte: Adaptada de Andrade e Santos (2010).

Na safra 2014/2015, o Estado de S&o Paulo processou mais de 66% da producao total
de laranjas produzidas no estado (USDA, 2015). A compra da matéria-prima pelas industrias
processadoras ocorre, principalmente, por meio de contratos a termo (uma safra) ou de longo
prazo (varias safras), contratos de toll processing e, em menor propor¢do, por meio de
mercado spot (NEVES e LOPES, 2005; BOTEON, 2006). Além disso, as empresas
processadoras implantaram pomares préprios no final da década de 80. Essa integracao
vertical a montante promovida pelas industrias visou suprir parte de sua demanda por laranjas.
Esses mecanismos de governanca sdo detalhados na se¢éo 4.3.2.

As frutas destinadas a industria devem ser colhidas no periodo certo, ou seja, quando
apresentam quantidades 6timas de acucares a acidos. A época certa da colheita é definida apos
uma avaliacdo do pomar que € realizada, geralmente, pela empresa compradora, que identifica
0 Brix, a acidez e o ratio dos frutos. O Brix é o teor de sélidos soluveis no suco, a acidez é a
medida do total de &cidos presentes no suco (citrico, tartarico e malico) e o ratio é a relacao
entre Brix e acidez, e se configura como uma importante medida para aferir o grau de
maturacdo e a qualidade do suco. O valor do ratio considerado ideal para o suco de laranja
deve ficar entre 12 e 16; valores fora desse intervalo resultam em diminui¢cdo do valor

comercial do suco. Assim, é recomendavel colher na época em que o ratio estd mais proximo
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ao preferido pelos mercados importadores de suco* (VIEIRA, 2006; MUNHOZ e
MORABITO, 2010).

A colheita da laranja € feita quase que exclusivamente de forma manual por
trabalhadores contratados, podendo representar até 30% do custo de producdo dos pomares
(DEPEC, 2016). Os trabalhadores geralmente séo contratados por meio de contrato individual
de safra, empresas terceirizadas e consércio de produtores** (ALMEIDA e PAULILLO,
2006). Depois de colhidos, os frutos sdo armazenados em sacoldes com capacidade de
aproximadamente 500 kg. A remuneracao aos colhedores em 2016 foi, em média, R$ 0,40/por
cada saco de 30 kg (REDE BRASIL ATUAL, 2016).

O transporte da fruta até as industrias é de responsabilidade dos citricultores que
precisam contratar esse tipo de servico. Quanto mais distante a industria da propriedade
citricola, mais caro é o valor do frete cobrado por caixa de laranja. Essa atividade pode
representar em torno de 18% dos custos de producdo dos pomares (DEPEC, 2016). Apos a
compra da laranja, inicia-se o0 processamento da fruta pela industria, visando a obtencédo do
suco de laranja. A Figura 16 apresenta a evolucdo da producdo de todos os tipos de suco de
laranja (FCOJ, NFC e outros) produzidos em S&o Paulo e Triangulo Mineiro (cinturdo
citricola) entre as safras de 1995/1996 e 2014/2015. Observa-se que, no periodo analisado,
houve grande oscilacdo na producéo de suco de laranja. A média de producéo, no periodo, foi
de 1.177.630 toneladas de suco a 66° Brix.

! Cada mercado apresenta preferéncias diferentes em relacdo ao ratio. O suco consumido nos EUA, por
exemplo, tem ratio superior a 14, enquanto na Europa, o ratio do suco é um pouco mais baixo (PAULILLO et
al., 2006a).

“2 A contratacéo de cooperativas de trabalhadores em S&o Paulo est4 proibida devido, entre outros fatores, a falta
de obediéncia das mesmas a varios direitos trabalhistas (ALMEIDA e PAULILLO, 2006).
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Figura 16 - Evolucdo da producédo de todos os tipos de suco de laranja produzidos em S&o

Paulo e Triangulo Mineiro entre as safras de 1995/1996 e 2014/2015.
Fonte: elaborada pela autora com dados da Associacdo Nacional dos Exportadores de Sucos Citricos -
CITRUSBR (2016- a) - e USDA (2015).

O principal destino do suco de laranja brasileiro é a exportacdo. O baixo consumo de
suco industrializado no Brasil deve-se a facilidade de acesso a fruta e a preferéncia pelo
consumo de suco fresco. Em 2014/2015, o Brasil exportou mais de 89% da producao nacional
de suco. O transporte do suco até o porto de Santos pode ser feito pelas proprias empresas ou
por empresas terceirizadas de forma integral ou ndo. No porto, empresas especializadas séo
responsaveis por armazenar 0 suco até que o mesmo seja embarcado em navios graneleiros
(tank farm) exclusivos das empresas processadoras (BORGES e TOLEDO, 1998; LOPES,
2005)*.

A Figura 17 apresenta a evolucdo das exportacGes brasileiras de FCOJ, suco NFC e
outros tipos de sucos no periodo de 2000 a 2015. Observa-se que as exportacGes foram
crescentes até 2012, quando houve uma queda das mesmas, 0 que contribuiu para a recente
crise enfrentada pela citricultura. A partir de 2013, percebe-se o inicio de uma recuperacao
das exportacdes de suco de laranja devido, em grande parte, ao inicio da exportacdo para a
Asia. Da quantidade total de FCOJ e suco NFC exportada em 2015, 42,98% tiveram como
destino a Unido Europeia (UE) e 15,11% os EUA. Japéo e China, que importam somente suco
NFC, adquiriram 3,03%, e 1,86%, respectivamente, da quantidade exportada desse tipo de
suco em 2015 (CITRUSBR, 2016b).

8 A distancia das plantas processadoras de suco até o porto de Santos é de 400 a 800 km. O transporte até a
Europa, principal destino, dura em torno de 13 dias (TOLEDO e CASTILLO, 2008).
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Figura 17 - Evolucéo das exportagdes brasileiras de FCOJ, suco NFC e outros tipos de sucos

no periodo de 2000 a 2015.
Fonte: elaborada pela autora com dados da CITRUSBR (2016- b).

Além de suco de laranja, o processamento industrial também produz alguns
subprodutos, como 0leo essencial da casca, esséncias aromaticas, d-limoneno ou terpeno
citrico, polpa e farelo de polpa, suco extraido da polpa, comminuted citrus base, pectina e
alcool. Esses produtos sdo destinados as inddstrias nacionais e internacionais de alimentos,
bebidas, cosméticos, perfumes, ragdo, tintas, etc (LOPES, 2005), conforme mostrado na

Figura 7 (secéo 4.2).
4.2.4. Segmento de mercado de mesa

Aproximadamente 30% da producao nacional de laranja sdo destinados ao consumo in
natura no mercado interno, e uma pequena parcela é exportada para 0 mercado internacional
de frutas frescas (NEVES et al.,, 2010). No mercado interno, as vendas de frutas frescas
podem ser feitas diretamente aos agentes comerciais, atacadistas e varejistas, ou, mais
comumente, por meio de um intermediario (BOTEON, 2006; NEVES, 2012).

As packing houses configuram-se como unidades intermediarias que realizam a
colheita e o beneficiamento, fornecendo frutas para atacadistas, Centrais de Abastecimento
(CEASASs), Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP),
varejistas (hipermercados e supermercados, quitandas, varejoes, lojas de conveniéncia,
padarias e feiras-livres), e também para mercados de suco (integral ou natural pronto para
beber). Ha também casos de produtores que se verticalizam a jusante, possuindo sua propria
packing house ou Box nas CEASAs, comercializando com atacadistas e grandes redes de
supermercados (BOTEON, 2006; NEVES, 2012).
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As packing houses sdo agentes muito importantes, pois classificam, beneficiam e
acondicionam as frutas, contribuindo para uma melhor aparéncia e qualidade do produto,
além de contribuirem para a reducdo dos custos logisticos, devido a retencdo de produtos de
qualidade inferior no barracdo. Elas podem ser segmentadas quanto ao seu processo produtivo
(mercado interno ou exportagdo) e tamanho* (NEVES e LOPES, 2005).

De acordo com a CDA, no Estado de Sdo Paulo, em 2010, existiam 521 packing
houses ativas localizadas, em ordem decrescente pela quantidade, nos EDRs de Mogi-Mirim
(112), Jaboticabal (99), Catanduva (52), Barretos (44), Limeira (40), Jales (38), Séo Jodo da
Boa Vista (27), Registro (13), Presidente Prudente (10), Campinas (9), Ribeirdo Preto (9),
Araraquara (8), Sdo José do Rio Preto (8), Sdo Paulo (8), Andradina (6), Lins (6),
Fernandopolis (5), Itapetininga (5), Bauru (4), Itapeva (3), Marilia (3), Sorocaba (3), Ourinhos
(2), Votuporanga (2), Aracatuba (1), Assis (1), Botucatu (1), Braganca Paulista (1) e General
Salgado (1) (NEVES, 2012).

As laranjas que séo direcionadas ao mercado interno de frutas frescas ndo sofrem tanta
exigéncia em relacdo ao ratio dos frutos quanto aquelas destinadas a inddstria. No entanto,
devem ter boa qualidade e aparéncia, pois terdo como destino a mesa dos consumidores e/ou
serdo transformadas em suco fresco. Sendo assim, o mercado interno é ainda mais exigente
em relacdo aos tratos culturais do pomar, que impactam na aparéncia e qualidade das frutas,
determinando a aceitacdo pelos consumidores e o preco de venda (PAULILLO et al., 2006a).
Desta forma, devido a maior exigéncia de qualidade da fruta de mesa, ao manejo diferenciado
na producao e, além disso, a competicdo com as industrias processadoras, 0 preco pago pela
fruta in natura é, geralmente, superior ao da fruta processada (NEVES, 2012)*°, conforme foi
apresentado na Figura 14 (secédo 4.2.2.4).

No mercado de frutas frescas, a relagdo entre os agentes produtores e intermediarios
geralmente, é informal, ou seja, sem contrato e via mercado spot. Estabelece-se o preco
quando a fruta ainda estad no pé ou no momento da colheita, sendo o pagamento realizado,
geralmente, 30 dias apds a colheita (BOTEON, 2006).

** Podem ser consideradas pequenas, as packing houses que beneficiam até 10.000 toneladas de frutas/ano,
médias, as que beneficiam de 10.001 a 40.000 toneladas/ano e grandes, as que beneficiam acima de 40.001
toneladas/ano (NEVES, 2012).

** 0O indice de correlagdo entre os precos pagos pelo mercado e pelas industrias processadoras é de 0,91
(NEVES, 2012).
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4.3. Ambientes institucional e organizacional da citricultura

O ambiente institucional influencia na conduta dos atores envolvidos em um CAl, pois
as regras formais (leis, normas, politicas macroecondmicas) e informais (tradices, costumes)
modelam suas a¢des e, consequentemente, influenciam na dinamica das cadeias produtivas do
complexo. Além do comportamento dos agentes, as instituicdes também definem o conjunto
de oportunidades e, portanto, os tipos de organiza¢es que serdo criadas em cada contexto
(NORTH, 1994). As subseces a seguir descrevem 0s contextos institucional e organizacional
da citricultura paulista e evidenciam as principais mudancas ocorridas ao longo dos anos. Foi
dado maior enfoque para os segmentos produtivo e industrial do CAI citricola paulista, devido

ao fato da maior parte das negociagdes ocorrer entre ambos os elos.
4.3.1. Organizac0es de representacdo de classe na citricultura

De acordo com Gaban (2008), na citricultura, ainda ndo existem organizacdes fortes e
efetivas que aglutinem os interesses de todos 0s segmentos envolvidos nas cadeias produtivas,
tendo essas, historicamente, representado de forma isolada os agentes do CAI citricola
paulista. Ao longo dos anos, muitas organizacoes de representacdo de classes foram sendo
extintas e/ou fundiram-se; outras perderam representatividade dentro do CAl citricola.

No segmento produtivo, a ASSOCITRUS*, criada em 1974, é uma das principais
organizacgdes de representacdo dos interesses dos citricultores. Outras organizagdes, como a
SICOOB CREDICITRUS, a Cooperativa de Cafeicultores e Citricultores do Estado de Sao
Paulo (COOPERCITRUS), o Grupo Técnico de Assisténcia e Consultoria de Citrus
(GTACC), o Grupo de Consultores em Citros (GCONCI), a Associacdo Brasileira de Citros
de Mesa (ABCM), entre outras, exercem um papel importante na difusdo de tecnologias,
fornecimento de crédito e assisténcia técnica aos citricultores.

Ainda no segmento produtivo, € comum a presenca de pools de produtores, ou seja,
citricultores que se unem para obter maior poder de negociacdo no mercado, tanto na compra
de insumos como na venda da producdo de laranja ou de suco produzido por meio de
contratos de toll-processing (NEVES et al., 2010).

No segmento das industrias processadoras, a Associacdo Nacional dos Exportadores
de Sucos Citricos (CITRUSBR)*, criada em 2009 a partir da ABECITRUS, é a principal

representante. Ela atua na elaboracdo de estratégias de marketing para ampliar os mercados do

6 A Associtrus também passou a atuar junto com a Associacdo dos Citricultores do Estado de Sdo Paulo
SACIESP), criada em 1988 (PAULILLO et al., 2006a).

" Unido da Associagdo Brasileira das Empresas Processadoras de Suco (ABRASSUCOS), criada em 1975, com
a Associacao Nacional da Industria Citrica (ANIC), criada em 1985 (PAULILLO et al., 2006a).
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suco de laranja brasileiro no exterior, e na representacdo dos interesses das indudstrias
processadoras.

Além das organizacbes supramencionadas, a Associagdo Paulista de Viveiros
Certificados de Citros (VIVECITRUS) é muito importante para o segmento fornecedor de
insumos para a producdo citricola, representando os interesses dos produtores de mudas e
garantindo que as mudas sejam produzidas dentro dos padrdes estabelecidos na Lei n° 10.711.
O FUNDECITRUS, que apesar de focar suas atividades de pesquisa e extensao,
principalmente, na producéo agricola, exerce um papel fundamental no combate e controle de
doencas e pragas, beneficiando, diretamente e indiretamente, todos os agentes do CAI

citricola paulista.
4.3.2. Transag0es comerciais entre citricultores e processadoras de suco e seus conflitos

A formalizacdo de contratos de comercializagdo entre citricultores e a indudstria
processadora passou a ser adotada em meados de 1980. Inicialmente, as bases contratuais de
compra e venda da laranja foram adotadas na forma de preco fixo. Nesse tipo de contrato, o
governo via Carteira de Comercio Exterior do Banco do Brasil (CACEX), atribuia um valor
ao pomar inteiro com base na previsdo de producdo do mesmo. Essa previsdo era feita no
florescimento das arvores ou quando os frutos se encontravam no estagio inicial de formagéo
(“chumbinho™). Desta forma, o prego era determinado antes da colheita e permanecia
inalterado até seu término (CHALITA, 2006)*.

De acordo com Chalita (2006), o contrato a preco fixo era desvantajoso para 0S
produtores, pois o preco era determinando com base em estimativas de producdo imprecisas e
na relacdo entre oferta e demanda de frutas pela agroinddstria. Além disso, ndo havia controle
por parte do produtor em relacdo a participacdo da producdo vendida no volume de suco de
laranja produzido (rendimento das frutas), nos custos do processamento industrial e nos
precos do suco de laranja no mercado internacional, 0 que gerava divergéncias entre esses
agentes, especialmente quando as cotacdes do suco se elevavam internacionalmente.

Devido a esse contexto, em 1985, criou-se 0 contrato-padrdo de participacdo. Nesse
contrato, o preco da caixa de laranja era estipulado por meio de uma férmula que considerava

a média das cotacGes da bolsa de Nova lorque, o custo de producdo e comercializacdo do

“8 Esse contrato habilitava a indUstria a praticar os controles e os cuidados necesséarios nos pomares, realizando
posteriormente, a colheita e o transporte dentro das especificagdes, para assegurar a qualidade do fruto, garantir o
ritmo de processamento e a qualidade do suco (BORGES e COSTA, 2004). Além disso, a quantidade de caixas
de laranja de 40,8 kg (medida ficticia) que o pomar produzia, passou a ser a unidade de pagamento mensuravel
(CHALITA, 2006).
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suco, incluindo frete, industrializacdo, tarifas portuarias, taxas alfandegarias, entre outros, e a
taxa de rendimento industrial da fruta, ou seja, 0 nimero de caixas para se produzir uma
tonelada de suco de laranja concentrado a 66° Brix, pré-estabelecida no inicio da safra. Com a
auséncia de um valor pré-fixado a ser pago pela matéria-prima, eliminou-se o papel do Estado
como intermediador contratual e o preco final recebido pelo citricultor passou a refletir as
variagdes do mercado internacional (DRAGONE, 2003; ARAUJO, 2006).

Uma denuncia feita, pelos citricultores, de formacdo de Cartel por parte das industrias
processadoras resultou na extingdo em 1995, pelo CADE, do contrato-padréo, iniciando a
negociacao livre e direta entre produtores e indUstria. A partir desse novo contexto, surgiram
diferentes arranjos transacionais e, consequentemente, 0 pagamento de precos bastante
diferenciados na mesma safra®’, dando inicio a diversos conflitos entre esses agentes
(MARINO e AZEVEDO, 2003; DRAGONE, 2003).

Para Marino e Azevedo (2003), nas transacdes comerciais entre os citricultores e as
industrias, podem-se destacar quatro tipos de especificidades do ativo: locacional, temporal,
fisica e dedicada. A primeira caracteriza-se pela baixa relacdo valor/peso da laranja, o que
pode tornar inviavel o seu transporte por longas distancias, exigindo que haja certa
proximidade entre os citricultores e a industria. A especificidade temporal advém da
perecibilidade da laranja, que restringe o tempo entre a colheita e 0 processamento. Além
disso, 0 maximo rendimento no processamento € influenciado diretamente, pela colheita da
fruta no ponto 6timo de maturagédo, que se concentra em uma mesma época para a maioria das
variedades cultivadas de laranja em S&o Paulo e exige acompanhamento técnico.

A especificidade fisica relaciona-se aos investimentos especificos que a producgéo
agricola e a industria precisam fazer em infraestrutura para executar essa atividade. A laranja
€ uma cultura perene, desta forma, o pomar leva de trés a quatro anos para comecar a
produzir, o que o torna um investimento dispendioso e irreversivel (sunk cost). Além disso, a
maioria das variedades cultivadas destina-se ao processamento industrial, sendo dificil a
realocacdo para o mercado de frutas frescas, tanto pela maior exigéncia em qualidade da
matéria-prima, como pela sua incapacidade de absorver grandes quantidades de excedentes,
dado que o consumo dessa fruta in natura no pais, ainda é baixo. Na indudstria, 0s
equipamentos utilizados sdo especificos para os citros o0 que impede a realocacdo para outras

culturas. Por fim, a especificidade dedicada resulta da concentracdo do setor industrial, que

* A extingdo do contrato-padrdo tornou os produtores, novamente, responséaveis pelos tratos culturais, pela
colheita e pelo transporte da laranja. Essa ampliacéo de tarefas, antes realizadas pelas industrias, elevou os custos
de producéo devido & necessidade de contratacdo de mdo-de-obra para a colheita e a responsabilidade dos
citricultores pelo frete (COSTA e BORGES, 2004).
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forca os produtores a destinar grande parcela de sua producdo para uma Unica empresa,
criando dependéncia (MARINO e AZEVEDO, 2003).

Essas especificidades elevam o0s custos de transacdo, especialmente para 0S
citricultores. As estruturas de governanca predominantes nas transagcdes comerciais da cadeia
do suco de laranja sdo os diversos tipos de contratos (55% a 75% das transagdes), a integragdo
vertical (20% das transagcdes) e o mercado spot (5% a 10% das transacfes). Ha ainda
produtores que utilizam estruturas hibridas de governanca (mercado spot e contratos) na
comercializacdo da fruta com a industria. No mercado spot, a compra da laranja é feita no
portdo da fabrica, no periodo em que a fruta apresenta qualidade para o processamento. Nessa
transacdo, ndo ha assinatura de contratos, sendo que o preco e o volume dependem da
necessidade da industria no periodo. Devido a especificidade dos ativos envolvidos, é uma
transacdo com alto grau de incerteza, sendo, geralmente, evitada por ambas as partes pelos
altos custos de transacdo envolvidos (LOPES, 2005; BOTEON, 2006).

Em relacdo aos contratos firmados, destacam-se trés tipos: contrato para uma safra,
contrato para mais de uma safra e contrato de toll processing. No contrato para uma safra, a
compra da laranja é feita estabelecendo-se previamente preco e volume, no periodo que
antecede a colheita da fruta. As negociacGes baseiam-se na oferta e demanda de laranja no
ano de efetivacdo do contrato. No contrato para mais de uma safra, também se estabelecem
previamente o preco e o volume. O preco é baseado na concorréncia local e no poder de
negociacdo do vendedor, sendo superior ao preco de mercado. O periodo de contrato
geralmente se estende por trés safras e sdo estabelecidos, normalmente, com produtores de
médio e grande porte ou com um grupo de produtores (pools) com elevado volume de laranja
(LOPES, 2005; BOTEON, 2006).

Os contratos de toll processing sdo firmados entre citricultores isoladamente ou em
associagdes (pools), que arrendam parte da capacidade da industria e processam sua fruta. O
processamento fica sob a responsabilidade da industria, porém, a comercializacdo posterior do
suco fica por conta dos produtores (LOPES, 2005; BOTEON, 2006). Por fim, a integracao
vertical € realizada a montante pelas industrias processadoras. As mesmas plantam pomares
proprios, suprindo a maior parte de sua demanda por matéria-prima. Estima-se que, na safra
2012/2013, as industrias processadoras produziram, em pomares proprios, cerca de 50% de
sua demanda por laranja (BOTEON et al., 2013).

Como j& mencionado, o canal de comercializagdo predominante no CAI citricola

paulista é a industria processadora de suco de laranja. Os produtores que vendem para a
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inddstria negociam individualmente ou através de grupos. H& produtores que vendem
exclusivamente para a inddstria processadora, outra parcela de produtores vende para a
industria, mas direciona as frutas temporas para os barracGes e intermediarios; ha ainda uma
pequena parcela de produtores que vende sua produgdo apenas para consumo in natura por
meio de barracdes, mercado institucional, intermediarios e varejo (PAULILLO et al., 2006a).

4.3.3. Informagdes na citricultura

Assim como as especificidades do ativo, a assimetria de informacéo também afeta os
custos das transagdes, pois gera incertezas entre os agentes envolvidos. Esse fator configurou-
se como um dos entraves organizacionais no CAI citricola. Ndo havia o fornecimento de
informacGes claras e precisas em relagdo, por exemplo, aos estoques de suco de laranja
mantidos pelas inddstrias processadoras a cada safra. Com isso, as mesmas detinham
informacdo importante na formacdo dos precos a serem pagos pela caixa de laranja. Ha
também, confidencialidade das mesmas em relagao aos seus custos de producao industrial e a
logistica de distribuigdo de suco (PAULILLO, et al., 2006Db).

A formacdo dos custos de producdo da caixa de laranja também é um fator bastante
debatido entre os agentes e pesquisadores do setor. As estimativas disponiveis envolvem
diferentes objetivos, conceitos, tecnologias, estruturas, classificacdes e precgos, atribuindo
diferentes importancias relativas aos fatores de producdo, o que resulta em diferentes valores
finais para esse indicador (GHILARDI, 2006; CARRER, 2015). Por exemplo, a estimativa da
ASSOCITRUS para o custo total de producao por caixa de laranja na safra de 2011/2012, foi
de R$ 16,32, enquanto que para a safra 2009/2010, a estimativa da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) foi de R$ 9,16, do CEPEA foi de R$ 10,40 e da CITRUSBR, para
0s pomares da industria, foi de R$ 7,26 (NEVES et al., 2010).

Além dos custos de producdo, as estimativas do volume produzido de laranja em cada
safra também divergem entre os diferentes 6rgdos que as efetuam. Atualmente, sdo realizadas
estimativas pelo governo de Séo Paulo (IEA), pela CONAB, pelas inddstrias processadoras
(CITRUSBR), entre outros. Um indice oficial vem sendo levantado pelo FUNDECITRUS
desde 2014, que contara com a participacdo de todos os agentes da cadeia do suco de laranja,
além de utilizar metodologias mais acuradas do que as tradicionais pesquisas de campo, como
0 uso de imagens de satélite. Um dos principais objetivos da criacdo do CONSECITRUS é,
justamente, a reducdo dessas assimetrias de informagdo entre citricultores e industria

processadora.
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4.3.4. Politicas publicas e programas voltados para a citricultura

As principais politicas publicas existentes na citricultura concentram-se no
provimento de crédito para custeio, investimento, comercializacdo e gestdo de riscos. O
fornecimento de crédito para investimento e custeio oferece, em sua maioria, uma taxa de
juros subsidiada (6,75% ao ano, em 2015) (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2012). A
Figura 18 apresenta a evolucdo dos valores financiados de crédito para custeio e investimento
e a quantidade de contratos firmados entre 1999 e 2012 no Estado de Sdo Paulo, para a cultura
da laranja. Observa-se que houve um aumento do financiamento para custear a producéo no
periodo analisado, de R$ 309.233.350,00 para R$ 645.715.640,00, respectivamente. Por outro
lado, houve reducdo do nimero de contratos, de 5.585 para 3.029, indicando, possivelmente,

uma concentragdo de financiamento em um nimero menor de produtores.
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Figura 18 - Evolucdo dos valores financiados de crédito para custeio e investimento e do
nimero de contratos efetuados, entre 1999 e 2012, em Sdo Paulo, para a cultura da laranja,
corrigidos pelo Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) para dezembro de

2012.
Fonte: elaborada pela autora com dados do Banco Central do Brasil (2012) e do Instituto de Pesquisa Econémica

Aplicada, IPEA (2015).

Em relacdo ao crédito para investimento na producdo, como pode ser observado na
Figura 18, verificou-se aumento do valor financiado e do nimero de contratos, entre 0s anos
de 2000 e 2007, de R$ 423.157,97 para R$ 79.877.390,00, e de 6 para 640 contratos,
respectivamente. Entretanto, entre 2007 e 2012, houve uma reducdo do financiamento e do
namero de contratos de R$ 79.877.390,00 para R$ 60.429.640,00 e de 640 para 276 contratos,
respectivamente. E importante destacar que os dados referentes ao crédito para investimentos

oferecidos para cada cultura agricola, ndo incluem os recursos destinados para a compra de
78



maquinarios e equipamentos, somente incluem o aporte fornecido para a formagdo dos
pomares, no caso da laranja. Assim, esses dados podem estar subestimados. Entre os
programas de fornecimento de crédito para investimento, destacam-se o Programa de
Modernizacdo da Agricultura e Conservagdo dos Recursos Naturais (MODERAGRO), que
financia os pomares, as casas de vegetacao, as estufas, entre outros, e 0 Programa de Incentivo
a Irrigacdo e a Armazenagem (MODERINFRA), que financia a irrigacdo, o armazenamento e
a protecao contra granizo.

A concessdo de crédito para a comercializacdo € feita por meio de subvencGes. Na
safra 2012/2013, houve a colocagdo da laranja na PGPM do governo®. Os principais
instrumentos dessa politica utilizados na laranja sdo o Prémio Equalizador Pago ao Produtor
(PEPRO) e o Prémio para Escoamento de Produto (PEP). Ambos séo operacionalizados pela
CONAB e funcionam por meio do pagamento da diferenca, pelo governo federal, entre o
preco minimo (referéncia) e o preco de mercado, quando esse Ultimo se encontra abaixo do
preco minimo (CONAB, 2016b).

No PEPRO, os produtores e/ou as suas cooperativas participam dos processos de
arremates dos prémios. Para o recebimento do prémio, o produtor deve comprovar a venda da
laranja in natura por um valor ndo inferior a diferenca entre 0 preco minimo e o valor de
fechamento do prémio arrematado em leildo. No PEP, os participantes sdo os compradores de
laranja, que disputam o prémio em leildo. Nesse caso, ha 0 compromisso de pagamento do
preco minimo ao produtor e de escoamento da laranja para os destinos previamente acordados
(CONAB, 2016b).

O crédito para gestdo de riscos na citricultura € oferecido por meio de seguro rural.
Até 2004, o seguro agricola se desenvolveu, principalmente, por meio da iniciativa privada. A
partir de 2005, o governo criou o Programa de Subvencdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR)
com o objetivo de reduzir o prémio do seguro pago pelos produtores, em caso de acidentes
climaticos (MAPA, 2011). Na citricultura, especificamente, 0s prejuizos resultam,
majoritariamente, de danos causados por pragas e doencas. Assim, no Estado de S&o Paulo,
vigorou somente na safra 2010/2011, o Projeto Estadual de Subvencdo do Prémio de Seguro
da Sanidade do Pomar Citricola®. Essa modalidade se restringiu as propriedades com 200 a

200.000 plantas de citros, sendo a indenizacdo paga com base na eliminacdo das plantas

%0 Nas safras 2013/2014 e 2014/2015, os precos minimos estipulados para a caixa de laranja foram de R$ 10,10 e
R$ 11,45, respectivamente (CONAB, 2016a).
*! Instituido pelos decretos n° 54.962 (de 28 de outubro de 2009) e n° 55.645 (de 29 de margo de 2010). Os
recursos foram repassados por meio do Banco do Agronegdécio Familiar (BANAGRO) e integravam o Fundo de
Expansdo do Agronegdcio Paulista (FAEP) (ADAMI e MIRANDA, 2014).
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doentes. No seu periodo de vigéncia, o projeto indenizou 12.657 propriedades citricolas,
indenizando por eliminacdo 61,2 milhGes de plantas. Na safra 2010/2011, foram gastos R$ 7
milhGes com eliminagbes por greening e R$ 9,4 milhdes com eliminagdes por cancro citrico,
incluindo as indenizagdes e custos administrativos (ADAMI e MIRANDA, 2014).

4.3.5. Leis e normas especificas da producdo agricola e da indUstria processadora

Na producdo agricola, as leis e normas focam no controle e combate de pragas e
doencas em pomares estabelecidos e na producdo de mudas, sementes e borbulhas (materiais
de propagacdo). Essas leis e normas sdo formuladas para atender programas de abrangéncia
nacional que séo coordenados pelo MAPA e executados, no Estado de Séo Paulo, pela SAA e
pela CDA. Esse ultimo 6rgao € responsavel pela fiscalizacdo da legislacdo vigente.

As principais leis e normais s&o as Instrugdes NormativassMAPA n° 52 (de 20 de
novembro de 2007) e n° 41 (de 01 de julho de 2008), que proibem a comercializacdo de frutos
citricos contaminados com greening e cancro citrico para paises e estados da federacéo livres
dessas doengas; a Instrucdo Normativa/MAPA n° 3 (de 08 de janeiro de 2008), que proibe a
comercializacdo, para as unidades da federacdo, de frutas citricas que ndo sejam procedentes
de pomares que estejam no Sistema para 0 Manejo de Risco (SMR) da Mancha Preta (ou
Pinta Preta dos Citros — MPC) e com certificacdo de origem; a Instru¢cdo Normativa n° 16 (de
19 de marc¢o de 2003), que proibe o transporte de mudas, borbulhas e cavalinhos das regides
contaminadas com MSC para areas onde ainda ndo foi constatada essa doenca e a Lei n°
10.711 (de 05 de agosto de 2003), que proibe a producdo de mudas em ambientes nédo

protegidos. A Tabela 5 descreve, de um modo geral, a operacionalizacéo dessas leis e normas.
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Tabela 5 - Descricdo geral das principais leis e normas para o controle de doengas na
citricultura.

Obrigatoriedade dos Medidas de controle realizadas

Doengas/ . o -

L produtores/viveiros/casas de pelos produtores ou 6rgaos de Penalidades
Materiais P

embalagens fiscalizagdo
- - . Talhdes com incidéncia > 28% de Multa de 100 a 5.000

. Vistorias, relatérios semestrais e . . L

Greening cadastro na CDA plantas com sintomas devem ser  Unidades Fiscais do Estado
totalmente eliminados. de S&o Paulo (UFESPs)*

A planta contaminada deve ser

eliminada e as plantas localizadas

em um raio de 30 metros da Até 5.000 UFESPs
mesma, devem ser pulverizadas

com cobre a cada brotagéo.

Cancro Vistorias, relatorios semestrais e
Citrico cadastro da CDA

Realizar vistorias, se adequar a

SMR e a MPC e cadastro da UP e casas de embalagens sdo A unidade de producdo €

Pinta Unidade de Producédo (UP) e sujeitas a inspe¢Bes durante todo echU|da~ do processo de
preta ; exportacdo de frutas para a
das casas de embalagens na o ciclo da fruta. Eurona
CDA p
O transporte de material de
Nao realizar transporte_de propagacao deve ser feito em Recluséo de um a quatro
MSC mudas, borbulhas e cavalinhos veiculo com protecéo de tela
o~ . o anos e multa
para regides ndo contaminadas antiafideos e acompanhado de
CFO ou PTV**
Mudas, Viveiros e locais de - . Sus_pepsaoNda
Viveiros devem ser protegidos comercializagdo e/ou
sementes e armazenamento devem estar o tela interdicio do viveiro e/ou
borbulhas cadastrados na CDA P ¢

multa em UFESPs
Fonte: elaborada pela autora com dados das Instrugdes Normativas MAPA n° 52 (de 20 de novembro de 2007),
n° 41 (de 01 de julho de 2008), n° 16 (de 18 de marco de 2003) e n° 3 (de 08 de janeiro de 2008); Lei n° 10.711
(de 05 de agosto de 2003).
* Em 2015, o valor de uma UFESP era de R$ 21,25 (FUNDECITRUS, 2016; CDA, 2016b).
** Certificado Fitossanitario de Origem (CFO) e Permissdo de Transito Vegetal (PTV).

No segmento industrial, o suco de laranja industrializado deve atender aos padrdes
estabelecidos pela legislacdo brasileira® e, se destinado & exportacdo (FCOJ e suco NFC),
também deve se adequar as exigéncias dos paises importadores. Esses paises definem, por
meio de 6rgdos oficiais e privados, os padrdes de qualidade exigidos para os produtos
comprados e realizam, de forma rotineira, auditorias nas processadoras de suco. Além disso,
as proprias processadoras realizam a coleta de amostras e analises necessarias para comprovar
que os produtos estdo dentro dos parametros e limites estabelecidos pelas normas, utilizando

laboratdrios externos para a confirmacéo dos resultados obtidos (CRUZ FILHO, 2008).

2 A Lei 8.918 (de 14 de julho de 1994) dispde sobre a padronizagdo, a classificacdo, o registro, a inspecio, a
producdo e a fiscalizacdo de bebidas no Brasil. Essa Lei regula os Padrdes de Identidade de Qualidade (P1Q)
para polpas de frutas, sucos tropicais e néctares, incluindo o suco de laranja. A composi¢do do suco de laranja
deve obedecer as seguintes especificacdes e critérios: cor (amarela), sabor e aroma (prdprios), teor de sélidos
soldveis (minimo de 10,5 °Brix a 20°C), &cido citrico (minimo de 7,0g9/100g), acido ascorbico (minimo de
25mg/100g), aclcares totais naturais da laranja (maximo de 13g/100g) e 6leo essencial (maximo de 0,035%
volume/volume) (CRUZ FILHO, 2008).
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4.3.6. Pesquisa, ensino e extensao na citricultura paulista

O desenvolvimento da citricultura paulista tem ocorrido alavancado, principalmente,
pelas organizacdes de ensino, pesquisa e extensdo; publicas e privadas. Essas instituicdes
focam seus trabalhos, majoritariamente, no segmento produtivo da laranja. O Quadro 2
apresenta algumas das principais organizagdes de ensino, pesquisa e extensdo atuantes na
citricultura paulista desde 1887 a 2015.

Quadro 2 - OrganizacOes de pesquisa, ensino e extensdo do Estado de S&o Paulo de 1887 a
2015, que atuam na citricultura.

Organizacdo (inicio das atividades)

* |AC* (1887);
* ESALQ/USP (1901);
* Instituto Biolégico* (1927);
* Centro de Citricultura Sylvio Moreira (1928);
* |EA (1940);
* Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) (1963);
¢ Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FJAV) - Jaboticabal/ (UNESP) (1964);
* Fundagdo Educacional de Barretos (FEB) — Curso de Engenharia Agronémica (1964);
* Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu (FCA)/ Universidade Estadual “Julio de Mesquita Filho” (UNESP)
(1965);
e Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA) e Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI)/Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP)(1966);
e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (1975);
* COOPERCITRUS (1976);
* FUNDECITRUS (1977);
* Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro (1983);
e Centro de Conhecimento em Agronegécios (PENSA)/Faculdade de Economia e Administracdo (FEA) da
USP/Ribeirdo Preto e S&o Paulo (1990);
* Fundo de Apoio a Pesquisa Agricola (FUNDAG) (1991);
 Departamento de Engenharia de Produ¢do (DEP)/Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) (1993);
* Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) (1993);
 Grupo de Consultores em Citros (GCONCI) (1996);
» Grupo Técnico de Assisténcia e Consultoria em Citrus (GTACC) (1999);
* Laboratério Nacional de Biociéncias (LNBio) do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM)
(2009).
Fonte: Adaptado de Gaban (2008).
* Ambos os institutos sdo vinculados a Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA) da SAA do
Estado de S&o Paulo.

O segmento de insumos também exerce um papel importante no desenvolvimento e
difusdo de novos produtos, incluindo defensivos, adubos, mudas, maquinarios e equipamentos
e no fornecimento de servigos de assisténcia técnica aos citricultores, orientando, em grande
parte, 0 progresso tecnolégico no campo. As principais empresas fornecedoras de insumos

para a citricultura ja foram mencionadas na secédo 4.2.1.
4.4. Evolucado da adogao de tecnologias na citricultura

Tem-se verificado uma mudanca nos padrdes tecnoldgicos nos pomares de laranja,

ainda que de uma forma desigual entre os citricultores. A adogéo de tecnologias na citricultura
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pode ser dividida em trés fases distintas. A primeira fase estabeleceu-se entre os anos de 1930
e 1960, e caracterizou-se por uma baixa mecanizagdo dos pomares, que eram voltados para a
producdo de frutas in natura para exportagdo. As principais tecnologias desenvolvidas e
adotadas, nesse periodo, relacionavam-se a novas variedades de laranja e, principalmente, de
porta-enxertos, visando manter a qualidade genética e sanidade dos pomares frente as pragas e
doencas que estavam surgindo no setor. Ademais, os insumos utilizados no combate as
moléstias agricolas, nesse periodo, constituiam-se, basicamente, de inseticidas organicos
naturais e sintéticos, além do uso de controle biolégico para lagartas.

Uma segunda fase estabeleceu-se entre os anos de 1960 e 1990, com a consolidacdo da
industria exportadora de SLC e a necessidade de expansao rapida da producdo de frutas para o
processamento e exportagdo de suco de laranja. Com a internalizacdo do segmento de
insumos agricolas e o provimento de crédito subsidiado aos citricultores, houve maior difuséo
da mecanizagéo do plantio, dos tratos culturais, do controle fitossanitario, de parte da colheita
e também o inicio da utilizacdo de insumos quimicos, intensificando o nivel tecnologico das
propriedades citricolas. As pesquisas e 0 desenvolvimento de tecnologias para o controle e
combate as pragas e doencas, continuavam em andamento. Além disso, a laranja, que era um
produto final do mercado de frutas frescas, passou a ser um insumo para a industria, levando
ao desenvolvimento e adocdo de variedades especificas para cada um desses mercados. Ao
final dessa fase, a expanséo da citricultura como uma monocultura em S&o Paulo, resultou no
avanco de pragas e doencas, culminando na intensificacdo do uso de insumos quimicos
(defensivos e fertilizantes). O aumento no uso de insumos quimicos impulsiou o
desenvolvimento e a adoc¢éo de tecnologias de carater mais sustentavel em termos de protecédo
ambiental e de saude humana. Nesse contexto, surge o Manejo Integrado de Pragas na
Citricultura (MIP-Citros), com o intuito de manter, de um modo geral, as pragas (e doengas)
em niveis populacionais abaixo dos indices capazes de causar danos as plantas e prejuizos
econémicos. O MIP Citros, por meio da reducdo do uso desnecessario de defensivos agricolas
e fertilizantes, busca reduzir os impactos causados ao meio ambiente e aos consumidores
pelos produtos quimicos (GRAVENA, 2004). A utilizacdo de consorcio de culturas e a
adubacdo verde também sdo bases na filosofia do MIP-Citros.

Por fim, uma terceira e ultima fase iniciou-se entre meados da década de 1990 e inicio
dos anos 2000, estendendo-se até os dias atuais. As empresas processadoras, que tiveram
grande impulso tecnoldgico no processo de constituicdo dos CAls nacionais, j& possuiam

estruturas produtiva, organizacional e administrativa homogéneas e, diante da conjuntura
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negativa do mercado internacional, ampliaram seus pomares proprios e investiram em
tecnologias agricolas mais modernas, com o intuito de ampliar a sua rentabilidade por meio de
uma maior escala de producdo. O adensamento de pomares, a irrigacdo e, até mesmo,
tecnologias de agricultura de precisdo, foram algumas das tecnologias adotadas pelas
empresas processadoras em seus pomares visando manter a sua competitividade no mercado
internacional.

Em contrapartida, para um grande nimero de produtores independentes, os impactos
dessas mudancas foram mais evidentes e negativos. Com o inicio da queda dos precos da
laranja, 0 aumento da integracdo vertical a montante das empresas processadoras, o fim do
contrato-padrdo e a reducdo da concessdo de crédito subsidiado, reduziu-se
consideravelmente, a rentabilidade desses citricultores. Alguns citricultores, entretanto,
especialmente aqueles que estavam vinculados as industrias por meio de contratos de venda
de laranja, também passaram a investir em novas tecnologias agricolas, como forma de
manter sua rentabilidade. Um grande ndmero de pequenos e medios citricultores
independentes, que ndo conseguiram acompanhar o ritmo de desenvolvimento tecnologico
liderado pelas industrias processadoras e por um grupo de grandes produtores, deixou a
atividade.

De acordo com Basile (2002), dos pequenos e médios produtores que permaneceram
na citricultura, muitos buscaram reduzir seus custos de producdo com a diminuicdo de
recursos aplicados em tratos culturais, especialmente os fitossanitarios e, ainda, adquirem
produtos de procedéncia duvidosa. Essas medidas acabam prejudicando o desenvolvimento
das plantas e possibilitam o aparecimento de pragas e doencas, comprometendo a
sobrevivéncia do seu pomar e de propriedades adjacentes. De acordo com Ferreira (2014), a
reducdo de tratos culturais nos pomares também pode resultar em queda na produtividade e,
até mesmo, em precos mais elevados para o CAI citricola como um todo. A Tabela 6
apresenta a evolucdo das principais tecnologias adotadas na citricultura nos trés periodos

estipulados e em cada uma das fases do cultivo da laranja.
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Tabela 6 - Evolucéo das principais tecnologias adotadas em cada fase do cultivo da laranja
durantes as trés fases (1930 a 1960; 1960 a 1990; 1990 — dias de hoje).

1° fase (1930 a 1960)
Preparo do solo e plantio:

» Gradagem e aragdo com tragdo animal ou manual;
« Utilizacdo de sementes;

 Cultivo de laranja Bahia;

* Inicio da utilizagdo de enxertia;

« Porta-enxertos: laranjeira azeda e liméo cravo;

* Podas manuais.

Formacéo e conducdo do pomar:

* Uso de inseticidas organoclorados, organofosforados e carbamatos sintéticos (por exemplo, Dicloro Difenil
Tricloroetano - DDT);

* Controle bioldgico de lagartas com Bacillus thuringiensis (BT);

* Pulverizadores de pistola com bomba agitadora, instalados sobre barril com rodas;

» Capinas manuais ou com enxada rotativa;

Colheita:

¢ Exclusivamente manual.

2° fase (1960 a 1990)

Preparo do solo e plantio:

» Gradagem e aragdo com tragdo mecanica;

* Tratores com poténcia de até 50cv;

 Cultivo de novas variedades, como Hamlin, Péra-rio,Westin, Valéncia, Rubi, entre outras;

« Uso de outros porta-enxertos: Tangerina Cledpatra, Tangerina Sunki, Limoeiro Volkameriano, Trifoliata e seus hibridos,
Citrumeleiro Swingle, Limoeiro Rosgoso, entre outros.

Formacdo e conducdo do pomar:

« Barra de aplicagdo de adubo, calcério e herbicida;

 Controle bioldgico de outros tipos de pragas (cochonilhas e acaros);

* Uso de herbicidas, acaricidas e fungicidas quimicos;

 Uso de inseticidas piretréides sintéticos e reguladores de crescimento de insetos e acaros;
 Turbo atomizadores (bentley e piccin);

» Adubagio foliar;

* Rogadeiras;

¢ Grades laterais de discos intercambiaveis, que serviam para o controle de mato;

* Manejo Integrado de Pragas (MIP-Citros).

Colheita:
« Exclusivamente manual.

3° fase (1990 — dias de hoje)
Preparo do solo e plantio:

* Tratores com poténcia de 50cv ou mais;

* Adensamento dos pomares;

¢ Mudas de viveiros telados;

* Cultivo de laranja orgénica (rotagdo de culturas, policultivo e sistemas de cultivos).
» Poda mecanica.

Formacao e conducdo do pomar:

* Irrigagdo/Fertirrigago;

» Agricultura de precisdo (mapeamento de producéo e produtividade; fertilidade de solo, sulcamento, detec¢@o de doengas
e inspecdes);

« Softwares de gestéo da producéo e propriedade;

« Inseticidas, como neonicotindides, espinosade, abamectinas;

Colheita:

* Manual com a utilizagdo de plataformas de colheita (munk);
* Medidores de °Brix.

» Uso de Equipamentos de Prote¢ao Individual (EPIs).

Fonte: elaborada pela autora com dados de Carlos et al. (1997), Gravena (2004), Laforga (2005) e Gravena
(2011).
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Embora a intensidade tecnoldgica da citricultura paulista tenha aumentado nos Gltimos
anos, ainda existem discrepancias significativas na ado¢do de tecnologias agricolas e, até
mesmo, gerenciais. Ainda hoje, coexistem pomares com alta e baixa intensidade tecnoldgica e
gerencial. De acordo com Barbosa (2012), o segmento produtivo da laranja pode ser dividido
em: (i) inddstrias com pomares proprios; (ii) grandes produtores tecnificados; (iii) pequenos
produtores agrupados em pools de compra e venda; (iv) pequenos produtores isolados, mas
tecnificados e (v) pequenos produtores localizados em regides propicias ao surgimento de
doencas e que possuem pomares antigos e com menor produtividade por hectare.

Para este Gltimo grupo de citricultores, em especial, a ado¢do de novas tecnologias
capazes de elevar substancialmente a produtividade do pomar pode ser o fator chave para
manté-los na atividade de maneira competitiva. Dentre essas tecnologias, destacam-se as
tecnologias chamadas de adaptadas, como a agricultura de precisdo, mudas de melhor
qualidade genética, variedades e porta-enxertos especificos para as diferentes regides
produtoras, sistemas de gerenciamento da producdo e propriedade e sistemas de irrigacdo e

fertirrigacéo.
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CAPITULO 5 - IRRIGACAO NO BRASIL E NA CITRICULTURA

Neste capitulo, descreve-se a evolucdo da irrigacdo agricola no Brasil e suas
caracteristicas. Sdo apresentados o desenvolvimento dos principais instrumentos de
regularizacdo dos recursos hidricos do pais e as politicas e programas de incentivo a irrigagéo,
que se desenvolveram, especialmente, a partir de década de 60 e foram responsaveis, de um
modo geral, pelo aumento da area irrigada do pais nas Gltimas décadas. Descreve-se, também,
a irrigacéo no Brasil e em S&o Paulo em termos, principalmente, do fornecimento e difuséo de
sistemas de irrigacdo e das principais culturas agricolas irrigadas. Por fim, caracteriza-se a
irrigacdo na citricultura paulista, ressaltando a sua importancia, 0s seus impactos, a evolugao

da area de laranja sob a pratica da irrigacdo e os principais sistemas utilizados.
5.1. Evolugéo e caracterizacgdo da irrigagdo no Brasil

A irrigacdo no Brasil iniciou-se em 1881 no Rio Grande do Sul, com a construcéo pela
iniciativa privada, de um reservatorio para o fornecimento de agua para as lavouras de arroz
irrigado®. Até a década de 60, a irrigagdo ficou restrita as pequenas propriedades de cultivo
de arroz nesse estado, e a regido semiarida do Nordeste. As ac¢des iniciais direcionadas a
irrigacdo configuraram-se, de um modo geral, como isoladas e centralizadas na esfera federal,
ndo apresentando uma estrutura de politica publica ou de programa nacional. Além disso, as
acOes federais se concentraram, quase que exclusivamente, na construcdo de acudes, em
detrimento a um apoio direto as atividades produtivas, a geracdo de conhecimento e
tecnologia, a formacéo de recursos humanos, a informacdo de mercado e as concessdes de
crédito (Ml, 2008; COELHO NETO, 2009).

Até meados dos anos 60, também se priorizou a geracdo de energia elétrica no pais,
com a construcdo de grandes obras hidraulicas, como as estabelecidas nas bacias dos rios
Tieté e Paraiba do Sul, no Sudeste, e no Vale do Rio Sdo Francisco, no Nordeste. Essas obras
foram possiveis devido a criacdo em 1934, do codigo de aguas (Decreto n.° 24.643, de 10 de
julho de 1934) que se caracterizou como a primeira legislacdo de destaque envolvendo a

gestao dos recursos hidricos no pais (SANTANA et al., 2015).>* Diferentemente do grande

*% N3o existem registros da pratica de irrigacio pelos indios no Brasil, enquanto nos EUA e em diversos paises
da América Latina e da Asia, existem indicios de irrigacdo que datam de séculos antes de Cristo.

** Em 18 de maio de 1939, foi criado o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica (CNAEE) (Decreto-Lei
n° 1.285) como érgdo de consulta, orientacdo e controle dos recursos hidricos e de energia elétrica no pais. Em
22 de julho de 1960, esse érgao passou a ser subordinado ao recém-criado Ministério de Minas e Energia (MME)
(Lei n° 3.782), sendo substituido pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), criado em
31 de dezembro de 1968 (Decreto n® 63.951) (ANEEL, 2016).
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impulso dado para a geracdo de energia, as obras de irrigacdo no pais, por sua vez,
desenvolveram-se de forma lenta, em virtude da escassez de recursos (LIMA et al., 1999).

A partir do final da década de 60, iniciou-se uma fase mais intervencionista do Estado
brasileiro nas questdes relacionadas a irrigacdo agricola. Houve a criacdo de programas
nacionais de largo espectro, como o Grupo de Estudos Integrados de Irrigacdo e
Desenvolvimento Agricola (GEIDA) em 1968, o Programa Plurianual de Irrigacdo (PPI) em
1969, o Programa de Integracdo Nacional (PIN) em 1970, que financiou o 1° Plano Nacional
de Irrigacdo (PNI), o Programa Nacional para Aproveitamento Racional de Varzeas Irrigaveis
(PROVARZEAS) em 1981, e o Programa de Financiamento de Equipamentos de Irrigacio
(PROFIR) em 1982. Esses programas ampliaram o conhecimento sobre 0s recursos naturais
disponiveis no territorio nacional e forneceram alicerces para o investimento do setor publico
em projetos coletivos de irrigagdo, bem como estimulo para a iniciativa privada investir nessa
pratica e em drenagem agricola no pais (MlI, 2008; ANA, 2013).

Paralelamente, foram criados os primeiros instrumentos legais para regulamentar a
utilizacdo dos recursos naturais referentes a dgua e ao solo do pais e, também, adequar a
pratica da irrigacdo e a implantacdo de sistemas publicos de irrigacdo. Dentre esses
instrumentos, destaca-se 0 Decreto-Lei n° 689, de 18 de julho de 1969, que designou o
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE)> para fazer a gestdo e o
controle dos recursos hidricos no Brasil, e a Lei da Irrigacdo (Lei n° 6.662, de 25 de junho de
1979), que definiu as politicas do governo federal em relacdo ao desenvolvimento da irrigacao
no pais (SANTANA et al., 2015). A Lei da Irrigacdo regulamentou varias questées no Brasil,
incluindo: (i) a utilizacdo das terras e das aguas, (ii) a pesquisa e planejamento da irrigacéo,
(iii) as tarifas de agua para projetos de irrigacdo, (iv) a preservacéo da qualidade da agua, (v) a
expropriacdo de terras para irrigacdo e (vi) a promocédo de projetos privados (SANTANA et
al., 2015).

Na década de 80, foi criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH). As aguas brasileiras foram divididas entre a Unido e os estados e
ambos comecaram a instaurar, separadamente, seus préprios sistemas de gestdo desse

recurso®®. Em 1986, foi criado o Programa de Irrigacio do Nordeste (PROINE) para

> Em 1979, a gestdo dos recursos hidricos passou a ser dividida entre 0 DNAEE e o Ministério do Interior
(MINTER) que passou a gerir o uso da agua para irrigacdo. Em 1986, essas func¢Bes foram repassadas ao
Ministério Extraordinério para Assuntos de Irrigacdo. Em 1989, esse ministério foi extinto e suas fun¢des foram
transferidas para o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (SANTANA et al., 2015).
% O SINGREH foi instaurado, efetivamente, em 1997, com a criacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
sendo coordenados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) que passa a emitir as outorgas de direito de uso dos
recursos hidricos no Brasil.
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coordenar as acOes voltadas para a irrigacdo na regido Nordeste e o Programa Nacional de
Irrigacdo (PRONI) para coordenar as acdes no restante do pais; ambos inseridos no Plano
Nacional de Irrigacéo (MI, 2008; SANTANA et al., 2015)*’. Esse periodo caracterizou-se por
uma “(...) divisdo de papéis mais clara entre acdo governamental e privada no
desenvolvimento de programas de irrigacao (...)”. Ao governo restringiu-se a “(...) execucao
de obras coletivas de uso comum (...) e acdes de suporte (...)”, e a iniciativa privada “(...) as
demais providéncias para a consecucao das atividades produtivas (...)” (MI, 2008, pg. 12).

Em meados da década de 90, iniciou-se uma nova fase envolvendo a irrigacdo no
Brasil, pautada em novas orientacdes que definiram, mais claramente, o papel do Estado
brasileiro na politica de irrigacdo. A criacdo da Politica Nacional de Irrigacdo e Drenagem,
em 1995, denominada de Projeto Novo Modelo da Irrigagéo, objetivou, dentre outros fatores,
transferir ao governo a funcdo de induzir, orientar, regular e promover a irrigacéo;
estimulando o investimento privado em todas as fases da irrigagdo; proporcionando maior
sinergia entre as esferas do governo e a iniciativa privada; garantindo a eficiéncia no uso e na
gestdo da dgua e também propondo mecanismos para a geracdo de informacdes e controle dos
impactos ambientais e sociais (Ml, 2008; COELHO NETO, 2009; SANTANA et al., 2015).
De acordo com Feitosa (2012), esse novo modelo almejou reduzir o papel do Estado nos
grandes perimetros urbanos e ampliar, ainda mais, a atuacdo da iniciativa privada nesses
espacos produtivos.

Todas as fases da evolucdo da irrigacdo no Brasil até entdo, foram marcadas por uma
descontinuidade das acGes governamentais e pela falta de planejamento integrado entre os
niveis regional, estadual e municipal, sendo grande parte dos projetos planejados pelo
governo federal. Alguns desses projetos, como 0s projetos publicos de irrigacdo implantados
nas Ultimas quatro décadas, estimularam o interesse da iniciativa privada nessa atividade. A
partir de 1996, o crescimento da area irrigada no pais ocorreu, principalmente, devido a
expansdo da irrigacao privada, com diversas empresas investindo em irrigacdo e obtendo altas
taxas de produtividade (ITABORAHY et al., 2004).

Em 11 de janeiro de 2013, foi criada a Nova Politica Nacional de Irrigacdo (Lei
12.787), com o objetivo principal de incentivar a ampliacdo da area de agricultura irrigada no
pais em, pelo menos, 10 milhdes de hectares até 2030°%. Em relagdo & antiga Lei da Irrigacdo,

essa nova politica incentiva o fornecimento de crédito rural para aquisicdo de equipamentos

*" 0 PROINE e 0 PRONI foram fundidos em 1988.
%8 Essa nova politica revogou a Lei da Irrigacdo (Lei n° 6.662, de 25 de junho de 1979) e passou a ser conduzida
pelo Ministério da Integracdo (MI) que administra e controla, atualmente, os assuntos relativos a irrigagdo no
Brasil (Ml, 2008).
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de irrigacdo modernos e mais eficazes no uso da agua, o apoio aos agricultores familiares
irrigantes, o fornecimento de assisténcia técnica e extensdo rural nos projetos publicos e
privados de irrigacdo, a formagdo de recursos humanos, a pesquisa cientifica e tecnoldgica, a
aplicacdo de tarifas especiais de energia elétrica, entre outros (BRASIL. Lei n® 12.787, de 11
de janeiro de 2013).

A criacdo de programas nacionais, de politicas publicas de incentivo a irrigagdo e o
estimulo & iniciativa privada, bem como a elaboragdo de instrumentos regulatérios para gerir
os recursos hidricos do pais, foram muito importantes para a expansao da area irrigada no
Brasil. A Figura 19 apresenta a evolucdo da area irrigada no Brasil no periodo de 1950 a
2015. Observa-se que até a década de 50, a area irrigada no pais era pouco expressiva,
aumentando progressivamente, ate atingir 6,2 milhdes de hectares em 2015.

6.500 - 6.200
6.000 - 5.400 |

5.500 -
5.000 - 4,545
4500 -
4.000 -
3.500 -
3.000 -
2.500 -
2.000 - 1.600
1900 | %

000 7 320

500 | 64

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2006 2010 2012 2015

3.300
2.700

Hectares (x mil)

= Area irrigada

Figura 19 - Evolucéo da area irrigada no Brasil entre 1950 e 2015.
Fonte: elaborada pela autora com dados de Lima et al. (1999), ANA (2012), Food and Agriculture Organization
of the United Nations, FAO (2010) e ANA (2015).

A Figura 20 apresenta a evolucdo da area irrigada brasileira nas regides do pais, entre
1960 e 2012. Observa-se que, historicamente, a regido Sul apresentou a maior area irrigada do
pais de 1960 a 1995/1996. Em seguida, nesse mesmo periodo, encontravam-se, em ordem
decrescente pela area irrigada, as regides Sudeste, Nordeste, Centro-Oeste e Norte. Em 2006,
as areas irrigadas das regifes Sul e Sudeste eram similares. Em 2012, a regido Sudeste passou
a possuir 36,4% da area irrigada do pais, seguida pelas regides Nordeste, Sul, Centro-Oeste e
Norte com 24,7%, 21,2%, 14,3% e 3,4% da éarea irrigada do pais, respectivamente. Nessas
regibes, os estados que possuiam as maiores areas irrigadas, em 2012, eram Sdo Paulo, Bahia,

Rio Grande do Sul, Goiés e Para.
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Figura 20 - Evolucdo da area irrigada de cada regido do Brasil entre 1960 e 2012,
Fonte: elaborada pela autora com dados do IBGE (1995/1996), IBGE (2006), ANA (2009), IICA (2014).

A irrigacédo desenvolveu-se com caracteristicas bem diferentes entre os eixos Centro-
Sul e Norte-Nordeste do pais. No primeiro eixo, 0s investimentos originaram-se,
predominantemente, da iniciativa privada, enquanto no segundo eixo, o investimento publico
foi responsavel por dinamizar essa pratica, visando minimizar, principalmente, os efeitos
causados pelas constantes secas, especialmente na regido Nordeste (CARVALHO e
ANDRADE, 1989; SANTANA et al., 2015). Assim, mais de 90% das areas irrigadas no pais
desenvolveram-se por meio de iniciativa privada e os 10% restantes por meio de projetos
pUblicos de irrigacdo (ANA, 2013).

Conforme apresentado na Figura 19, em 2015, o Brasil possuia 6,2 milhdes de
hectares irrigados, detendo a nona maior area irrigada do mundo. Contudo, esse nimero
corresponde a somente pouco mais de 20% do potencial irrigavel do pais (ANA, 2015). De
acordo com o I1ICA (2014), o Brasil possui mais de 75 milhdes de hectares adicionais de areas
irrigdveis, ou seja, de areas que poderiam ser utilizadas para essa pratica, mas ainda nao tém
acBes voltadas para a irrigacéo®. Estima-se que dos 75 milhdes de hectares, aproximadamente
22 milhGes estariam aptos para expandir de forma imediata e com sucesso a pratica da
irrigacdo. O maior potencial de expansao encontra-se na regido Centro-Oeste do pais com 9,5

milhdes de hectares aptos para a expansdo, seguida, em ordem decrescente, pelas regides

% Em 2012, existiam 101 projetos pablicos de irrigacdo no Brasil, sendo a maioria localizada na regido Nordeste
do pais, incluindo as regifes hidrograficas do Sdo Francisco e do Atlantico Nordeste Oriental (ANA, 2013). Do
total de projetos, 23 eram administrados pelo MI, 37 pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) e 41 pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF)
gANA, 2013).
® O célculo dessa area representa um potencial tedrico maximo que poderia ser implantado no Brasil, em
condicdes ideais de solo e infraestrutura (IICA, 2014).
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Norte com 4,8 milhdes de hectares, Sudeste com 3,4 milhdes de hectares, Sul com 2,4
milhdes de hectares e Nordeste com 1,7 milhdes de hectares (IICA, 2014).

Os 6,2 milhdes de hectares irrigados no Brasil correspondem a pouco mais de 8% da
area agricola plantada no pais (ANA, 2015). A Figura 21 apresenta as culturas agricolas que
possuiam as maiores areas irrigadas, em hectares, do pais e o percentual de suas &reas
irrigadas em relacdo as suas areas plantadas ou colhidas em 2006, de acordo com o IBGE
(2006).
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Figura 21 - Culturas agricolas com as maiores areas irrigadas e o percentual de suas areas

irrigadas em relacdo as suas areas plantadas/colhidas no Brasil em 2006.

Fonte: elaborada pela autora com dados do IBGE (2006).

* Cafés dos tipos Arébica e Canephora e feijdes de cor e outros tipos; ** porcentagem calculada sobre a &rea
colhida.

Observa-se, na Figura 21, que as maiores areas irrigadas do pais®* em 2006, eram
destinadas, principalmente, as monoculturas, com destaque para a cana-de-agucar, 0 arroz em
casca, a soja e o milho em grdo. Quando se analisa o percentual da area irrigada, em relacéo
as areas plantadas ou colhidas dessas culturas, somente 2,67%, 2,83% e 4,30% da area de
cana-de-acucar, soja e milho em gréo, respectivamente, eram irrigadas. O cultivo da cebola,
do arroz em casca e da laranja possuiam, respectivamente, 100%, 37,51% e 19,61% de suas

areas plantadas sob a prética da irrigacdo®.

®1 O IBGE considerou regas manuais (regadores, mangueiras, baldes, latdes) para contabilizar as areas irrigadas
no Censo Agropecudrio de 2006.
82 Além do cultivo da cebola, a irrigacdo é bastante difundida também entre outros horticolas, como pimentao,
vagem, cenoura, beterraba, rabanete, ervilha, quiabo, repolho, brécolis, berinjela, alcachofra, abobrinha, jilo,
entre outros (COELHO, 2007).
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O inicio tardio da prética da irrigacdo no Brasil permitiu, na grande maioria das areas
agricolas, a utilizacdo de equipamentos mais modernos de irrigacdo pressurizada, a exemplo
da aspersdo autopropelida, do gotejamento, da microaspersao e dos pivos centrais, que foram
disponibilizados no mercado na década de 60 (COELHO, 2007). Embora existam empresas
nacionais atuando no mercado de tecnologias de irrigacdo, desde o inicio dessa prética no
Brasil, os sistemas de irrigacdo, em sua maioria, tém sido fornecidos por empresas
multinacionais, como dos EUA e Israel (BNDES, 2011).

No mercado de tecnologias de irrigacdo, as empresas nacionais Agropolo Hidro
Sistemas e Fabrimar, localizadas em S&o Paulo e Rio de Janeiro, respectivamente, destacam-
se na comercializacdo de aspersores convencionais, e as empresas lrrigabrasil e Lavras
Irrigacdo, localizadas no Parand e Minas Gerais, respectivamente, destacam-se na
comercializacdo de aspersores autopropelidos. As empresas de capital americano Valmont,
com sede em Minas Gerais, e Lindsay, com sede em S&o Paulo, e as empresas de pequeno
porte de capital nacional Focking, no Rio Grande do Sul, e Krebsfer e Irrigabras, localizadas
em Sdo Paulo, destacam-se na comercializacdo de pivOs centrais. As empresas de capital
israelita Netafim e Azud, com sedes em S&o Paulo e na Bahia, respectivamente, a empresa de
capital indiano NaanDanJain, sediada em S&o Paulo, e a empresa de capital norte-americano
John Deere Water, com sede em Minas Gerais, destacam-se na comercializacdo de sistemas
para irrigacdo localizada (COELHO, 2007).

No Brasil, embora haja grande disponibilidade de agua e potencial de solos para o
desenvolvimento sustentavel da irrigacdo, esta pratica, como mencionado, ainda é pouco
explorada no territorio nacional. O emprego de irrigacdo permite ao produtor reduzir o risco
climatico inerente a agricultura, garantindo a sua producdo e, ou, elevando a sua
produtividade, gerando cultivos mais rentaveis (CUNHA, 2011). A irrigacdo também cria
condicBes para que a agua seja aplicada na quantidade adequada e no tempo correto, 0 que
evita deficits ou excessos em periodos criticos do desenvolvimento das plantas. Desta forma,
se permite que o plantio das culturas seja planejado para a época mais propicia a conducgéo
das mesmas em termos de aspectos climaticos. O maior planejamento e seguranca advindos
do uso de irrigacdo permitem aos produtores realizar contratos de fornecimento com
agroindustrias e fornecedores em geral (ITABORAHY, 2004).

De acordo com Itaborahy et al. (2004), os beneficios da irrigacdo sdo muitos,
entretanto, a escolha pelo uso dessa tecnologia ndo deve basear-se somente nos seus pontos

fortes em relagcdo aos cultivos de sequeiro, mas também nos custos associados a sua
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implementacdo, operacionalizagdo e manutengdo. Tais custos, apesar de variarem de acordo
com o sistema escolhido, grau de automacdo, qualidade do material e tamanho da area
irrigada, sdo bastante elevados, podendo representar entre 30% a 35% do custo de produgéo
das culturas.

Além dos custos econdmicos, existem aqueles associados ao meio ambiente. No
contexto das mudancas climéticas, o uso de irrigacdo pode causar impactos ambientais
quando ha o manejo inadequado da agua e da lavoura. Esses impactos podem ocorrer tanto na
derivacdo ou captacdo da agua da fonte, como na prépria aplicacdo de agua na lavoura
(ITABORAHY et al., 2004). A construcdo de obras de médio e grande porte, como barragens,
acudes, diques e arquedutos, altera o ecossistema fluvial e ao seu entorno, afetando a fauna e
flora do local. Essas mudancas podem causar problemas tanto para as espécies de plantas e
animais, como para o0 bem-estar das pessoas que dependem desses recursos para a sua
subsisténcia (SCHOENGOLD e ZILBERMAN, 2007).

Segundo Itaborahy et al. (2004), o uso da irrigacdo de forma incorreta nas lavoras
pode acarretar em seérios problemas ambientais, como o carreamento de residios
agroquimicos, por meio de escoamento superficial ou percolacdo dos mesmos no solo. Além
disso, 0 manejo inadequado da irrigacdo pode levar a um sério problema de desperdicio de
agua. De acordo com Christofidis (2008), um dos maiores desafios da agricultura irrigada é a
reducdo de perdas nos sistemas, tanto daquelas relacionadas a aplicacdo de agua nas culturas,
como as que ocorrem nos sistemas de conducéo e distribuicéo pelas infraestruturas hidricas. A
questdo do desperdicio de agua € de grande importancia, uma vez que, dentro de um contexto
de mudancas climaticas, é crescente a possibilidade de conflitos pelo uso desse recurso.

Com o propdsito de minimar os impactos causados pelo uso inadequado da irrigacdo, a
legislacdo brasileira estabelece uma série de normais para a instalacdo dos sistemas pelos
produtores. Entre elas, encontra-se o licenciamento ambiental, cujo principal objetivo é
conciliar a atividade produtiva como a conservacdo do meio ambiente. Os projetos que
incorporam equipamentos e métodos de irrigacdo mais eficientes do uso de dgua e de energia
s&o priorizados. E necessario também que o produtor obtenha uma outorga de uso da agua,
que se caracteriza como um instrumento legal que regulamenta a sua captacao, derivacéo,
construcdo de barragens e abertura de po¢os. Caso o produtor decida por instalar um sistema a
revelia dessas normas, ele pode ter a sua obra embargada, seus equipamentos confiscados e,

ainda, sofrer multas e penalizagfes (CUNHA, 2011).
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Diversas inovacgdes tecnoldgicas tém sido introduzidas na irrigacdo brasileira nos
ualtimos anos, principalmente, aquelas relacionadas a um melhor controle na aplicacdo de
agua, fertilizantes e pesticidas, a exemplo da irrigacdo de precisdo e fertirrigacdo. Essas
mudancas resultam em um processo produtivo mais eficiente e mais sustentdvel. Embora
tenha se observado uma melhoria no uso da agua utilizada nas areas irrigadas, ainda séo
preocupantes as perdas que ocorrem entre a captacdo até a entrada nessas areas, que podem
chegar até 36% da agua derivada para a irrigacdo, levando a um enorme desperdicio em sua
utilizagdo na agricultura (Ml, 2008).

5.2. Irrigagéo no Estado de S&o Paulo

O Estado de S&o Paulo é a unidade federativa com o maior desenvolvimento industrial
e tecnoldgico. Sua agricultura caracteriza-se pela alta produtividade e alto padrdo em
tecnologia, com o predominio de grandes areas cultivadas com cana-de-agUcar, cereais,
fruticultura e floricultura (VIEIRA, 1989, IBGE, 2006). Com a descentralizacdo da gestdo dos
recursos hidricos na década de 80, Sdo Paulo instituiu uma Politica Estadual de Recursos
Hidricos e um Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Lei n® 7.663, de 30
de dezembro de 1991), adotando as bacias hidrograficas como unidades territoriais de
planejamento e gerenciamento e instaurando, principalmente, outorgas de direito de uso das
aguas e infracdes e penalidades (VIEIRA e TELLES, 2001). E importante ressaltar que nas
bacias hidrogréaficas do estado, ainda ndo ha cobranca pelo uso da &gua para irrigagcdo. Essa
questdo tem sido amplamente discutida nas esferas estaduais e federais. Em Sdo Paulo, a
irrigacdo é responsavel por 22% de toda a gua utilizada do estado (ANA, 2013).

A irrigacdo das culturas agricolas em S&o Paulo é feita, geralmente, de forma
suplementar, pois os totais anuais de precipitacdo pluviométrica caracterizam-se, de um modo
geral, por serem satisfatdrios, oscilando de 1.200 a 1.373mm/ano. No entanto, a distribuicao
das chuvas no estado ndo ¢ uniforme, exigindo complementacédo por meio do uso de irrigacéo.
A agricultura paulista faz uso de avancadas tecnologias de irrigacdo, praticando a chamada
“irrigagdo profissional”, que visa um elevado aumento da produtividade agricola
(CARVALHO e ANDRADE, 1989; IBGE, 2006).

Em 2006, Sdo Paulo possuia 48,89% da area irrigada da regido Sudeste, com 786.051
hectares irrigados distribuidos em 27.862 estabelecimentos agricolas. As principais culturas
irrigadas eram a cana-de-agucar, a laranja e o milho, com 60,19%, 19,61% e 11,26%,
respectivamente, de suas areas plantadas ou colhidas no estado. Os principais sistemas
utilizados no estado eram os pressurizados. A aspersédo convencional, a irrigacdo localizada

95



(gotejo e microaspersdo), os pivos centrais e a aspersdo por canhdo autopropelido, eram
responsaveis por 63%, 23%, 8% e 6%, respectivamente, da area irrigada paulista (IBGE,
2006).

Inicialmente, o desenvolvimento das lavouras irrigadas em S&o Paulo foi
impulsionado por politicas publicas de fomento a venda de equipamentos de irrigacéo,
especialmente entre as décadas de 70 e 80. Atualmente, a iniciativa privada é a responsavel
por alacavancar, substancialmente, essa pratica. Os projetos de irrigacdo sdo elaborados pelos
préprios fabricantes e/ou fornecedores (revendedores) de equipamentos, sediados em varios
estados do pais. Em S&o Paulo, além da Agropolo Hidro Sistemas, da Lindsay, da Krebsfer,
da Irrigabrés, da Netafim e da NaanDanJain, supracitadas, encontram-se outras empresas,
tanto de capital nacional, como a Agroject, a Irrigaterra, a Irrigaplan, a Irrigare, a Setorial
Sistemas de Irrigacdo, a Horishop, a Carborundum Irrigacdo, a Drip-plan, a Irrimon, a
Romera Irrigacdo, entre outras; como de capital estrangeiro, como a Bauer (capital aleméo), a
Mexichem (capital mexicano) e a Irritec (capital italiano)®® (CSEI, 2016).

Em Sdo Paulo, a inovacdo e a difusdo de sistemas de irrigacdo sdo realizadas pelas
empresas que fabricam e fornecem esses equipamentos, pelos institutos de pesquisa, como o
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Engenharia da Irrigacdo (INCT-EI), a
EMBRAPA, o IAC, entre outros, e pelas instituicdes de ensino superior, com destaque para a
ESALQ/USP (Piracicaba), a UNICAMP (Campinas) e a UNESP (Botucatu). Os cursos de
pos-graduacdo em engenharia agronémica e engenharia agricola concentram cerca de 80%
das pesquisas em irrigacdo (COELHO, 2007). Além disso, as empresas de consultoria
especializadas em irrigacdo, como a EF IRRIGA e a FORBB, entre outras, tambem

desempenham papel importante na difusdo dessa pratica na agricultura paulista.

5.3. Irrigacéo na citricultura

O fornecimento de agua para as plantas citricas é importante para garantir uma boa
floracdo e também o “pegamento” e crescimento dos frutos. De um modo geral, os citros
necessitam de 600 a 1.200 mm anuais de chuva bem distribuidos®® para um bom

desenvolvimento das plantas. No entanto, fatores como o espacamento das plantas, densidade

% Foram excluidas empresas que fornecem sistemas de irrigacdo para atividades ndo agricolas, tais como
jardinagem, campos de golfe, etc.

® A necessidade hidrica dos citros leva em consideracdo a determinagéo da Evapotranspiracéo da cultura (ETc).
A ETc representa a quantidade de &gua transferida para a atmosfera, na forma de vapor, por meio da transpiragao
e evaporacdo, a partir de urna superficie vegetada. Devido ao fato da ETc alterar o volume de 4gua armazenado
no solo, a sua determinagdo permite a estimacdo da necessidade hidrica das plantas para uma dada condi¢do
edafo-climética e de manejo da cultura (COELHO et al., 2004).
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de plantio, sanidade das plantas, combinacdo de copa e porta-enxerto, idade dos pomares,
umidade e temperatura do ar, condi¢bes de vento, caracteristicas hidricas do solo, entre
outros, podem influenciar a sua necessidade hidrica (BEM MECHLIA e CARROL, 1989;
ORTOLANI et al., 1991).

A necessidade de &gua pelas plantas citricas também varia conforme o seu estagio
fenoldgico. O periodo mais critico ocorre durante a formacdo do fruto, que ocorre entre a
brotacdo floral até o fruto atingir 2,5 cm de diametro. Nessa fase, 0 estresse hidrico pode ser
muito prejudicial & producdo, pois ainda ha divisdo celular nos tecidos do fruto. Durante as
fases de maturacéo, colheita e semi-dorméncia, a demanda hidrica € menor, porém a presenca
de agua ainda € importante, especialmente, para a conducdo de nutrientes e alongamento
celular. A quebra da semi-dorméncia e a indugdo floral ocorrem devido ao déficit hidrico ou a
baixas temperaturas (10-15°C), que causam um estresse necessario as plantas citricas
(COELHO et al., 2004; EMBRAPA, 2005).

O consumo medio de agua pelos citros em diferentes partes do mundo no periodo do
inverno é de 1,5mm/dia/planta, e no periodo do verdo € de 3,2 a 4,7mm/dia/planta. De acordo
com Coelho (2006), um hectare plantado com citros no Brasil demanda, em média, de 30 a 60
m? de 4gua/dia. No Estado de S&o Paulo, o consumo de agua pelos citros gira em torno de 1,5
mm/dia/planta em pomares ndo irrigados e 3,3 mm/dia/planta em pomares irrigados
(EMBRAPA, 2005).

O uso de irrigacdo nos citros torna-se uma opcao em regides onde a precipitacdo
pluvial é irregular e/ou insuficiente para atender a demanda hidrica das plantas durante toda a
safra (ZANINI et al., 1998; DOS SANTOS et al., 2006). No caso dos pomares de citros, €
recomendavel iniciar a irrigacdo em plantas com até trés anos de idade, pois a introducdo
dessa pratica em pomares ja adultos exige a necessidade de adaptacdo do sistema radicular
das plantas a nova condi¢do, prolongando sua resposta aos beneficios do uso dessa tecnologia
(SILVA, 1999).

No Brasil, a irrigacdo dos citros é feita, geralmente, de forma suplementar. Nas regides
norte e noroeste do Estado de S&o Paulo verifica-se, em muitos casos, a chamada “irrigagdo
de salva¢@o”, na qual a agua € fornecida para os pomares por somente 15 a 20 dias apds o
florescimento, para evitar que veranicos provoquem queda dos frutos e, consequentemente, a
reducdo da producdo (ZANINI et al., 1998).

A adogdo de irrigacdo, resulta, considerando a auséncia de outros fatores limitantes,

em varios beneficios para a cultura citrica (DOS SANTOS et al., 2006). No caso da cultura da
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laranja, os impactos positivos da irrigacdo foram verificados por varios autores na literatura
nacional e internacional (BARRETO et al., 1976; SMAJSTRLA E KOO, 1984; ZANINI et
al., 1998; SILVA, 1999; VILLAS BOAS et al., 2002; PETILLO e CASTEL, 2004;
DUENHAS et al., 2005; PRADO et al., 2007; SILVA et al., 2009; GONI e OTERO, 2011).

Os estudos de Smajstrla e Koo (1984), Zanini et al. (1998), Petillo e Castel (2004),
Duenhas et al. (2005), Silva et al. (2009) e Goiii e Otero (2011) identificaram um aumento da
produtividade dos pomares de laranja, por planta e por area, devido ao uso de diferentes
sistemas de irrigacdo. Petillo e Castel (2004), Prado et al. (2007) e Gofii e Otero (2011)
detectaram um aumento do tamanho dos frutos citricos em fungdo da irrigacdo. Barreto et al.
(1976), Duenhas et al. (2005) e Silva et al. (2009) mostraram que a irrigacdo promove uma
elevacdo no peso dos frutos. Barreto et al. (1976), Duenhas et al. (2005) e Silva (1999)
mostraram que a irrigacao é capaz de elevar o nimero de frutos por planta, aumentando a sua
retencdo a planta. Silva (1999) identificou que o uso de irrigacdo na laranja gera frutos com
maior ratio e mais resistentes a punctura. Por fim, a adocao de irrigacdo nos pomares pode
elevar o nivel de micronutrientes nas folhas (por exemplo, o zinco), uniformizar as floradas,
aumentar a massa fresca das raizes e reduzir a bienalidade da producao, como apontado pelos
estudos de Silva (1999), Villas Bdas et al. (2002) e Gofii e Otero (2011).

Os estudos supracitados sdo sintetizados na Tabela 7. Em resumo, a irrigacdo dos
pomares de laranja promove um aumento da producéo e produtividade® dos mesmos e uma
melhoria da qualidade dos frutos colhidos. Esses impactos sdo resultantes do aumento do
namero de frutos por planta e de maior retencdo dos mesmos, além do aumento do tamanho e
peso das laranjas. Ademais, a irrigacao possibilita a planta uma florada mais uniforme, reduz
a bienalidade da produc&o®, promove um aumento da quantidade de nutrientes nas folhas,
possivelmente em funcdo do aumento de massa fresca das raizes, além de proporcionar
melhoras nas caracteristicas tecnoldgicas dos frutos, como um maior ratio.

Adicionalmente aos impactos observados nos aspectos produtivos dos pomares, Carrer
(2015) constatou que citricultores que adotam irrigacdo nos pomares tém um aumento do
indice de eficiéncia técnica das propriedades de 3,5%, ceteris paribus. Assim, essa tecnologia
permite que se produza uma maior quantidade de laranja, utilizando menor quantidade de
insumos (defensivos, fertilizantes, entre outros). A eficiéncia técnica promovida pela ado¢édo

de irrigacdo nos pomares, juntamente com a melhoria na padronizacdo dos frutos e reducéao de

8 A produtividade na citricultura pode ser expressa em caixa por planta ou area (por exemplo, hectares), em
tonelada(s) por unidade de area ou em volume de suco obtido por unidade de area (CESAR e AMARO, 2004).
% Bienalidade na cultura da laranja corresponde a alternancia entre uma safra com alta producéo e uma safra
com baixa producao.
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floradas multiplas e irregulares, seria capaz de elevar, quando associada também a outros
mecanismos de planejamento, a eficiéncia produtiva do CAI citricola como um todo de
acordo com um modelo de planejamento integrado entre a producdo citricola e a indudstria
processadora proposto por Ferreira et al. (2016).
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Tabela 7 - Estudos que mostraram os impactos da utilizagéo de sistemas de irrigagdo na laranja.

Pais do Tipo de - "
Autor (es) estudo irrigacao Impactos na cultura Variedade de copa/porta enxerto
Barreto et al - Aumento de 56% no nimero médio de frutos por planta
' Brasil Aspersdo - Aumento de 70% no peso (kg) médio dos frutos por planta Natal/Laranjeira Caipira
(1976) v
- Aumento de 9% no peso (g) médio dos frutos
Smajstrla e Estados Gotejamento - Aumento de 40,69% na produtividade média (caixas/acre) L
K ; - - — = - Valéncia/Limé&o rugoso
00 (1984) Unidos  Microaspersdo - Aumento de 60,96% na produtividade média (caixas/acre)
Zanini et al. Brasil Gotejamento - Aumento de 29,28% na produtividade média (caixas/planta) Per?\;R'%t!mgo gravo ¢ ilera];?cl:f/,CIeopatra
(1998) rast Microaspersao ou 31,14% (kg/planta) A at?l !m?.O ravoe at? . eopat,ra
P ' Valéncia/Limé&o Cravo e Valéncia/Cledpatra
- Frutos 16,39%, em média, mais resistentes a punctura (Newton)
- Aumento de 30,72%, em média, no nivel de Zn nas folhas (mg/dm?)
Silva (1999) Brasil Microaspersao = SUZD DI kL ratlo.(med.la dgs IEUETIER 05 [ gRles: 1,6 Péra-Rio/Liméo Cravo e Péra-Rio/Cledpatra
- Uniformizacdo da florada
- Aumento de 9,26%, em média, da retencao de fruto nas arvores
(forca de arranquio medida em Newton)
Villas Béas et . . - Aumento de 48,22% na média da massa fresca das raizes A
Brasil Localizada Valéncia/Limao Cravo
al. (2002) (gramas/L de solo)
Petillo e Castel . . - Aumento de 24,76% na produtividade média (kg/planta) A
(2004) SIgEL CEETEY - Aumento de 13,66% no tamanho médio dos frutos (g) Vel el
Duenhas et al - Aumento de 9% na produtividade média (toneladas/ha)
(2005) ' Brasil Microaspersdo - Aumento de 12,35% no nimero médio de frutos por planta Valéncia/Cletpatra
-Aumento de 1,16% no peso médio dos frutos (g)
Przzggoe;)al. Brasil Gotejamento - Aumento do tamanho médio dos frutos em aproximadamente 64% (mm) Valéncia/Limao Cravo
Silva et al. . Gotejamento - Aumento de 13%, em média, na massa das frutas (g) L .
Brasil - ~ — — - Valéncia/Citrumelo Swingle
(2009) Microaspersdo - Aumento de 24%, em média, na produtividade (caixas/ha)
Goiii e Otero - Aumento de 20%, em média, na produtividade (peso dos frutos/arvore)
Uruguai Microaspersdo - Aumento do tamanho dos frutos (mm) Bahia/Trifoliata
(20112) . Lo x
- Reducdo da bienalidade da producéo

Fonte: elaborada pela autora com base em Barreto et al. (1976), Smajstrla e Koo (1984), Zanini et al.(1998), Silva (1999), Villas Bdas et al. (2002), Petillo e Castel (2004), Duenhas et al. (2005),

Prado et al. (2007), Silva et al. (2009) e Gofii e Otero (2011).
* Esses resultados sdo oriundos de experimentos de campo com tratamentos irrigados e ndo irrigados (somente precipitacdo) nas diversas variedades de laranja. Nao se levou em consideragao,

para a elaboragdo desta tabela, a intensidade de agua aplicada nos experimentos e nem a época de aplicacdo, somente a irrigagdo como um todo.
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Nos pomares de laranja encontram-se, principalmente, dois tipos de sistemas de
irrigacdo: localizados e por aspersdo®’. A irrigacéo localizada consiste, de um modo geral, na
aplicacdo de pequenas quantidades de agua no solo diretamente sobre a zona radicular das
plantas, durante um longo periodo de tempo (MIRANDA et al.,2001). Esse tipo de irrigacdo
pode ser feito utilizando diferentes tipos de subsistemas, como o0 gotejo, a microaspersio® e a
tripa, que pode ser considerado uma combinacdo de irrigacdo localizada e por aspersao. Ja a
irrigacdo por aspersao consiste, de um modo geral, na aplicacdo de agua no solo por meio de
um jato de &gua langado com presséo no ar atmosférico, utilizando simples orificios ou bocais
de aspersores. O canhdo (ou carretel) autopropelido é o mais utilizado para esse fim (SILVA,
1999).

Os sistemas de irrigacdo localizada e por aspersédo e seus respectivos subsistemas séo
descritos no Quadro 3. Nele, também sdo apresentadas as vantagens e desvantagens do uso de
cada um. Observa-se que o emprego de cada sistema de irrigacdo possui vantagens e
desvantagens, assim, a escolha do mesmo deve basear-se nas especificidades de cada
propriedade, produtor e variedade de laranja (LUCHIARE, 2003). Deste modo, determinados
aspectos devem ser considerados na escolha do sistema de irrigacdo ideal, tais como a
disponibilidade, qualidade e o consumo de agua; a topografia e o tipo de solo da propriedade;
o clima e a planta; o custo de implantacdo e manutencédo, entre outros. Apos a instalacdo do
sistema, é fundamental o acompanhamento do seu funcionamento, especialmente em relacéo a
uniformidade de distribuicdo de agua no campo (PIRES et al., 1999).

Os sistemas automatizados de irrigacdo localizada permitem que os pomares citricos
sejam irrigados por longos periodos. No caso da laranja, usualmente, irriga-se a cultura
durante 0s meses com menor precipitacdo, entre as 21h30min e 6h30min, pois as tarifas de
energia elétrica sdo reduzidas nesse periodo (tarifa verde), além disso, a evapotranspiracdo da

cultura é menor no periodo noturno, reduzindo o aporte de agua aplicado.

870 uso de pivos centrais para a irrigagdo ndo é muito comum nos pomares paulistas, sendo mais utilizados no
cultivo de laranjas em outros estados (por exemplo, em Goiés).
% A irrigacdo utlizando gotejamento e microaspersdo pode ser realizada, concomitantemente, com a prética da
fertirrigacdo, que consiste na aplicagdo de fertilizantes (liquidos ou sélidos sollveis), juntamente, com a agua de
irrigacdo. Deve-se ressaltar que essa préatica ainda é bastante recente no Brasil (DUENHAS et al., 2002).
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Quadro 3 - Descri¢ao dos tipos de sistemas de irrigacao e seus respectivos subsistemas utilizados na citricultura.

Tipo de Tipo de s
irrigacio e Descrigao Vantagens Desvantagens
Ss?tt:rﬁ:orrzsdigllfl‘grlbl:jzrsn alaar?tgg pz)é'r:]no d?)(s) Menor consumo de energia; possibilidade de uso de | Mais suscetivel a entupimentos, ataques de
oteiadores. esse sistema Ft)ambérﬁ 6 composto fertirrigacdo; exige pouca manutengdo no campo, pois | animais (por exemplo, insetos) e danos
gor Jtubos l(laterais e ramais) vélvulaps de pode ser automatizado; menores gastos com mao-de- | mecanicos; exige maior qualidade e filtragem
Goteiamento Ee uranca. filtro. sistema de rr’10to bomba 6 obra (no automatizado); mais eficiente na utilizagdo de | da agua utilizada; ndo permite erros de
(Figju ra 22) sigemag ' de lautomagéo (controladores agua, reduzindo perdas por evaporagdo, escoamento | dimensionamento; pode provocar acimulo de
o . - ' | superficial e percolacdo (SAKAI, 2003); distribuigdo | sais na borda do bulbo (SAKAI, 2003); é um
Localizada lsj?:]zng:]dzzaes\ﬁrll\ég??é Pgtde ?;Tjosriglgrsﬁa::gg: mais uniforme da agua; ndo interfere nos tratos | sistema fixo; utilizacdo exclusiva para o projeto
onostos das  linhas dgs Jlantas (SILVA fitossanitarios (PIRES et al., 1999); possibilidade de | implantado (SILVA, 1999); alto custo de
1899) P " | irrigagdo por 24 horas/dia (SILVA, 1999). implantacdo (GOLDSTEIN, 2006).
Microaspersores distribuem a agua préximo E;égfr?]g'ﬁtge :lﬁ)lfrz;(i;;(;;l rzduggf(fo?;sé%?rd:soigﬁz pé); Alto custo de implantagéo; susceptibilidade a
Microaspersdo | ao sistema radicular das plantas. Esse sistema A0ua. energia E Mio- de-obrr)a' er(;mife automacio e entupimentos e ataques de animais; dificuldade
(Figura 23) é_ composto pelc_>s mesmos equipamentos do fgrtir’rigagég' utilizavel em duglquer tipo deg solo | €M manter-se na posicdo vertical (SAKAI,
sistema por gotejo (SILVA, 1999). (SAKAI 2063) 2003).
Elevado consumo de energia (cavalo-vapor/ha);
custo inicial elevado; distribuicdo de agua
e e o | Dispn o prero o sistmtizaio do treno; | 110 e pelos ftors it o
P d o desl facilidade de manejo e transporte (SILVA, 1999); ndo | plo, / i d ficie de al
Canhiio ou com rodas pneumaticas, que se deslocam necessita de filtragem da agua; facil instalagio em selamento/compactacao da superficie de alguns
carretel linearmente, irrigando faixas de terreno. O culturas  estabelecidas (SAK Ai 2003); pode ser tipos de solos e dependendo do tamanho das
Asperséo . carrinho é conectado aos hidrantes de agua ' P .~ | gotas de agua; necessidade de méao-de-obra
(at(J't:ci)chr);)eZI:;io) por meio de uma mangueira flexivel dfglcg:r?:?gna r%ag%an?:rftrgs de c;;;%r:séreae/(o% de\ézr:edladroé permanente  (SAKAI, 2003); favorece o
g (resistente a presséo, tracdo e atrito com o 200?3/0) da superficie cultiva dg (SILVA 19%9) g desenvolvimento (disseminacdo) de algumas
solo) (SILVA, 1999). P ' ' doencas; interferéncia nos tratos culturais (por
exemplo, lavagem de defensivos); baixo indice
de coeficiente de uniformidade de distribuicéo
de 4gua (SILVA, 1999).
Ecsalsﬁetilgésgedne]abaiggléiﬁlsi duarge qTeat:lglrilse n?ae Fécil implementagdo e manuten¢do; baixo custo de
Locallzada .Tripa ao Igngo dq tubulz?u;éo, microfurgs pelos quais ;;T::Fi)"? drgggtaggo trgi?por:gmg a?ﬁwazsr?amgr?t%{herﬁgg?s; Baixa vida util (aproximadamente oito anos)
Aspersdo (Figura 25) a agua ¢ aplicada FEle € composto, suscetivel a entupimentos; utiliza moto bomba de baixa (MIRANDA et al., 2001).

basicamente, por tubo (rolo) e por um sistema
moto bomba (MIRANDA et al., 2001).

poténcia (MIRANDA et al., 2001).

Fonte: elaborado pela autora com base em Pires et al. (1999), Silva (1999), Miranda et al. (2001), Sakai (2003) e Goldstein (2006).
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As Figuras 22, 23, 24 e 25 ilustram os tipos de sistemas e sub-sistemas de irrigacao

descritos no Quadro 3.

Figura 22 -- Irrigagdo por gotejamento
Fonte: obtida do site www.pivotcentral.com.br

Figura 23 - Irrigagdo por microaspersao
Fonte: obtida do site www.tsezamo.com.br

Figura 24 - Irrigagdo por aspersao
(canhdo autopropelido)
Fonte: Luchiareli (2003)

Figura 25 - Irrigagdo por tripa
Fonte: obtida do site www.tsezamo.com.br
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Embora a década de 60 possa ser considerada como o inicio da irrigacdo dos citros no
Brasil, os maiores avancos dessa pratica foram verificados no final da década de 90 (ZANINI
et al.,, 1998). O aumento da &rea irrigada na citricultura pode ser atribuido, em parte, a
conjuntura desfavoravel e critica enfrentada pelos produtores de laranja a partir da década de
90. A reducéo significativa nas margens de lucro de diversos citricultores paulistas direcionou
a atencdo para tecnologias agricolas capazes de aumentar a produtividade dos pomares e,
assim, restaurar sua rentabilidade, como no caso do uso de irrigacdo. Entretanto, como ja
mencionado, a adocao de irrigagdo tem ocorrido de forma parcial e desigual nos pomares
paulistas.

No fim dos anos 90, também se intensificaram as pesquisas objetivando quantificar os
impactos da préatica de irrigacdo na producdo e na produtividade dos pomares de laranja.
Nesse sentido, os institutos de pesquisa, como o IAC, através, principalmente, do Centro de
Citricultura Sylvio Moreira, a Embrapa e também as instituicdes de ensino superior foram
fundamentais para a conducdo dessas pesquisas. Vale ressaltar também as acGes promovidas
por entidades atuantes no setor, tais como os consultores do GTACC e GCONCI, que
direcionaram esforgos para a promocao e difusdo da irrigacéo entre os citricultores. Em 2003,
0 GTACC organizou o primeiro Simpdésio de Citricultura Irrigada do Brasil, em Bebedouro,
com o objetivo de transmitir aos produtores os beneficios da irrigacdo, bem como apresentar
empresas e seus produtos aos mesmos. Desde a primeira edicdo, 0 GTACC realizou mais sete
edicdes desse simpdsio em 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2010 e 2012.

Em Sdo Paulo, inicialmente, as areas citricolas irrigadas concentraram-se,
principalmente, em pomares de frutas para mercado, uma vez que 0 investimento se
viabilizava pela possibilidade de producdo de frutas de maior qualidade na safra e entressafra,
acarretando na oportunidade de comercializacdo da caixa de laranja a precos mais elevados.
No entanto, nos Gltimos anos, houve um aumento da implantacdo de sistemas de irrigacdo em
pomares de frutas destinadas a inddstria, em funcgdo, especialmente, do uso de sistemas de
plantio mais adensados, do desenvolvimento de equipamentos tecnicamente mais avancados,
do surgimento da doenga MSC®®, entre outros fatores (NEVES, 2012).

Os primeiros pomares de citros irrigados em Sdo Paulo utilizavam, prioritariamente, a

irrigacdo por aspersao (carretel enrolador autopropelido), pois as propriedades pioneiras nessa

% O aparecimento da Morte Stbita do Citros, doenca que atinge, especialmente, o porta-enxerto Lim&o-Cravo,
obrigou a sua troca por outros porta-enxertos menos tolerantes a seca, incentivando o uso da irrigacdo (NEVES,
2012).
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pratica adotavam esse tipo de sistema, servindo de referéncia para as outras. Posteriormente,
houve a introducdo e expansdo da irrigacdo localizada, impulsionada, principalmente, pela
instalagcdo de fabricas e fornecedores desse tipo de sistema na regido citricola paulista e pelo
elevado marketing promovido pelos mesmos (LAURINDO, 2004).

Em 2015, pouco mais de 24% da area plantada com laranja em S&o Paulo era irrigada.
Dentre os principais sistemas utilizados nos pomares paulistas ha o prevalecimento,
atualmente, da irrigacéo localizada por gotejamento, utilizada em pouco mais de 88% da area
plantada com laranja no estado (NEVES, 2012; FUNDECITRUS, 2015). No cinturdo
citricola, que engloba parte do estado de S&o Paulo e o Triangulo Mineiro, as regides norte e
central concentram 0s maiores percentuais de area irrigada, com 4530% e 23,57%,
respectivamente. Em seguida, encontram-se as regides noroeste, sul e sudeste com 14,55%,
11,58% e 4,71% das éareas irrigadas, respectivamente (FUNDECITRUS, 2015).

A Figura 26 apresenta a evolucdo do percentual da area irrigada de laranja em Sao
Paulo de 1999 a 2015. Observa-se que nesse periodo, houve um aumento de 23,07% da area

irrigada nos pomares de laranja.
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Figura 26 - Porcentagem irrigada da area cultivada com laranja em Sao Paulo entre 1999 e
2015.
Fonte: elaborada pela autora com dados de Lopes (2005), Neves et al. (2010) e Fundecitrus (2015).

O aporte de crédito e o nimero de contratos firmados para financiar a irrigacdo da
laranja em Sdo Paulo, também apresentaram um aumento entre 2003 e 2011, conforme
apresentado na Figura 27. O aumento do crédito pode ter contribuido para a elevacdo da area
irrigada dessa cultura no estado, pois a adogdo dessa tecnologia € considerada um
investimento custoso para o produtor. O valor financiado passou de R$ 2.409.493,16 (13
contratos) em 2003, para R$ 93.103.712,24 (308 contratos) em 2011. No entanto, apesar
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desse aumento, a difuséo da irrigagéo entre os citricultores paulistas pode ser considerada
baixa. Nos EUA, por exemplo, em 2012, mais de 90% da area colhida com citros no pais era
irrigada (USDA, 2012).
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2 90.000.000,00 - | 200
€ 30.000.000,00 - >
8 70.000.000,00 - - 250 g
'S
i 60.000.000,00 - - 200 8
£ 50.000.000,00 - 2
5 40.000.000,00 - 150 g
> 30.000.000,00 - - 100
20.000.000,00 - 50
10.000.000,00 - I
0,00 T T T T T T T T 0
[9p] < o) (o] N~ o] ()] (e») —
o o o o (e») (e] (e») — —
o o o o o o o o o
AN (9V] AN N N N N AN N

Valor financiado (R$)  —e=N° contratos firmados

Figura 27 - Evolugao do aporte de crédito e do nimero de contratos firmados para custear a
irrigacdo na laranja em Séo Paulo, entre 2003 e 2011, corrigidos pelo Indice Nacional de

Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) para dezembro de 2011.
Fonte: elaborada pela autora com dados do Banco Central do Brasil (2012) e IPEA (2015).

De acordo com Patino et al. (2014), adotar irrigacdo em um pomar de laranja pode
representar um acréscimo de 20%, ao ano, nos custos de producdo por hectare dessa cultura.
Os investimentos necessarios para implantar e manter um sistema de irrigacdo na laranja sao
bem variados. Os custos de instalacdo de um sistema por aspersao giram, em media, em torno
de R$ 888/ha a R$ 2.500/ha e de um sistema localizado entre R$ 1.665/ha a R$ 7.000/ha
(ZANINI et al.,1998; LAURINDO, 2004; GOLDSTEIN, 2006). Em contrapartida, 0s custos
de manutencéo (custos fixos e custos variaveis) dos sistemas de irrigacdo, por sua vez, giram,
em média, em torno de R$ 1.721,88/ha a R$ 2.437/ha para a irrigagdo por asperséo e de R$
1.405,81/ha a R$ 2.401,50/ha para a irrigagdo localizada (REZENDE et al., 1999;
LAURINDO, 2004; DOS SANTOS et al., 2006)™.

" Diversos fatores podem influenciar os custos de instalagdo de irrigagéo, tais como: a fonte e a qualidade da
agua utilizada (rio ou poco), a distancia da adutora, o desnivel do terreno, a regido em que a propriedade esta
localizada, o espagamento de plantio, a distribui¢do das variedades e idade das plantas, a fonte de energia
disponivel, entre outros. Deste modo, cada projeto tem custos especificos e particularidades. Os custos
operacionais referem-se aqueles com mao-de-obra, energia, manutencdo e mecanizacdo (LAURINDO, 2004).
Valores que foram encontrados na literatura em ddlares, tanto para os custos de instalagdo como de manutencao,
foram convertidos utilizando o cadmbio de 1 ddlar = 1,11 (1998), 1 délar = 2,97 (2004) e 1 délar = 2,33 (2006).
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Embora a instalagdo de um sistema localizado seja mais cara, 0S Seus custos com
manutencdo sdo menores. Por outro lado, embora a instalacdo de um sistema por asperséo seja
mais barata, os seus custos de manutencdo sdo maiores. Ambos os sistemas de irrigacdo se
amortizam ao mesmo tempo, podendo chegar a uma década. Por isso, é importante analisar a
viabilidade econdmica desse investimento antes de sua ado¢do (LAURINDO, 2004).

De acordo com Laurindo (2004), a implantagdo de sistemas de irrigacdo pelos
citricultores tem se desenvolvido, de um modo geral, de maneira desorganizada e,
usualmente, por meio de iniciativa privada. No caso dos projetos menores, o préprio produtor
toma a decisdo de irrigar e comprar o sistema. Na regido norte de S&o Paulo, os citricultores
adquirem dos fornecedores um pacote de servicos que inclui a aquisi¢cdo dos equipamentos, a
entrega e a instalacdo técnica dos sistemas nas propriedades (PALARETTI et al., 2011).
Assim, em muitos casos, 0s produtores desconsideram ou atribuem menor importancia as
avaliagdes econdmicas e financeiras do investimento e objetivam, exclusivamente, o aumento
da producdo, que pode nao ser suficiente para cobrir o aporte de capital investido
(LAURINDO, 2004).

Segundo Duenhas e Saad (2009), realizar uma andlise de viabilidade econdbmica dos
projetos de irrigagdo, de um modo geral, ndo é uma tarefa facil, devido as flutuacbes nos
precos da caixa de laranja, aos custos dos equipamentos e aos diferentes aumentos de
produtividade gerados pelos diversos sistemas de irrigacdo. Esses autores avaliaram, por meio
de simulacéo, a viabilidade econdmica do uso de irrigacdo localizada e por aspersdo em Sao
Paulo e concluiram, dentre outros fatores, que ha maior probabilidade (95,7%) de obtencéo de
um valor presente liquido positivo com a utilizacdo de irrigacdo por aspersdo, seguida por
irrigacdo por microaspersao (82,7%) e, por ultimo, por gotejamento (57,3%).

Apos a escolha do sistema de irrigacdo, € importante realizar um manejo apropriado
dessa pratica em relacdo a época e ao horario de aplicacdo de agua, bem como da quantidade
a ser aplicada, de forma a se otimizar os recursos de agua e energia, a fim de se obter o
méaximo retorno econémico. De acordo com Vescove e Turco (2010), em um pomar
localizado no centro-norte de Sdo Paulo, o maior retorno econémico obtido ao se empregar
irrigacdo localizada foi com a utilizacdo de uma linha de gotejadores por planta e a aplicacdo
de 50% da Evapotranspiracdo da Cultura (Etc) no periodo noturno. Desta forma, téo
importante quanto difundir a irrigacdo entre os citricultores, é capacita-los em relacéo a gestao

correta dessa pratica na propriedade.
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CAPITULO 6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo esta estruturado em trés secdes. Ele apresenta os resultados obtidos por
meio da Revisdo Bibliogréafica Sistematica (RBS), as hip6teses do estudo, os resultados da
pesquisa empirica e a discussdo. Na primeira secdo, sdo apresentados os resultados da RBS
sobre os determinantes da adocdo de sistemas de irrigacdo na agricultura. A segunda se¢do
apresenta as hipoteses elaboradas do estudo. Na terceira secdo, sdo apresentados e discutidos
os resultados obtidos com a pesquisa empirica para a identificacdo dos determinantes da
adocdo de irrigacao pelos citricultores do centro-norte do Estado de Sao Paulo.

6. 1. Determinantes da adocéo de irrigacdo na agricultura

A adocdo de irrigacédo é abordada na literatura sob, basicamente, duas perspectivas. A
primeira engloba estudos que analisam a adocdo de irrigacdo dentro de um contexto de
preocupacao com a utilizagdo de um recurso finito, a agua. Esses estudos buscam identificar,
principalmente, os fatores que levam os produtores a substituir o sistema de irrigacdo em uso,
por um que seja mais eficiente na utilizacdo desse recurso e que polua menos as fontes
hidricas (FISHELSON e RYMON, 1989; DINAR e YARON, 1990; SCHUCK et al., 2005;
MICHAILIDIS et al., 2011). Desta forma, esses estudos fazem uma analise de uma adogéo
secundaria de irrigacdo, ou seja, 0 produtor ja praticava a irrigacdo previamente em sua
propriedade e pode, ou ndo, decidir por adotar um novo sistema. Ha ainda estudos que
analisam os determinantes da escolha de um sistema de irrigacdo em detrimento a outro e,
nesses casos, pode-se supor que a decisdo de adotar essa tecnologia ja foi feita (CASWELL e
ZILBERMAN, 1985; NEGRI e BROOKS, 1990; GREEN et al., 1996; MORENO e
SUNDING, 2005).

Na segunda perspectiva, o produtor nunca utilizou irrigagdo em sua propriedade e
passa a adotar essa tecnologia. Esse processo pode ser caracterizado como uma adogdo
primaria de irrigacdo e os fatores que influenciam essa etapa de adocdo ainda sdo pouco
explorados tanto na literatura nacional, como na internacional. Embora a quantidade de
estudos relacionados com a identificacdo dos determinantes da adocdo primaria de irrigacédo
seja ainda escassa, 0 presente estudo focou na obtencdo e analise de informacdes contidas nos
mesmos, uma vez que ainda € baixa a taxa de difusdo dessa tecnologia nos pomares citricolas
paulistas. Ademais, os fatores que influenciam a ado¢do primaria de irrigacdo podem diferir
daqueles que afetam uma adocédo secundaria da mesma.

A maneira como um individuo se comporta diante de uma nova tecnologia pode ser

explicada pelos modelos tedricos sobre o processo de adogdo e difusdo de tecnologias que
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foram apresentados no capitulo 2. Porém, para se estabelecer um conjunto de potenciais
fatores determinantes da adoc¢&o de irrigacdo, recorreu-se também a elaboracdo de uma RBS,
conforme descrito no capitulo 3 (secdo 3.1.1). A RBS resultou na identificacdo de 28
trabalhos que utilizaram dados primarios, dos quais 25 analisaram a decisdo de adotar
irrigacdo, dois analisaram a decisdo de intensidade de adocdo de irrigacdo e um trabalho
analisou tanto a adogdo, como a intensidade de adocgdo de irrigacdo pelos produtores. Esses
estudos sdo sintetizados na Tabela 8, que mostra os seus autores, 0 ano de publicacdo, o pais
em que se realizou o estudo, o cultivo agricola, o sistema de irrigacdo adotado, o método de
analise, o tipo de decisdo (adocdo ou intensidade de adoc¢do), o tamanho da amostra e 0s
resultados obtidos, ou seja, os determinantes e seus impactos nas decisdes de adocdo e de
intensidade de adocdo de irrigagdo. Todas essas informacOes referentes aos dois estudos
complementares utilizados na RBS, também sdo apresentadas ao final da Tabela 8. Como
pode ser observado, os estudos foram realizados em diversos paises, focaram na adocdo de
diferentes sistemas de irrigacdo e empregaram, principalmente, regressdes economeétricas
(logit e probit) para analisar a decisdo de adotar um sistema de irrigacdo. Vale ressaltar, ainda,
que o numero de estudos que analisou os determinantes da decisdo de adoc¢édo de irrigacdo é
bem maior do que o numero de estudos que analisou os determinantes da intensidade de
adocdo. Os fatores que afetam a intensidade de adogdo, nos estudos, foram identificados
utilizando regressdes econometricas (Tobit e Método dos Minimos Quadrados - MMQ) e teste

de hipdtese (qui-quadrado).
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Tabela 8 - Estudos que abordaram a adocéo e a intensidade de adogéo de irrigaco.

Autor (es) e

Tecnologia de

Amostra de

o Pais do - x . R adotantes (A) e Método de Determinante (s) da adogéo e da intensidade de adogéo e seu (s)
i estudo ueg;?cgeao DESELE St ) ';Qg;g;: nao adotantes analise impacto (s)
p ¢ (NA)
Kulshreshtha e Crenga de que o uso de irrigagdo pode trazer beneficios econdmicos e
1) india Brown (1993) Adocéo N/I Irrigago™ 58 Ae 67 NA Probit ambientais positivos (+); educacdo (+); idade (-); participagdo em
organizagdes da agricultura (+); atividade pecuéria (+).
Dev e Hossam Intensidade o x Extensdo rural (+); disponibilidade de estradas pavimentadas (+); maior
(2) Bangladesh (1996) de adogdo N/l Irrigacao N/l MMQ mé&o-de-obra/area (+).
x - N - Expectativas no futuro do setor (+); tamanho da propriedade (+);
*
?3) EUA Skaggs (2001) Adogéo Pimenta Irrigagdo 39 Ae21 NA Logit assisténcia técnica (+); idade (+).
Feijio Acesso a fontes de 4gua (+); solos mais inclinados (-); solos com bastante
Negri et al. N ) e k . contetdo de argila (-); solos com bastante contetdo de areia (-); idade (-);
@) EUA (2005) Adogdo ;Tlg];ég Irrigagdo 3.087 AeNA Probit educacdo (+); atividade agricola como principal atividade (+); tamanho
9 da propriedade (+); preco dos salarios da mao-de-obra (+).
Kulecho e Estatisticas
(5) Quénia Weatherhead Adogdo N/I Gotejo 33A by Experiéncia prévia com irrigacéo (+).
(2006) descritivas
(6) Sri Lanka Ei;?n(?gig%et Adogéo N/I irlr\i/IQ;Ztr;Zo 300 Ae NA Logit Avrea cultivada (+).
Educagdo (+); quantidade de mao-de-obra ativa (+); extensdo rural (+);
He et al Crenca de que o uso de irrigacdo pode aumentar a produtividade e
@) China (2007)' Adocdo N/I Irrigagdo™ 218 Ae NA Logit promover excedentes de oferta (+); idade (-); grande distancia de tanques
de agua (-); acesso a crédito rural (+); assisténcia técnica (+); treinamento
técnico (+); diversificagdo da produgdo (+).
N Torkamani e N . e k . Aversdo ao risco em relagdo a disponibilidade de agua (+); idade (+);
®) Ira Shajari (2008) Adogdo Trigo Irrigagdo 187 AeNA Probit educacao (+); altas temperaturas (+); baixa precipitagdo (+).
Savage e Trigo e
9) EUA Brozovi¢ Adocéo mi?ho Pivos 35.502 A Logit Alto indice de precipitagdo (-); altas temperaturas (+); receita (+).
(2009)
Idade (+); educacdo (+); acesso a fontes de agua (+); posse da terra (+);
(120) Etiopia Golla (2010) Adocéo N/I Gotejo 55 Ae 55 NA Logit experiéncia prévia com irrigagdo (+); grande distancia da estrada
principal (-); grande distancia da fonte de agua (-).
(continua)
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Pais do

Autor (es) e

Tecnologia de

Amostra de
adotantes (A) e

Método de

Determinante (s) da adogéo e da intensidade de adocéo e seu (s)

N° ano de Decisdo  Cultivo (s) irrigacéo - P .
estudo i nédo adotantes analise impacto (s)
publicacéo estudada (NA)
S Musara et al. ~ . Micro . Treinamento (+); idade (-); status social (castas) (+); mulheres como
(11)  Zimbabue (2010) Adogdo Milho irrigagio 320 AeNA Logit chefe de familia (+).
Educacédo (+); acesso a crédito rural (+); participagdo em cooperativas
Alcon et al. N . Anélise de (+); alto preco da agua (+); idade (-); experiéncia/teste da tecnologia (+);
(12) Espanha (2011) Adogdo N/ Gotejo 360 A duracéo acesso a fontes de agua (+); cultivo de frutas (citros) (+); assisténcia de
pessoal especializado na agricultura (+).
@ w Ghn  Adio Wi Moo oaecona  TESENBOSE ool (s ous pubcacds) (4 ceio  foms de (o)
(2011) aspersdo tamanho da familia (+).
Idade (+); educagdo (+); alta densidade das plantas (+); alto preco da
- Genius et al. N . L Andlise de dgua (+); extensdo rural (+); menor distancia entre adotantes (+); stock de
(14) Grecia (2012) Adogdo Azeitonas Irrigagao™ 172 Ae 93 NA duracéo adotantes (+); aversdo ao risco de disponibilidade de agua (+) e de
variagdo nos lucros (+).
Kamwamba- . . .
(15  Malawi  Miethiwaetal.  Adogio N/I Irrigagdo™ 100 A e 100 NA Logit Educagdo (+); idade (-); tamanho da propriedade (+); posses do chefe de
(2012) ' familia (+); renda néo agricola (+).
Shang et al Proporcdo da renda oriunda de atividade agricola (+); qualificacdo da
(16) China (20912) ' Adogdo N/I Irrigagdo™ 364 Ae NA Logit méo-de-obra (+); idade (-); &rea cultivada (+); apoio do governo (+);
educacdo (+).
Educacgéo (+); tamanho da familia (+); area cultivada (+); idade (-); maior
Vaezi e Daran Irridacio distancia de tanques de &gua (-); extensdo rural (+); posse da terra (+);
a7 Ird (2012) Adocéo N/I press%rli;za da N/I Logit subsidios financeiros (+); proximidade com centros de servigos agricolas
(+); crenca de que a irrigacdo é capaz de gerar efeitos positivos (+);
treinamento (+); aversdo ao risco de disponibilidade de agua (+).
i Getacher et al. ~ e k . Acesso a fontes de dgua (+); acesso a crédito rural (+); quantidade de
(18) Etiopia (2013) Adocéo N/I Irrigagdo 301 AeNA Logit adultos na familia (+): educacio (+).
(19) india K;\Irp(z;%aln;)et Adocéo C:gg\ égf- Gotejo 40 Ae40 NA Ezts{::trlft?\?:ss Cooperacao e integragdo com agentes da cadeia (+).
(20) india (Zléllrg;%ﬁ) Adocéo C:gg\ égf- Gotejo N/I Logit Idade (-); experiéncia (-); extensao rural (+).
N Shahzadi N Irrigacéo . Educacdo (+); posse da terra (+); acesso a crédito rural (+); area cultivada
@) Ird (2013) Adogdo N/l pressurizada 143 Ae NA Logit (+); renda anual (+); idade (-); tamanho da familia (-).
(continua)
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Autor (es) e Tecnologia de PTTOETECE

N° :Stlz é}lc? ano de Deciszio Cultivo(s) irrigagio a:;otzrét:fa(nﬁt\gse Maert]c;?igede Determinante (s) da adogaiom epc;it?té;]sndade de adogé&o e seu (s)
publicacéo estudada (NA)
x Amini N . . Correlagédo de Crenga de que o uso de irrigacdo pode trazer beneficios econdmicos e
(22) Ird (2014) Adogao Ameixa Gotejo 369 A Pearson ambientais positivos (+).
Adocdo: Extensao rural (+); subsidios financeiros (+); indice total de
precipitacdo (mm) (-); idade (-); posses da familia (+); acesso a fontes
de 4gua (+); posses da propriedade (+); educacédo (+); proporgdo de
Cremades et Adocéo e trabalho nédo agricola (+); solos com alta proporgdo de argila (-); solos
(23) China al. (2014) intensidade N/I Irrigagdo™ 1.269 AeNA Logit e Tobit com alta proporgao de areia (-); solo salino (+).

' de adogéo Intensidade: Extensdo rural (+); subsidios financeiros (+); acesso a
fontes de &gua (+); indice total de precipitagdo (mm) (-); educacéo (+);
posses da propriedade (+); solos com alta proporcéo de argila (-); solos
com alta proporgdo de areia (-); terreno plano (+).

Maior variabilidade de temperatura (+); maior variabilidade de

. Cunha et N o ak . precipitacdo (+); acesso a fontes de agua (+); solos com alto potencial

(24) Brasil al.(2014) Adocdo N/l Irrigagdo 3.123 AeNA Probit agricola (+); acesso a internet (+), renda anual (+); educagdo (+); idade
(+); falta de assisténcia técnica (-).

. . ~ L Idade (-); educagdo (+); extensdo rural (+); tamanho da propriedade

(25) india Vermani et Inten5|da1de Alquao € Micro irrigagéo 205 Ae NA Testef de hipotese (+); acesso a midia de massa (+); maior status econdmico do produtor

al. (2014) de adogao horticulas (qui-quadrado) +)

Afrakhteh et Agricultura como a principal fonte de renda (+); extensdo rural (+);

(26) Ird al. (2015) Adogdo N/I Gotejo 140 Ae NA Logit tamanho da é&rea cultivada (+); acesso a fontes de agua (+); educacédo

' (+); 4gua ndo salina (+).

Modelo Experiéncia (+); acesso a informagdo de vizinhos (+); proximidade

. Ferreira ~ . - geografica entre adotantes (+); educagdo (+); percentual da renda

@ Brasil (2015) Adogdo N/l Irrigagao™ 5.507 AeNA AutoErSe;g\;g)zsswo gerado por atividade agricola (+); area cultivada (+); terra arrendada
().

(28) india Singh et al. Adogio NI _ MICI’? 350 A e 350 NA Logit Renda total (+); area total (+); idade (+); forca da bomba (+); educacéo

(2015) irrigacao (+).

. Rossi et al. ~ . Aspersao e micro . NUmero de variedades de citros (+); renda da citricultura (+);

@ Brasil (2015) Adogdo Laranja irrigacao 34 Aeb4NA Logit assisténcia técnica paga (+); educagao (+).
Rossi et al Aspersio e micro Numero de variedades de citros (+); renda da citricultura (+); nimero
) Brasil (2016) ' Adocao Laranja P irrigacéo 34 Ae 64 NA Probit de ferramentas de gestdo (+); assisténcia técnica paga (+); experiéncia

na atividade (-).

Fonte: elaborada pela autora com dados de Kulshreshtha e Brown (1993), Dev e Hossam (1996), Skaggs (2001), Negri et al. (2005), Kulecho e Weatherhead (2006), Ekanayake et al. (2007) He

et al. (2007), Torkamani e Shajari (2008), Savage e Brozovi¢ (2009), Musara et al. (2010), Alcon et al. (2011), Bagheri e Ghorbani (2011), Genius et al. (2012), Kamwamba-Mtethiwa et al.
(2012), Shang et al. (2012), Vaezi e Daran (2012), Getacher et al. (2013), Karpagam et al. (2013), Kiruthika (2013/2014), Shahzadi (2013), Amini (2014), Cremades et al. (2014), Cunha et
al.(2014), Vermani et al. (2014), Afrakhteh et al. (2015), Ferreira (2015), Rossi et al. (2015; 2016), Singh et al. (2015).

* O estudo ndo especificou o tipo de sistemas de irrigagdo adotado.

N/I = N&o informado no estudo. 112



As proximas subsec6es discorrem sobre os condicionantes da adocdo e da intensidade
de adogéo de irrigagdo que foram identificados nos 28 estudos da RBS e nos dois estudos
complementares utilizados. Pelo fato de muitos determinantes afetarem tanto a decisdo de
adotar a irrigacdo, como a decisdo em relacdo a intensidade de adocdo, eles serdo abordados
conjuntamente. Essa revisdo bibliografica norteou a elaboracdo das hipdteses do presente

trabalho que serdo apresentadas na sec¢éo 6.2.
6.1.1. Acesso e fontes de informacao

Nos modelos de difusdo de tecnologia apresentados no capitulo 2, pode-se observar
que a informacdo sobre uma tecnologia apresenta-se como um dos principais fatores que
influencia a sua adog&o, contribuindo para aumentar os conhecimentos sobre a mesma,
reduzindo as incertezas acerca dos beneficios, impactos e retornos da sua ado¢do. Devido a
dificuldade em se quantificar a informacdo, ela pode ser caracterizada pelo acesso a partir de
uma determinada fonte (ANTOLINI, 2015). Nos modelos epidémicos e de Bass (1969), sdo
evidenciadas, especialmente, duas fontes de informacdo: interna e externa. A primeira
caracteriza-se pelo contato de potenciais adotantes com os usuarios da tecnologia, enquanto
que a segunda caracteriza-se pela informacao obtida por meio de comunicagéo e propaganda
em massa.

No Brasil, a adocdo de irrigacdo por produtores de diferentes municipios foi
positivamente influenciada pela transmissdo de informacdo entre regibes vizinhas. A
proximidade geogréafica permite uma maior interagcdo entre 0s usuarios e potenciais adotantes
de uma tecnologia, capaz de influenciar as suas escolhas a favor da adogédo. Essa interacao
promove o chamando efeito de transbordamento (spillover) tecnolégico (FERREIRA, 2015).
Esse mesmo efeito foi verificado por Genius et al. (2012) na adocdo de irrigacdo por
produtores de azeitonas da Grécia, em que a interacdo social entre os produtores impactou
positivamente a adocdo dessa tecnologia. Deste modo, um maior nimero de usuarios de
irrigacdo (stock) nas proximidades induz a adogdo mais rapida de irrigacdo. Ainda segundo
esses autores, tanto os canais de informacdo formais, por exemplo, 0s agentes de extenséo,
como os informais, representados por outros produtores, sdo complementares para o
provimento de informacdo aos agricultores. Os extensionistas fornecem as informacdes
relativas aos aspectos fisicos da nova tecnologia (“hardware”) e os produtores fornecem
informacdes de como opera-la de forma eficaz (“software”). A transmissdo desse tipo de

informacdo por individuos com interesses semelhantes e que utilizam linguagem do dia-a-dia
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e exemplos de experiéncia diaria (learning-by-using), pode ser bastante efetiva para a adocao
de uma tecnologia (ANDERSON et al., 1999).

Além dessas fontes, outras podem ser consideradas importantes para a obtencdo de
informacdo sobre uma tecnologia e, assim, acelerar a sua adogdo e difusdo. Bagheri e
Ghorbani (2011) identificaram que o uso de literatura especializada no tema, como livros e
outras publicac6es, influenciou a adoc¢éo de irrigacdo por asperséo por produtores localizados
no Ird. Esses mesmos autores ressaltam que as competéncias e habilidades no uso desses
materiais, também podem ser consideradas importantes determinantes no processo de adocéao
da tecnologia. Adicionalmente, Cunha et al. (2014) mostraram que produtores brasileiros com
acesso a internet tém maior probabilidade de adocdo de irrigacéo.

O acesso a informacgéo também afeta positivamente a intensidade com que um sistema
de irrigacdo é adotado nas propriedades. Um estudo conduzido por Vermani et al. (2014)
identificou alta associacdo entre a extensdo de area utilizada com gotejo nas propriedades e o

maior acesso & midia de massa por produtores da localizados na india.
6.1.2. Rede de relacionamento do produtor

O conhecimento adquirido sobre uma nova tecnologia € um componente fundamental
para 0s processos de adocdo e difusdo da mesma, como ja enfatizado. Entretanto, de acordo
com Geroski (2000), esse tipo de informacdo pode ndo ser suficiente para estimular esses
processos, sendo necessario que haja um aprofundamento da transmisséo de informacao por
meio de contatos pessoais tanto com outros usuarios da tecnologia, como com agentes que
dominem o conhecimento especifico sobre a nova tecnologia. A adocao de irrigacdo, como
comprovado por Genius et al. (2012) e Ferreira (2015), € bastante influenciada por esses
canais de comunicacéo.

O contato com usuarios de uma tecnologia pode ocorrer tanto por proximidade
geografica, como por meio de arranjos organizacionais (formais e informais) da agricultura,
como cooperativas, associacdes e pools de produtores. Segundo o estudo de Alcon et al.
(2011), produtores da Espanha que participavam de cooperativas, adotavam irrigacdo por
gotejo mais rapidamente do que produtores que ndo participavam. O mesmo impacto foi
verificado por Kulshreshtha e Brown (1993) com produtores do Canada que participavam de
organizacdes especificas da agricultura. Segundo esses autores, 0s produtores participantes
adotavam irrigagdo por serem progressistas e mais bem informados do que os que ndo

estavam vinculados a essas organizacoes.
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Karpagam et al. (2013) identificaram que 0s impactos positivos da participacdo em
uma cooperativa na adogdo de irrigagdo, incluindo a transmissdo de informacéo entre os
agricultores, também séo verificados quando existe coopera¢do com outros agentes da cadeia.
Segundo esses autores, produtores de cana-de-acticar da India que também cooperavam e
interagiam com fabricas de aclcar e fornecedores de insumos tinham maior probabilidade de

adotar irrigagéo.
6.1.3. Servico de assisténcia técnica e capacitacédo do produtor

Os servigos de assisténcia técnica também podem se constituir em um importante
canal de comunicacéo para a obtencéo de informagdes sobre uma nova tecnologia. No Brasil,
esse tipo de servico pode ser realizado por agéncias governamentais, organizacfes nédo
governamentais, empresas privadas, entre outros. A orientacdo técnica oferecida por agéncias
governamentais foi de grande importancia para a modernizacao da agricultura nas décadas de
70 e 80. Entretanto, no Brasil, esse tipo de servi¢co deteriorou-se nos ultimos anos devido,
entre outros motivos, as restricbes orcamentarias do Estado, passando a dar espaco para o
setor privado, incluindo as empresas de insumos e organizacdes de classe da agricultura,
como cooperativas e associacdes (SOUZA FILHO, 1997; 2001; VINHOLIS, 2013).

Os trabalhos de Cunha et al. (2014) e Ferreira (2015) estudaram a influéncia do
recebimento de orientacdo técnica por produtores na adocao de irrigacdo no Brasil. Cunha et
al. (2014) identificaram uma influéncia positiva dessa variavel na ado¢do de irrigacéo, porém
ndo analisaram os impactos na adocéo dessa tecnologia quanto ao tipo de agente provedor.
Ferreira (2015) aprofundou essas analises ao estudar o impacto da orientacdo técnica
oferecida por diversos agentes na adocdo de irrigacdo. Essa autora constatou um impacto
negativo da orientacdo oferecida por cooperativas rurais na adocdo de irrigacdo e impactos
positivos da orientacdo oferecida por 6rgdos governamentais e empresas privadas. De acordo
com essa autora, o impacto negativo da assisténcia técnica oferecida por cooperativas na
adocdo de irrigacdo pode estar associado a baixa qualidade dos servicos prestados aos
produtores rurais, no que tange ao desenvolvimento de projetos e sua difusdo aos produtores.
O impacto positivo da assisténcia técnica oferecida por érgaos governamentais de pesquisa e
extensdo e empresas privadas indica a importancia do conhecimento técnico e especifico para
a adocdo de irrigacdo. Todavia, verificou-se um impacto maior da orientacdo técnica
oferecida por empresas privadas do que a orientacdo de origem governamental. Uma possivel
explicacdo para esse fato pode estar relacionada a formacdo inadequada dos técnicos que
oferecem esses servigos, prejudicando a transmissdo de conhecimento aos produtores
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(SOUZA FILHO et al., 2011; FERREIRA, 2015). Os estudos de Rossi et al. (2015; 2016)
também identificaram um impacto positivo da utilizacdo de assisténcia técnica paga na
adocdo de irrigacdo por citricultores localizados no centro-norte de S&o Paulo.

Estudos conduzidos na Grécia, China, Espanha, India, Irfd e EUA, também
comprovaram o efeito positivo do recebimento de informacdo de pessoal especializado na
agricultura, na adogé@o de diferentes sistemas de irrigacdo por agricultores (SKAGGS, 2001,
HE et al.,, 2007; ALCON et al., 2011; GENIUS et al.,, 2012; VAEZI ¢ DARAN, 2012;
KIRUTHIKA, 2013/2014; CREMADES et al., 2014; AFRAKHTEH et al., 2015). Segundo
He et al. (2007), o contato com extensionistas permite aos produtores obter informacdes sobre
a tecnologia mais facilmente, podendo também ser um canal de acesso as demonstracdes
praticas das mesmas (dias de campo), que tém se mostrado eficazes na adogéo de irrigacdo. O
efeito positivo desse tipo de capacitacdo na adocdo de irrigacdo também foi verificado por
Musara et al. (2010) e Vaezi e Daran (2012). Segundo esses autores, produtores localizados
no Zimbabue e Ird, respectivamente, que receberam treinamento no uso de sistemas de
irrigacdo, apresentaram maior probabilidade de adota-los, pois adquiriram maior habilidade
em obter e usar informacdes sobre a tecnologia. Deste modo, a assisténcia técnica contribui
ndo sO para difundir entre os produtores a irrigagdo, mas para capacita-los no seu uso,
aumentando as chances que a mesma seja adotada.

A intensidade na qual a irrigacdo € adotada nas propriedades agricolas também é
afetada positivamente pelo acesso a servicos de assisténcia técnica. Dev e Hossam (1996)
identificaram que produtores de Bangladesh que gastavam mais dinheiro com esse tipo de
servico, adotavam mais intensivamente a irrigacdo em suas fazendas. Vermani et al. (2014)
verificaram uma associacdo forte entre o recebimento de extensdo rural e altos niveis de
irrigacdo por gotejo por produtores da india. Do mesmo modo, Cremades et al. (2014)
identificaram que produtores chineses que tinham acesso a extensao rural intensificavam mais

0 uso de irrigacdo em suas propriedades.
6.1.4. Nivel de escolaridade do produtor

Além do acesso a informacdo, outros fatores podem afetar a adocdo de uma
tecnologia. Os modelos que se desenvolveram posteriormente aos modelos epidémicos
demostraram o papel importante que as diferentes caracteristicas dos potenciais adotantes
exercem sobre a adogcdo de uma tecnologia, especialmente quando a informacdo sobre a
mesma é amplamente difundida. Esse conjunto de variaveis ajuda a explicar os motivos pelos
quais um produtor adota determinada tecnologia e seu vizinho, sob as mesmas condigdes
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edafocliméaticas, ndo a adota (CONCEICAO et al., 2006). Deste modo, as caracteristicas
relacionadas aos produtores, as suas propriedades e aos seus sistemas de producdo
configuram-se como fontes de heterogeneidade que podem afetar diretamente a adocdo de
uma tecnologia.

Os fatores relacionados ao capital humano compreendem o conjunto de competéncias,
conhecimentos, experiéncias, capacidades e atributos de personalidade de uma pessoa que
favorece a realizagdo de um trabalho (MIZUMOTO, 2009). De acordo com Negri et al.
(2005), a prética da irrigacdo exige habilidades gerencias elevadas e o nivel de educacao dos
produtores funciona como uma boa proxy para identificar essas capacidades. Além disso, é
uma tecnologia intensiva em conhecimentos técnicos (FERREIRA, 2015). Deste modo,
diversos autores na literatura nacional e internacional identificaram impacto positivo do nivel
de escolaridade dos produtores na adogéo de irrigacdo (KULSHRESHTHA e BROWN, 1993;
NEGRI et al.,, 2005; HE et al.,, 2007; TORKAMANI e SHAJARI, 2008; GOLLA, 2010;
ALCON et al, 2011; BAGHERI e GHORBANI, 2011; GENIUS et al, 2012,
KAMWAMBA-MTETHIWA et al., 2012; SHANG et al., 2012; VAEZI e DARAN, 2012;
GETACHER et al., 2013; SHAHZADI, 2013; CREMADES et al., 2014; CUNHA et al.,
2014; AFRAKHTEH et al., 2015; FERREIRA, 2015; ROSSI et al., 2015; SINGH et al.,
2015).

Os produtores que possuem niveis maiores de escolaridade provavelmente possuem as
habilidades gerenciais e técnicas necessarias para utilizar a irrigacdo corretamente, por isso,
possuem maior probabilidade em adotar essa tecnologia (CUNHA et al., 2014; ROSSI et al.,
2015). Segundo Bagheri e Ghorbani (2011), a educacdo aumenta a capacidade de aquisicéo de
informacao dos produtores que, mais bem informados sobre as vantagens e desvantagens do
uso de irrigacdo, tém maior probabilidade de tomar uma decisdo em favor de sua adocéo.
Além do conhecimento sobre as vantagens da utilizacdo de irrigacdo, produtores com maiores
niveis de escolaridade também detém mais informacdo sobre a producdo agropecuaria
(SHAHZADI, 2013). Getacher et al. (2013) ainda argumentam que produtores mais
escolarizados tém maior probabilidade de assimilar melhor as informacGes transmitidas por
extensionistas e, assim, adotar irrigacdo. Rossi et al. (2015) identificaram que citricultores do
centro-norte do Estado de Sdo Paulo que possuiam mais anos de escolaridade tinham mais
chances de adotar irrigacdo em seus pomares em relacdo aqueles que possuiam um nivel

educacional menor.
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A rapidez com que a irrigacdo é adotada por agricultores também ¢é afetada
positivamente pela escolaridade dos mesmos. Genius et al. (2012) identificaram que
agricultores espanhois que possuiam menos de nove anos de educacdo formal, demoravam
mais tempo para adotar irrigacdo nos seus pomares de oliveiras, ja 0s produtores que estavam
acima desse nivel critico, adotavam essa tecnologia mais rapidamente.

A quantidade da area cultivada que é alocada para o uso de irrigacdo na propriedade
também sofre influéncia do nivel educacional dos agricultores. Vermani et al. (2014)
verificaram uma forte correlagio entre produtores da india que possuiam ensino superior e
outras formagBes mais avangadas, com alta intensidade de utilizacdo de irrigacdo em suas
propriedades. O estudo de Cremades et al. (2014) mostrou que produtores com maiores niveis
de educacdo implementavam irrigacdo em maior proporcdo da area cultivada de suas

propriedades.
6.1.5. Experiéncia do produtor

A experiéncia do produtor também é um componente do capital humano, como
apontado por Mizumoto (2009). Na literatura que analisa a adogcdo de tecnologias, a
experiéncia do produtor é medida tanto em anos na atividade agricola, como por meio do uso
da variavel “idade” como proxy. Porém, ndo ha na literatura, um consenso sobre o0 seu
impacto na adogdo. No caso da irrigacdo, verificou-se tanto um impacto positivo da
experiéncia na atividade, como apontado por Ferreira (2015), como negativo, como apontado
por Kiruthika (2013/2014) e Rossi et al. (2016).

De acordo com Ferreira (2015), produtores brasileiros com mais de 10 anos de
experiéncia na atividade agropecuaria apresentavam maior probabilidade em adotar irrigacao.
A maior tradicdo na atividade, provavelmente, lhes conferia melhor capacidade de
gerenciamento e maior interesse em adotar tecnologias no campo que pudessem aumentar a
eficiéncia na gestdo dos recursos de sua atividade produtiva. Em contrapartida, Kiruthika
(2013/2014) argumenta que produtores com menos experiéncia sdo mais propensos a serem
tomadores de risco (risk takers), tendo maior probabilidade de adotar irrigacdo. Ademais, a
adocdo de irrigacdo pode exigir outras habilidades além das obtidas com a experiéncia diaria
na atividade, como por exemplo, habilidades gerenciais (ROSSI et al., 2016).

A experiéncia do produtor pode se relacionar tanto com os anos de trabalho na
atividade, como com a experiéncia prévia com a tecnologia adotada. Nesse sentido, 0s
trabalhos de Kulecho e Weatherhead (2006), Golla (2010) e Alcon et al. (2011) identificaram
uma relacdo positiva entre a experiéncia prévia com irrigagdo e sua adogao por produtores do
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Quénia, Etidpia e Espanha, respectivamente. Para Alcon et al. (2011), os produtores que
possuem esse tipo de experiéncia sdéo mais familiarizados com a tecnologia e possuem maior
conhecimento pratico sobre a mesma, o que reduz as suas incertezas sobre 0s beneficios e
consequéncias de sua adocdo. No seu estudo, produtores que testaram a irrigacdo em parte da
propriedade, adotaram-na mais rapidamente do que aqueles que ndo tiveram nenhum tipo de

experiéncia anterior com essa tecnologia.
6.1.6. Idade e género do chefe de familia

A idade do produtor, como mostrado, pode funcionar como uma boa proxy para medir
0s anos de experiéncia na agricultura, mas também pode ser utilizada como uma proxy para
medir caracteristicas comportamentais e de capacidade de processamento de informacdo dos
individuos (VINHOLIS, 2013). Na literatura, a idade dos produtores apresentou impacto
positivo na adocdo de irrigagdo de acordo com Skaggs (2001), Golla (2010), Cunha et al.
(2014) e Singh et al. (2015). Entretanto, essa variavel apresentou um impacto negativo na
adogédo de acordo com Kulshreshtha e Brown (1993), Negri et al. (2005), He at al. (2007),
Torkamani e Shajari (2008), Musara et al. (2010), Alcon et al. (2011), Genius et al. (2012),
Kamwamba-Mtethiwa et al. (2012), Shang et al. (2012), Vaezi e Daran (2012), Shahzadi
(2013), Kiruthika (2013/2014) e Cremades et al. (2014).

De acordo com Golla (2010), os produtores mais velhos geralmente sdo donos de seus
estabelecimentos e, por isso, tém maior probabilidade de adotar irrigacdo. A idade dos
produtores pode impactar negativamente a ado¢do de irrigacdo, pois produtores mais velhos
sdo, geralmente, mais avessos ao risco e mais conservadores, nao aceitando muito bem novas
ideias, se restringindo aos seus habitos tradicionais (MUSARA et al., 2010; VAEZI e
DARAN, 2012). Além disso, produtores mais jovens podem deter maior conhecimento sobre
0 uso e operacionalizacdo da tecnologia de irrigacdo e, assim, adotam-na mais rapidamente
em suas propriedades do que produtores mais velhos (ALCON et al., 2011). Kulshreshtha e
Brown (1993) enfatizaram que produtores mais velhos podem ndo ter uma orientacdo
produtiva voltada para o crescimento (growth-oriented) como os produtores que estdo
iniciando sua vida na atividade agricola e, por isso, ndo investem em novas em tecnologias.
Adicionalmente, Vermani et al. (2014) identificaram que produtores jovens e de meia idade
da India detinham maiores proporcdes irrigadas de terra em suas propriedades, indicando um
efeito negativo da idade na intensidade de adogéo de irrigagéo.

A idade também pode impactar o uso de irrigacdo de outras formas. Alguns sistemas
de irrigacdo sdo mais intensivos no uso de mao-de-obra e demandam esfor¢os fisicos na sua
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operacionalizagdo. Nesse sentido, Kamwamba-Mtethiwa et al. (2012) identificaram que
produtores mais velhos do Malawi tinham menor probabilidade de adotar irrigacdo por pedal
mével, devido a forca fisica necessaria para sua utilizacdo. Ao contrario, a adogdo de alguns
sistemas de irrigagdo que sdo menos intensivos em mao-de-obra € afetada pelo género do
chefe de familia, como apontando por Musara et al. (2010). Segundo esses autores,
propriedades administradas por mulheres no Zimbabue tinham maior probabilidade de adotar
micro irrigacdo, devido ao menor uso de mé&o-de-obra para a operacionalizacdo desses

sistemas.
6.1.7. Renda e condicdo fundiaria do produtor

Dado o alto custo de adocdo de algumas tecnologias agricolas, a disponibilidade de
capital pode também distinguir os adotantes dos ndo adotantes das mesmas. A irrigacao
caracteriza-se por ser uma tecnologia que exige grande aporte de investimento para sua
implementacdo e manutencdo. Na literatura que analisou a adocao de irrigacdo, o nivel de
capitalizacdo de um produtor foi medido utilizando diversas variaveis como proxy, incluindo
0 status social e econémico do produtor, a sua quantidade de bens e a sua renda anual. Essas
variaveis apresentaram impacto positivo na adocdo de irrigacio (SAVAGE e BROZOVIC,
2009; MUSARA et al., 2010; KAMWAMBA-MTETHIWA et al., 2012; SHAHZADI, 2013;
CREMADES et al., 2014; CUNHA et al., 2014; SINGH et at., 2015) e também na intensidade
de adocdo dessa tecnologia (CREMADES et al., 2014; VERMANI et al., 2014).

Musara et al. (2010) mostraram que produtores que possuiam status social mais
elevado no Zimbabue tinham maior probabilidade de adotar irrigagdo. Em um estudo com
produtores da India, o status econdmico se mostrou fortemente correlacionado com a
intensidade de adocdo de irrigacdo (VERMANI et al., 2014). No Malawi e na China, quanto
maior a posse de bens, maior era a probabilidade dos produtores de adotar irrigacao
(KAMWAMBA-MTETHIWA et al., 2012; CREMADES et al., 2014). Segundo Cremades et
al. (2014), a posse de bens da familia e da propriedade também afetou positivamente a
proporcao de area irrigada dos produtores chineses. Outra forma de se medir o nivel de
capitalizagdo dos produtores ¢ através da sua renda anual. Savage e Brozovi¢ (2009),
Shahzadi (2013), Cunha et al. (2014) e Singh et al. (2015) identificaram que produtores cujas
rendas anuais eram mais elevadas, tinham maior probabilidade de adotar sistemas de irrigacdo
nos EUA, Ir4, Brasil e india, respectivamente.

A origem da renda, entretanto, tem apresentado impactos diferentes no processo de
adocdo de irrigacdo. Kamwamba-Mtethiwa et al. (2012) e Cremades et al. (2014) mostraram

120



que quanto maior a porcentagem da renda obtida por meio de atividades ndo agricolas, maior
a probabilidade de adocédo de irrigacdo, pois & medida que a atividade agricola vai deixando
de ser a atividade na qual os produtores mais dependem financeiramente, eles se sentem mais
Seguros para correr riscos ao investir em novas tecnologias. Em contrapartida, segundo Negri
et al. (2005), Shang et al. (2012), Afrakhteh et al. (2015) e Ferreira (2015), produtores cuja
renda advém majoritariamente da agricultura, tém maior probabilidade de investir em
irrigacdo com o intuito de evitar possiveis riscos a producdo causados por falta de agua. Negri
et al. (2005) ainda argumentam que produtores que sdo fazendeiros em tempo parcial, tém
menor probabilidade de arcar com 0s custos e necessidades gerenciais de um sistema de
irrigacdo. Os estudos conduzidos por Rossi et al. (2015; 2016) identificaram que citricultores
do centro-norte de S&o Paulo que obtém a maior parte de sua renda da atividade citricola tém
maior probabilidade de adotar irrigacdo em seus pomares, dado que a alta dependéncia da
atividade pode levar a necessidade de um aumento na eficiéncia técnica do sistema produtivo,
0 que pode induzir a adocdo de tecnologias capazes de proporcionar esse aumento, como
comprovado por Carrer (2015).

Além do capital necessario ao investimento, a adogdo de irrigacdo tambem é
influenciada pela condicao fundiaria do produtor. Os estudos de Golla (2010), Vaezi e Daran
(2012) e Shahzadi (2013) mostraram que produtores que sdo donos de suas propriedades tém
maior probabilidade de adocdo de irrigacdo. De acordo com Cremades et al. (2014), os
proprietarios adotam irrigacdo em maior area de suas propriedades. A posse da terra pode
conferir aos seus proprietarios maior confianca tanto para investir na producdo, como para
receber os retornos do investimento (SOUZA FILHO, 2010). Entretanto, Ferreira (2015)
identificou um resultado contraditorio em seu trabalho. Segundo essa autora, os produtores
brasileiros cujas terras eram arrendadas tinham maior probabilidade de adoc¢do de irrigacao.
De acordo com essa autora, uma explicacdo plausivel € que as terras arrendadas seriam mais

produtivas do que as préprias terras dos produtores, justificando o investimento.
6.1.8. Atitude frente ao risco

De acordo com Rubas (2004), é bastante dificil mensurar a atitude frente ao risco de
um produtor e os estudos que de alguma forma buscaram associar essa variavel com a adogédo
de tecnologia, identificaram impactos contraditorios. A falta de experiéncia com uma nova
tecnologia pode aumentar os riscos associados a uma implementacdo méa sucedida da mesma,

desencorajando a sua adogéo por produtores mais avessos ao risco. Por outro lado, quando a
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adocdo de uma tecnologia reduz riscos, produtores mais avessos ao risco tendem a tomar uma
deciséo a favor de sua adocdo (KAY et al., 2008).

Torkamani e Shajari (2008), Genius et al. (2012) e Vaezi e Daran (2012) associaram a
atitude frente ao risco com a disponibilidade de dgua. Segundo esses autores, quanto mais
avessos ao risco em relacdo a falta de agua, maior era a probabilidade dos produtores em
adotar irrigacdo, pois se reduziam os riscos relativos a queda de producdo e,
consequentemente, de lucratividade. No estudo de Genius et al. (2012), os autores também
relacionaram a atitude frente ao risco com variagbes na lucratividade de produtores de
azeitonas na Grécia. Quanto maior a variacdo nos lucros, menor era 0 tempo que 0S

produtores levavam para adotar irrigagao.
6.1.9. Caracteristicas fisico-ambientais da propriedade rural

As condi¢des climaticas (precipitacdo e temperatura), agrondmicas (tipos de solos e
topografia) e fisicas (acesso/disponibilidade de agua) variam de uma microrregido para outra
e, em alguns casos, até mesmo entre propriedades dentro de uma mesma microrregido,
interferindo no desenvolvimento da producéo agricola e na adogdo de novas tecnologias no
campo (SOUZA FILHO et al., 2011). Os trabalhos de Ferreira (2015) e de Cunha et al. (2014)
exploraram, entre outros fatores, a influéncia da quantidade de chuvas e da temperatura na
adocdo de irrigagdo no Brasil. Segundo esses autores, quanto maior a variabilidade da
distribuicdo de chuvas e de temperaturas ao longo do ano, maior a probabilidade de adoc¢édo de
irrigacdo. Torkamani e Shajari (2008), Savage ¢ Brozovi¢ (2009) e Cremades et al. (2014)
identificaram que menores indices pluviométricos anuais impactavam positivamente a adogéo
de irrigacdo por produtores iranianos, norte-americanos e chineses, respectivamente.
Torkamani e Shajari (2008) e Savage e¢ Brozovi¢ (2009) também constataram que altas
temperaturas afetavam de forma positiva a ado¢do de irrigacdo. Todos esses resultados sdo
bastante plausiveis, pois a adoc¢do de irrigacdo pode se configurar como uma estratégia para
mitigar a escassez de agua em alguns locais, permitindo a sua adaptacdo a agricultura. Além
disso, essas informacfes complementam os resultados encontrados por Torkamani e Shajari
(2008), Genius et al. (2012) e Vaezi e Daran (2012) de que produtores que adotam irrigacao
sd0 mais avessos ao risco em relacao a falta de agua para a producdo agricola.

Além da disponibilidade de agua da chuva, muitos estudos indicaram que produtores
gue tém maior acesso e estdo mais proximos a fontes de agua (aguas subterraneas, rios, lagos,
riachos, corregos, tanques), tém maior probabilidade em adotar irrigacdo (NEGRI et al., 2005;
HE et al., 2007; GOLLA, 2010; ALCON et al., 2011; BAGHERI e GHORBANI, 2011;
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VAEZI e DARAN, 2012; GETACHER et al., 2013; CREMADES et al., 2014; CUNHA et al.,
2014; AFRAKHTEH et al., 2015; SINGH et al., 2015) e irrigam maior area de suas
propriedades (CREMADES et al., 2014). De acordo com Afrakhteh et al. (2015), a qualidade
da &gua também pode afetar a adocdo de irrigacdo. Segundo esses autores, produtores do Ird
que tinham acesso a aguas nao salinas, tinham maior probabilidade de adotar irrigacdo por
microaspersdo. O alto teor de sal na agua de irrigacdo pode provocar danos aos sistemas,
como entupimentos, prejudicando a sua operacionalizacdo de modo eficaz.

Além de fatores climaticos, a adocdo de irrigacdo também pode ser afetada por
condicdes agrondmicas das propriedades, como 0s tipos de solos e sua topografia. Negri et al.
(2005) e Cremades et al. (2014) verificaram que produtores dos EUA e China,
respectivamente, cujas propriedades localizavam-se em solos muito argilosos ou muito
arenosos, tinham menor probabilidade de adoc¢éo de irrigacdo e adotavam-na em menor area
de suas propriedades. Tal fato justifica-se pela baixa capacidade de retencdo de agua pelos
solos muito arenosos e pela baixa impermeabilidade dos solos muito argilosos, reduzindo a
eficacia da aplicacdo de agua por irrigacdo, tornando o investimento menos viavel. Solos mais
planos (menos inclinados) facilitam a adocdo de sistemas de irrigacdo (NEGRI et al., 2005) e
permitem a expansao para uma area maior da propriedade, pois favorecem a implementacéo
desses sistemas (CREMADES et al., 2014). Outra caracteristeristica dos solos que pode afetar
a adocao de sistemas de irrigacdo € a sua salinidade. De acordo com Cremades et al. (2014),
propriedades que possuem solos com alto teor de sais, sdo mais propensas a adotar irrigacéo,
pois essa tecnologia pode ajudar a reduzir os impactos da salinizacdo para o desenvolvimento
das plantas.

O conjunto de caracteristicas fisicas, topograficas e de fertilidade do solo determina o
seu potencial agricola. Nesse sentido, o estudo de Cunha et al. (2014) verificou que solos com
baixo potencial agricola no Brasil, apresentavam menor probabilidade de adotar irrigacao.
Acredita-se que nessas areas, nao é viavel o investimento em tecnologias custosas, como 0
caso da irrigacdo, pois a resposta das culturas em termos produtivos pode ndo ser suficiente

para viabilizar o investimento.
6.1.10. Localizacdo da propriedade

As condicdes de infraestrutura das regides onde se localizam as unidades agricolas séo

tdo importantes para a adocdo de tecnologias, quanto os fatores agrondémicos, climaticos e
fisicos das propriedades. De acordo com Buianain et al. (2002), propriedades que estdo
localizadas em regides com agroindustrias, estradas, servigos e mercados desenvolvidos, tém
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maior probabilidade de adotar tecnologias e explorar seus recursos, do que propriedades que
se localizam em regides de fronteira, que ndo usufruem das mesmas condigdes. No caso da
adocdo de irrigacdo, Golla (2010) mostrou que, na Etiopia, quanto mais distante era a
propriedade agricola da estrada principal, menor era a probabilidade dos produtores de adotar
essa tecnologia. Os estudos de Kulshreshtha e Brown (1993) e Dev e Hossam (1996)
mostraram que quanto maior era a quantidade de estradas pavimentadas proximas as
propriedades de produtores de Bangladesh e do Canadd, respectivamente, maior era a
probabilidade de adocdo de irrigacdo e maior era a intensidade com que 0S mesmos a
adotavam. O estudo de Vaezi e Daran (2012) apontou que quanto mais préximas eram as
propriedades de centros que prestavam servicos agricolas no Ird, maior era a probabilidade de
adogéo de irrigagéo.

Cabe ressaltar, ainda, que a localizacdo das propriedades também pode interferir na
adocdo de irrigacédo, devido ao efeito de transbordamento tecnoldgico, como constatado por
Ferreira (2015). O fato de os produtores serem mais propensos a adotar irrigacdo quando 0s
seus vizinhos ja a adotaram, esta relacionado com o aprendizado social (social learning). Ao
observar seus vizinhos usuarios, muitos produtores podem atualizar a sua opinido sobre a
tecnologia e utilizar essas informacGes para uma tomada de decisdo em favor da adocdo
(FERREIRA, 2015). Esse mesmo efeito também foi observado por Genius et al. (2012), ao
constatar que a proximidade de potenciais adotantes de irrigacdo com usuarios acelerava a

adocao dessa tecnologia.
6.1.11. Tamanho e estrutura da producéo agricola

O tamanho da propriedade pode ser apontado com uma das principais variaveis
utilizadas para distinguir os adotantes de uma tecnologia dos ndo adotantes, como visto no
modelo dos efeitos de classificacdo, proposto por David (1966). A importancia dessa variavel
resulta da suposicdo de que grandes produtores possuem maior flexibilidade nas decisdes
referentes a sua producdo oriunda, em muitos casos, de uma producdo mais diversificada,
aléem disso, possuem maiores oportunidades para testar novas praticas, maior acesso a
informacao e aos recursos discricionarios, tais como capital e renda (SOUZA FILHO et al,
2011).

Na literatura que abordou a adogcdo de irrigacdo, além da area total dos
empreendimentos rurais, o numero de fragmentos de terra e a area com cultivos agricolas
foram utilizados como proxies para o tamanho das propriedades dos agricultores. Todas essas
variaveis apresentaram impactos positivos na adocdo (SKAGGS, 2001; NEGRI et al., 2005;
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EKANAYAKE et al, 2007; BAGHERI e GHORBANI, 2011; KAMAWAMBA-
MTETHIWA, 2012; SHANG et al.,, 2012; VAEZI e DARAN, 2012; SHAHZADI, 2013;
AFRAKHTEH et al., 2015; FERREIRA, 2015; SINGH et al., 2015). Segundo Shang et al.
(2012), quanto maior a &rea cultivada na propriedade, maiores sdo 0s riscos associados a
producdo e, por isso, 0s produtores estariam mais inclinados a adotar novas tecnologias. Além
disso, propriedades maiores, geralmente, sdo mais capitalizadas, sendo capazes de arcar com
os altos custos de investimento da irrigacdo (NEGRI et al., 2005). O tamanho da propriedade
também afeta a intensidade de ado¢do de irrigacdo, como verificado por Vermani et al.
(2014). Esses autores mostraram que grandes fazendas de produtores de algodao e horticolas
na India, possuiam maiores éareas irrigadas do que as pequenas fazendas. Tal questdo pode
estar relacionada com a capacidade de expansdo da tecnologia oferecida pelas grandes
propriedades em termos de espaco, como tambéem pela possibilidade de geracdo de economias
de escala com 0 aumento da area irrigada.

A adocdo de irrigacdo tambem pode ser afetada pelas caracteristicas do sistema
produtivo, como o tipo de cultura, o adensamento das plantas, a diversificacdo das atividades
agropecudrias e dos cultivos agricolas, como verificado por Alcon et al. (2011), Genius et al.
(2012), He et al. (2007) e Rossi et al. (2015; 2016). Alcon et al. (2011) mostraram que
produtores de citros da Espanha adotavam irrigacdo por gotejo mais cedo devido ao fato dessa
cultura caracterizar-se como um investimento de longo prazo. A adoc¢do precoce otimizava o
investimento no pomar, reduzindo as chances de perda de arvores, que demoravam de quatro
a cinco anos para produzir. Genius et al. (2012) mostraram que propriedades produtoras de
oliveiras da Grécia que possuiam alta densidade de arvores, adotavam irrigagdo mais
rapidamente, buscando maior eficacia no uso de agua. He et al. (2007) verificaram que quanto
maior o numero de cultivos plantados, maior a probabilidade de adoc¢éo de irrigacdo. Rossi et
al. (2015; 2016) identificaram que citricultores de Sdo Paulo que cultivavam maior namero de
variedades de laranja tinham maior probabilidade de adotar irrigacdo em seus pomares.
Adicionalmente, Kulshreshtha e Brown (1993) mostraram que agricultores da India que
também tinham atividade pecudria apresentavam maior probabilidade de adocdo irrigacéo.
Especificamente no caso da citricultura, os estudos de Rossi et al. (2015; 2016) identificaram,
por meio de modelos logit e probit, que quanto maior era 0 nimero de variedades de laranja
cultivadas nas propriedades, maior era a probabilidade dos citricultores de adotar irrigacdo em

Seus pomares.
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6.1.12. Acesso a recursos financeiros e subsidios

Devido ao fato da irrigacdo ser uma tecnologia que necessita de alto investimento para
a sua implantacdo e manutencdo, muitos produtores necessitam obter recursos de créedito.
Nesse sentido, a literatura mostra que produtores que recebem crédito rural tém maior
probabilidade de adotar irrigagdo em relacdo aos produtores que ndo tém acesso a esse tipo de
financiamento (HE et al., 2007; ALCON et al., 2011; GETACHER et al., 2013; SHAHZADI,
2013). Além do crédito rural, o fornecimento de subsidios agricolas para a aquisi¢cdo de
sistemas de irrigacdo também se constitui como um fator que afeta de forma positiva a adocao
dessa tecnologia, como apontado por Vaezi e Daran (2012) e Cremades et al. (2014). Esses
altimos autores também identificaram que o fornececimento desse tipo de subsidio também

afeta positivamente a intensidade de adoc¢éo de irrigacdo nas propriedades agricolas.
6.1.13. Gestdo da propriedade

A adogdo de irrigagdo se caracteriza por ser um investimento de longo prazo (long-
term technology), no qual um produtor enfrenta uma decisdo que pode ser custosa para se
reverter e que requer planejamento. Esse tipo de investimento pode promover um aumento da
produtividade por area, mas também modifica os custos fixos e variaveis de um sistema de
producdo e, geralmente, requer o desembolso de recursos financeiros extras. Por isso,
necessita de gerenciamento mais intensivo da producdo para garantir retornos econdémicos
favoraveis (ANDERSON et al.,1999). O estudo de Wilson (2001) enfatizou que os ganhos
econémicos advindos da ado¢do de irrigacdo por gotejo sdo superiores quando a mesma €
combinada com préaticas de gestdo intensivas na propriedade, assim, essa interdependéncia
deve ser abordada nos modelos que estudam a deciséo de adocdo de irrigacéo.

Milgrom e Roberts (1990) constataram que ocorrem complementariedades entre
atividades devido a adocdo de tecnologia. Essas complementariedades criam vantagens
competitivas para uma firma, que funcionam como incentivos a adocdo. Um estudo
conduzido por Rossi et al. (2016) identificou que quanto maior o nimero de ferramentas de
gestdo maior a probabilidade de ado¢do de irrigacdo por citricultores localizados em Séo
Paulo. Nesse sentido, a questdo empirica que se propde é que citricultores que adotam
ferramentas de gestdo que permitam o controle da producdo e o controle de custos ou adotam
outras tecnologias intensivas em gerenciamento, tém maior probabilidade de adotar irrigacdo

€m Seus pomares.
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6.1.14. Mao-de-obra

Caracteristicas relacionadas a tecnologia também podem influenciar a adocdo de
irrigagdo. Algumas tecnologias de irrigagéo utilizam mais méo-de-obra do que outras e, nesse
caso, a disponibilidade desse fator de producdo afeta a adog¢éo. Muitos estudos, que utilizaram
o tamanho das familias como proxy para medir a disponibilidade de mao-de-obra, mostraram
que produtores que possuiam familias maiores e, consequentemente, maior disponibilidade de
mé&o-de-obra, adotavam irrigacdo (HE et al., 2007, BAGHERI e GHORBANI, 2011; VAEZI e
DARAN, 2012). Os estudos de Getacher et al. (2013) e Singh et al. (2015) mostraram que
quanto maior era a quantidade de adultos na familia, maior a probabilidade de ado¢do de
irrigagdo devido a maior disponibilidade de m&o-de-obra ativa. De forma complementar,
Shang et al. (2012) analisaram a qualidade da mé&o-de-obra disponivel aos produtores e
mostraram gque quanto mais qualificada era a mesma, maior era a probabilidade de adoc¢éo de
irrigacdo, devido ao fato dessa tecnologia exigir conhecimentos técnicos e gerenciais
especializados para a sua implementacdo e operacionalizacdo. A maior disponibilidade de
méao-de-obra por area também afetou a intensidade de adocao de irrigacdo por produtores da
india, segundo Dev e Hossam (1996). O preco dos salarios da mio-de-obra também afeta a
adocdo de irrigacdo. De acordo Negri et al. (2012), quanto mais elevado era o salario dos
trabalhadores, menor era a probabilidade de adocdo de irrigagdo por produtores norte-
americanos. O preco de outros inputs, como da agua, também é capaz de afetar a adocgéo de

irrigacdo como sera detalhado na proxima subsecao.
6.1.15. Ambientes econémico e institucional

O desempenho da atividade agricola ndo é determinado somente por fatores
controlados “porteira para dentro” das propriedades. A adog@o de novas tecnologias também ¢
afetada pelos contextos institucional e econbmico nos quais a inovacdo serd introduzida
(SOUZA FILHO et al., 2010). No caso da adocdo de irrigacdo, os incentivos econdémicos
fornecidos por meio do provimento de crédito rural e a assisténcia técnica oferecida por
orgaos governamentais aos produtores também sdo fatores que influenciam diretamente a
adocdo dessa tecnologia, como mostrado por diversos estudos (SAVAGE ¢ BROZOVIC,
2009; VAEZI e DARAN, 2012; GETACHER et al., 2013; SHAHZADI; 2013; CREMADES
et al., 2014; CUNHA et al., 2014; SINGH et al., 2015). Em alguns paises europeus, a politica
de preco da &gua de irrigacdo pode afetar a adocao de irrigacdo. Alcon et al. (2011) e Genius
et al. (2012) mostraram que quanto maior era 0 preco cobrado pela 4gua de irrigacdo, maior

era a probabilidade de produtores adotarem irrigagdo por gotejo, inclusive de modo mais
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rapido, visando a economia de &gua, com a consequente reducdo do custo de producdo. O
Brasil ainda ndo possui uma politica de precificacdo pela agua de irrigagdo. Assim, 0s custos
para a implementacdo e manutengdo de um sistema de irrigacdo no pais, sdo mais fortemente
influenciados pelos pregos de outros fatores, principalmente da energia elétrica. Desde 2010,
0s produtores que utilizam energia elétrica para a irrigacdo no periodo de 21h30min e
6h30min, sdo cobrados por meio de uma tarifa diferenciada (tarifa verde) que prevé um
desconto entre 60% e 70% no consumo de energia elétrica (ANEEL, Resolu¢do Normativa n°
414, de 9 de setembro de 2010). Entretanto, mesmo com a possibilidade de reducdo nos
custos com energia elétrica, esse fator ainda é responsavel por grande parte dos custos
variaveis de irrigacdo (VESCOVE e TURCO, 2010).

O ambiente institucional também pode criar percepcfes positivas ou negativas em
relacdo ao futuro de uma atividade agricola, fazendo com que os produtores elevem ou
retraiam seus investimentos na producéo. Skaggs (2001) verificou que ao final da década de
90, a producédo de pimenta dos EUA estava atravessando uma série de problemas, como uma
dréstica reducdo da producdo devido as condicdes climaticas desfavoraveis, aumento das
importacbes de pimenta do México, falta de mdo-de-obra para trabalhar no campo e uma
possivel proibicdo do uso de pesticidas na producdo, no qual ndo havia substituto equivalente
na epoca. Diante desse contexto, pesquisadores da area e produtores expressavam forte
pessimismo em relacdo ao futuro desse setor. O seu estudo constatou que produtores que
mantinham expectativas positivas em relacdo ao futuro da atividade tinham maior

probabilidade de investir em irrigacéo.
6.1.16. Comercializacdo e mecanismos de gestao de riscos

As fontes de incerteza e risco na agricultura sdo muitas, incluindo condicdes
climaticas, pragas e doencas, variacbes nos precos dos insumos e incertezas e riscos
relacionados aos ambientes regulatorio e institucional. Diversos mecanismos de gestdo de
riscos podem ser adotados pelos produtores visando reduzir a variabilidade da producéo,
estabilizar a renda ou garantir o recebimento de um preco minimo pela producdo, manter a
flexibilidade nas decisGes e melhorar a capacidade de gestdo das propriedades (KAY et al.,
2008).

A adocdo de irrigacdo por citricultores pode ser considerada um mecanismo de gestao
de riscos contra condicOes climéticas desfavoraveis que podem afetar a producdo. Entretanto,
assim como qualquer setor agricola, a citricultura enfrenta ciclos de alta e baixa nos precos da
caixa de laranja. Na citricultura, além da incerteza gerada pela variacdo dos precos e da
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auséncia de um mecanismo de precificacdo, hé a incerteza resultante da relagdo conflituosa
entre produtores e industria processadora, por exemplo. Deste modo, a comercializagdo se
caracteriza por ser um grande gargalo para o planejamento da producdo citricola. A grande
maioria dos citricultores ndo conta com mecanismos enddgenos e institucionais capazes de
protegé-los contra resultados negativos na producdo ou forte queda nos pregos da caixa de
laranja, o que pode afetar os seus investimentos na producdo agricola. Isto pode explicar, em
parte, o fato de que produtores que adotam tecnologias mais intensivas em capital sdo também
integrados as indudstrias ou canais de comercializacdo mais estruturados, capazes de prover
algum tipo de garantia para a comercializacdo da producéo (SOUZA FILHO et al., 2011).
Extrapolando para outros setores agricolas, 0 uso de mecanismos de gestdo de riscos
na comercializacdo da producdo, tais como 0s contratos, tem se mostrado com um fator
determinante para a adogdo de tecnologias. Um estudo conduzido por Vinholis (2013)
identificou que pecuaristas brasileiros que adotavam contratos na venda do boi gordo para 0s
frigorificos, tinham mais chances de implementar certificacdo em seu rebanho. Deste modo, a
questdo empirica que se coloca é que os citricultores que adotam mecanismos de gestdo de

riscos na comercializacdo da laranja sdo mais propensos a adotar irrigacdo em seus pomares.
6.1.17. Comportamento diante de uma nova tecnologia

De acordo com Rogers (1983), as inovagdes tecnologicas apresentam atributos
caracteristicos. Os potencias adotantes, ao avaliar uma nova tecnologia, criam percepcdes
sobre esses atributos que servirdo de base no processo de decisdo de adocdo de uma
tecnologia. Os seguintes atributos sdo apontados pelo autor: vantagem relativa (relative
advantage), compatibilidade (compatibility), complexidade (complexity), testabilidade
(trialability) e observabilidade (observability). Entre esses atributos, a vantagem relativa,
caracterizada pelo grau em que uma nova tecnologia é considerada melhor que as opcdes
disponiveis, se mostrou um fator importante para a adocdo de irrigacéo.

Kulshreshtha e Brown (1993) mostraram que produtores da india que percebiam a
irrigacdo como uma tecnologia capaz de proporcionar vantagens econdmicas (aumento de
lucratividade e estabilizacdo de renda) e ambientais (reducédo da erosdo e salinidade dos solos
e do periodo de repouso do solo — summerfollow), possuiam maior probabilidade de adocao
de irrigacdo. Amici (2014) também identificou uma alta correlacéo entre percepc¢des positivas
sobre os efeitos positivos da irrigacdo por gotejo (economia de &gua, reducdo de custos com
mé&o-de-obra, reducéo da eroséo do solo, entre outros) e sua adogdo por produtores de ameixas
do Ird. Nesse mesmo pais, um estudo de Vaezi e Daran (2012), verificou que produtores que
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acreditavam que a adocgdo de irrigacdo poderia gerar efeitos positivos, tinham maior
probabilidade em adota-la. He et al. (2007) também identificaram um impacto favoravel a
adocdo de irrigacdo por produtores chineses que possuiam atitudes positivas em relacdo a
mesma Por outro lado, Kulshreshtha & Brown (1993) observaram que os efeitos decorrentes
de percepcdes positivas na adocdo de irrigagdo por si s6 ndo sao suficientes para explicar o
comportamento de adogdo dos produtores; entretanto, quando associados com outros
potenciais determinantes, como as caracteristicas dos produtores e das propriedades, podem
ser complementos importantes para a analise do processo de adog&o.

6.2. Hiposes da pesquisa

As hipdteses sobre os determinantes da adogdo de irrigacdo pelos citricultores do
centro-norte do Estado de S&o Paulo foram elaboradas, especialmente, com base na analise
dos diversos estudos da literatura. A Tabela 9 apresenta uma sintese dos determinantes
encontrados por meio da RBS e dos dois estudos complementares utilizados, que foram
detalhados na secdo 6.1. Além desses estudos, a revisdo envolvendo o CAI citricola paulista

(capitulo 4) também ajudou na elaboracéo das hipoteses.
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Tabela 9 — Determinantes da adocéo e da intensidade de adocgéo de irrigacdo de acordo com a literatura abordada pela RBS.

Impactos

Determinantes identificados na RBS — - — Autor (es)
Adocdo  Intensidade de adogdo
ACESSO A INFORMACAO
QOutros produtores (+) GENIUS et al. (2012); FERREIRA (2015)
Literatura especializada (livros e outras publicacdes) (+) BAGHERI e GHORBANI (2011)
Internet (6] CUNHA et al. (2014)
Midias de comunicacdo e propaganda de massa (+) VERMANI et al. (2014)
Rede de relacionamentos (+) KULSHRESHTHA e BROWN (1993); ALCON et al. (2011); KARPAGAM et al. (2013)
Empresa privada ou consultores autbnomos (+) FERREIRA (2015); ROSSI et al. (2015; 2016)
Cooperativa () FERREIRA (2015)
Assisténcia Governamental (+) FERREIRA (2015)
téenica SKAGGS (2001); HE et al. (2007); ALCON et al. (2011); GENIUS et al. (2012); VAEZI e
. _ (+) DARAN (2012); KIRUTHIKA (2013/2014); CREMADES et al. (2014); CUNHA et al.
Pessoal especializado na agricultura (2014)
(+) DEV e HOSSAM (1996); VERMANI et al. (2014)
CARACTERISTICAS DOS PRODUTORES
Treinamento (+) HE et al. (2007); MUSARA et al. (2010); VAEZI e DARAN (2012)
KULSHRESHTHA e BROWN (1993); NEGRI et al. (2005); HE et al. (2007);
TORKAMANI e SHAJARI (2008); GOLLA (2010); ALCON et al. (2011); BAGHERI e
) GHORBANI (2011); GENIUS et al. (2012); KAMWAMBA-MTETHIWA et al. (2012);
Nivel de escolaridade SHANG et al. (2012); VAEZI e DARAN (2012); GETACHER et al. (2013); SHAHZADI
(2013); CREMADES et al. (2014); CUNHA et al. (2014); AFRAKHTEH et al. (2015);
FERREIRA (2015); ROSSI et al. (2015); SINGH et al. (2015)
(+) CREMADES et al. (2014); VERMANI et al. (2014)
. (+) FERREIRA (2015)
Experiéncia Na atividade O KIRUTHIKA (2013/2014); ROSSI et al. (2016)
Com a tecnologia (1) KULECHO e WEATHERHEADED (2006); GOLLA (2010); ALCON et al. (2011)
(+) GOLLA (2010); CUNHA et al. (2014); SINGH et al. (2015)
KULSHRESHTHA e BROWN (1993); NEGRI et al. (2005); HE et al. (2007);
| dade 0 TORKAMANI e SHAJARI (2008); MUSARA et al. (2010); ALCON et al. (2011);
GENIUS et al. (2012); KAMWAMBA-MTETHIWA et al. (2012); SHANG et al. (2012);
VAEZI e DARAN (2012); SHAHZADI (2013); CREMADES et al. (2014)
) VERMANI et al. (2014)

(continua)
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Determinantes identificados na RBS

Impactos

Autor (es)

Adocdo  Intensidade de adogéo
Género do chefe de familia (mulher) (+) MUSARA et al. (2010)
Status social (+) MUSARA et al. (2010)
Status econdmico (1) VERMANI et al. (2014)
: o linns Posses da familia e da (G KAMWAMBA-MTETHIWA et al. (2012); CREMADES et al. (2014)
Nivel | )
Ivel de capitalizagdo propriedade ) CREMADES et al. (2014)
Receita/renda total +) (S;(;\{SGE e BROZOVIC (2009); SHAHZADI (2013); CUNHA et al. (2014); SINGH et at.
Rend Majoritariamente agricola (+) SHANG et al. (2012); AFRAKHTEH et al. (2015); FERREIRA (2015); ROSSI et al. (2015; 2016)
n
enaa Majoritariamente ndo agricola (+) KAMWAMBA-MTETHIWA et al. (2012); CREMADES et al. (2014)
Condica Broprietari ) GOLLA (2010); VAEZI e DARAN (2012); SHAHZADI (2013)
e oprietario +) CREMADES et al. (2014)
Arrendatério ) FERREIRA (2015)
Disponibilidade de 4gua ) TORKAMANI e SHAJARI (2008); VAEZI e DARAN (2012)
Atitude frente ao risco Altas variacdes na
+
lucratividade +) GENIUS et al. (2012)
Comportamento positivo em relagio aos beneficios +) KULSHRESHTHA e BROWN (1993); HE et al. (2007); VAEZI e DARAN (2012); AMICI

econdmicos e ambientais da irrigacéo

(2014)

CARACTERISTICAS DAS PROPRIEDADES E SISTEMAS DE PRODUGCAO

EKANAYAKE et al. (2007); SHANG et al. (2012); VAEZI e DARAN (2012); SHAHZADI

Area cultivada () (2013); AFRAKHTEH et al. (2015); FERREIRA (2015)
Tamanho da Fragmentos de terra (+) BAGHERI e GHORBANI (2011)
propriedade ) SKAGGS (2001); NEGRI et al. (2005); KAMAWAMBA-MTETHIWA (2012); SINGH et al.
Extensdo de terra (2015)
) VERMANI et al. (2014)
Préximo as estradas pavimentadas e ) KULSHRESHTHA e BROWN (1993); GOLLA (2010)
L estradas principais (+) DEV e HOSSAM (1996)
Localizagdo Préximo a centros prestadores de
da ; ' *) VAEZI e DARAN (2012).
propriedade servicos agricolas
Préximo a outros adotantes +) GENIUS et al. (2012); FERREIRA (2015)
Variabilidade de temperatura e *) CUNHA et al. (2014); FERREIRA (2015)
Condicges precipitacio
climéticas Baixa precipitacio +) TORKAMANI e SHAJARI (2008)
Alta precipitacio ) SAVAGE e BROZOVIC (2009); CREMADES et al. (2014)
Altas temperaturas (1) TORKAMANI e SHAJARI (2008); SAVAGE e BROZOVIC (2009)

(continua)
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Impactos

Determinantes identificados na RBS e Autor (es)
. . . ) NEGRI et al. (2005)
Solos muito argilosos ou muito arenosos
) CREMADES et al. (2014)
Condicoes Solos com topografia plana +) CREMADES et al. (2014)
agronomicas Solos inclinados O] NEGRI et al. (2005)
Solos com alto potencial agricola +) CUNHA et al. (2014)
Solos salinos (+) CREMADES et al. (2014)
NEGRI et al. (2005); HE et al. (2007); GOLLA (2010); ALCON et al. (2011); BAGHERI e
- - \ +) GHORBANI (2011); VAEZI e DARAN (2012); GETACHER et al. (2013); CUNHA et al.
Condicges  Disponibilidade/acesso a fontes de agua (2014); AFRAKHTEH et al. (2015): SINGH et al. (2015)
fisicas (+) CREMADES et al. (2014)
Acesso a agua ndo salina (+) AFRAKHTEH et al. (2015)
Tipo de cultura (citros) (+) ALCON et al. (2011)
Alta densidade de plantio (+) GENIUS et al. (2012)
Diversificacio da producéo agricola (6] HE et al. (2007)
Diversificacdo das atividades agropecudrias (+) KULSHRESHTHA e BROWN (1993)
Diversificacdo da producéo de laranjas (+) ROSSI et al. (2015; 2016)
Crédito rural (+) HE et al. (2007); ALCON et al. (2011); GETACHER et al. (2013); SHAHZADI (2013)
ﬁnéfl‘é:?oas gescl%;?;ios Subsidios +) SHANG et al. (2012); VAEZI e DARAN (2012): CREMADES et al. (2014)
(+) CREMADES et al. (2014)
) HE et al. (2007), BAGHERI e GHORBANI (2011); VAEZI e DARAN (2012); GETACHER
Disponibilidade et al. (2013); SINGH et al. (2015).
Méo-de-obra +) DEV e HOSSAM (1996)
Qualificacéo (+) SHANG et al. (2012)
Preco da mao-de-obra () NEGRI et al. (2005)
Uso de ferramentas de gestao (6] ROSSI et al. (2016); Questdo empirica proposta por este estudo
AMBIENTES INSTITUCIONAL E ECONOMICO
Preco elevado dos inputs (agua) (+) ALCON et al. (2011); GENIUS et al. (2012)
Expectativas positivas no futuro da atividade (+) SKAGGS (2001)
Uso de mecanismos de gestdo de riscos na comercializagéo (1) (+) Questéo empirica proposta por este estudo

Fonte: Kulshreshtha e Brown (1993), Dev e Hossam (1996), Skaggs (2001), Negri et al. (2005), Kulecho e Weatherheaded (2006), Ekanayake et al. (2007), He et al. (2007),
Torkamani e Sharaji (2008), Savage e Brozovic (2009), Golla (2010), Musara et al. (2010), Alcon et al. (2011), Bagheri e Ghorbani (2011), Kamwamba-Mtethiwa (2012),
Genius et al. (2012), Shang et al. (2012), Vaezi e Daran (2012), Getacher et al. (2013), Karpagam et al. (2013), Kiruthika (2013/2014), Shahzadi (2013), Amici (2014),
Cremades et al. (2014), Cunha et al. (2014), Vermani et al. (2014), Afrakhteh et al. (2015), Ferreira (2015), Rossi et al. (2015; 2016), Singh et al. (2015).
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A principal hipoGtese desta pesquisa é que a adocdo e a intensidade de adocdo de
irrigacdo pelos citricultores s&o decisdes influenciadas por um conjunto de fatores
relacionados as caracteristicas individuais, comportamentais e socioecondmicas dos
produtores; as caracteristicas de suas propriedades e do seu sistema de producdo; as
caracteristicas da tecnologia e dos ambientes institucional e econémico da citricultura.
Partindo desta hipdtese principal, foram construidas hipéteses secundarias sobre quais fatores
especificos poderiam afetar a ado¢do e a intensidade de adocdo de irrigacdo pelos produtores
de laranja. Como visto na literatura, ambas as decisfes de adogdo sdo, na maioria dos casos,
afetadas pelos mesmos fatores. Levando em consideracdo essa informacdo, as hipdteses
elaboradas para este estudo séo:

* Hipotese 1 (Hj): O acesso a fontes de informagdo afeta positivamente a adogéo e a
intensidade de adocéo de irrigacdo pelos citricultores;

* Hipotese 2 (Hy): A participagdo em organizagfes formais e informais da agricultura
afeta positivamente a adocdo e a intensidade de adoc¢éo de irrigacdo pelos citricultores;

* Hipotese 3 (Hs): O recebimento de assisténcia técnica afeta positivamente a adocéo e
a intensidade de adocéo de irrigacao pelos citricultores;

* Hipétese 4 (Hy): A capacitacdo dos citricultores no uso de irrigacdo afeta
positivamente a adocdo e a intensidade de adoc&o de irrigagé@o pelos citricultores;

* Hipotese 5 (Hs): O nivel de escolaridade afeta positivamente a adocdo e a intensidade
de adocdo de irrigacdo pelos citricultores;

* Hipotese 6 (Hg): A experiéncia na atividade citricola afeta negativamente a adoc¢éo e
a intensidade de adocdo de irrigacao pelos citricultores;

* Hipotese 7 (H7): A renda da citricultura afeta positivamente a adocdo e a intensidade
de adocao de irrigacdo pelos citricultores;

» Hipotese 8 (Hg): A disponibilidade de agua afeta positivamente a adocdo e a
intensidade de adocao de irrigacdo pelos citricultores;

» Hipotese 9 (Hg): A fertilidade dos solos das propriedades afeta positivamente a
adocdo e a intensidade de adocao de irrigacdo pelos citricultores;

* Hipotese 10 (Hipo): O tamanho das propriedades afeta positivamente a adogdo e a
intensidade de adocao de irrigacdo pelos citricultores;

* Hipotese 11 (Hii): O adensamento dos pomares afeta positivamente a adocéo e a

intensidade de adocao de irrigacao pelos citricultores;
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 Hipotese 12 (Hip): A diversificacdo da producdo citricola afeta positivamente a
adocdo e a intensidade de adocdo de irrigacéo pelos citricultores;

» Hipotese 13 (Hiz): O acesso ao crédito rural afeta positivamente a adocdo e a
intensidade de adocéo de irrigacao pelos citricultores;

* Hipotese 14 (Hyq): A utilizacdo de préticas de gerenciamento afeta positivamente a
adocdo e a intensidade de adocao de irrigacéo pelos citricultores;

* Hipotese 15 (His): A utilizacdo de mecanismos de gestdo de riscos na
comercializacdo da laranja afeta positivamente a adocdo e a intensidade de adocdo de
irrigacéo pelos citricultores;

 Hipotese 16 (Hig): As caracteristicas de enforcement do ambiente institucional da
citricultura afetam negativamente a adogdo e a intensidade de adocdo de irrigacdo pelos

citricultores.

6.3. Fatores determinantes da adocéo de irrigacdo pelos citricultores paulistas: analise

dos dados primarios da pesquisa

As revisOes de literatura elaboradas permitiram identificar variaveis capazes de
discriminar os citricultores adotantes de irrigacdo dos que ndo adotam essa tecnologia e quais
variaveis poderiam ser fatores determinantes no processo de adogdo. Esta secdo apresenta 0s
resultados obtidos com as estatisticas descritivas e com as estimac6es de modelos double-

hurdle, visando alcancar os objetivos propostos por esta tese.

6.3.1. Estatisticas descritivas

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados da estatistica descritiva de variaveis
relacionadas ao acesso a informacdo e as caracteristicas individuais e socioeconémicas do
citricultor’®, de suas propriedades rurais e de seu sistema de producdo, bem como de fatores
relacionados ao processo de comercializacdo da laranja e aos ambientes institucional e
econémico. Os resultados séo apresentados em tabelas, de modo comparativo entre o grupo de
citricultores irrigantes e nao irrigantes, permitindo que sejam testadas hipdteses sobre os
fatores que diferenciam os dois grupos. De modo complementar, a penultima subsecédo
(6.3.1.14) apresenta os resultados referentes as questdes do questionario semi-estruturado que

foram direcionadas aos citricultores irrigantes e ndo irrigantes e que buscaram identificar,

™ As informacBes sobre as caracteristicas individuais foram obtidas com os individuos responséaveis pela tomada
de decisdo em relacdo a adocdo de irrigacdo nas propriedades citricolas. Na maioria das entrevistas, o préprio
citricultor era o responsavel por essa decisdo. Nos casos em que a propriedade analisada fazia parte de um grupo
empresarial, por exemplo, a entrevista foi realizada com o gestor/administrador responsavel pela decisdo de
adotar irrigacdo nos pomares.
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especialmente, os principais motivos e barreiras para a adogédo de irrigacdo pelos mesmos. A
ultima subsecdo (6.3.1.15) apresenta uma sintese dos resultados obtidos com as estatisticas
descritivas e testes de hipGteses. E importante salientar que ndo foi possivel analisar a
intensidade de adoc¢do de irrigacdo por meio de estatistica descritiva, pois como mostrado na
Tabela 2 (capitulo 3), a divisdo da amostra em trés niveis de intensidade de irrigacdo resultou
em trés grupos muito pequenos de analise (13, 11 e 10 citricultores), podendo gerar analises

enviesadas e imprecisas.
6.3.1.1. Fontes de acesso a informacéao

O acesso a informacdo sobre uma nova tecnologia é um fator fundamental para a sua
adocdo e difusdo, como pressuposto pelos modelos tedricos. Os estudos empiricos que
analisaram a adocdo de irrigacdo tambem apontaram esse fator como determinante nesses
processos (BAGHERI e GHORBANI, 2011; GENIUS et al., 2012; CUNHA et al., 2014;
FERREIRA, 2015). A Tabela 10 mostra o acesso e o grau de importancia atribuido pelos
citricultores da amostra as fontes de informacgédo convencionais (jornais e revistas), modernas
(internet), especializadas (técnicos de consultoria) e informais (vizinhos). Na Tabela 10,
observa-se que a maioria dos citricultores irrigantes e ndo irrigantes utilizava fontes de
informacGes gratuitas, como alguns contetdos da internet, os jornais e revistas especializados
e 0 contato com seus vizinhos, e consideravam-nas muito importantes para tomar decisoes
relacionadas a gestdo da producéo agricola. Entre essas fontes, somente 0 acesso a informacao
fornecida gratuitamente pela internet se mostrou significativamente maior, ao nivel de 10%,
para o grupo de citricultores irrigantes (79,41%) em relacdo ao grupo de citricultores nédo
irrigantes (62,50%). Em relacdo as fontes de informacéo pagas, os conteddos especificos da
internet ndo se mostraram como uma fonte de informacdo relevante para os citricultores de
ambos os grupos. A frequéncia de acesso a informacdo de técnicos de empresa de consultoria
se mostrou maior no grupo de citricultores irrigantes (58,82%) em relacdo aos ndo irrigantes

(43,75%), entretanto, essa diferenca ndo foi estatisticamente significativa.
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Tabela 10 - Acesso e grau de importancia atribuido pelos citricultores as diferentes fontes de

informacao.
Irrigantes N&o irrigantes . -«
- Di
Varidvel (N=32) (N=6i) __ Quauadrado Deccdo
Freq.(n) Freq.(%0) Freq.(n) Freq.(%) P 0
INTERNET (INFORMACAO GRATUITA — CONTEUDOS GERAIS)
N&o usa/pouco importante 7 20,58 24 37,50 + Reieit
ejeita
Muito importante 27 79,41 40 62,50 0.087
INTERNET (INFORMAGCAO PAGA - CONTEUDOS ESPECIFICOS)
N&o usa/pouco importante 28 82,35 59 92,18 .
L 0,130* Aceita
Muito importante 6 17,64 5 7,81
JORNAIS E REVISTAS DE CONTEUDO ESPECIALIZADO (GRATUITO)
N&o usa/pouco importante 11 32,35 13 20,31 .
o 0,221 Aceita
Muito importante 23 67,64 51 79,68
TECNICOS DE EMPRESA DE CONSULTORIA (SERVICO PAGO)
N&o usa/pouco importante 14 41,17 36 56,25 .
0,155 Aceita
Muito importante 20 58,82 28 43,75
OUTROS AGRICULTORES (GRATUITO)
N&o usa/pouco importante 7 20,58 5 7,81 )
o 0,103 Aceita
Muito importante 27 79,41 59 92,18

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
* Teste de Fisher.
1 Significativo ao nivel de 10%.

O acesso a informacao sobre irrigacdo também pode ser obtido por meio de viagens

para outras areas citricolas em busca de conhecimento. A Tabela 11 apresenta a frequéncia de

citricultores de ambos 0s grupos amostrais que viajava para outras regibes produtoras de

citros. Observa-se que a frequéncia de citricultores irrigantes que realizava viagens para

outras regides citricolas (67,65%) era significativamente maior, ao nivel de 5%, do que a

frequéncia de citricultores ndo irrigantes que realizava esse tipo de viagem (45,31%). Esse

resultado indica que os citricultores irrigantes tém maior probabilidade de buscar

conhecimento por meio da troca de informacdo com outros produtores localizados em outras

regibes produtoras.

Tabela 11 - Realizacdo de viagens para outras regides citricolas pelos citricultores.

Varivel “(',I\'II g:;zagic)as Na%\llr:%i?tes Qui-quadrado Decisdo
Freq.(n) Freq.(%) Freq.(n) Freq.(%) tEereen) Ho
REALIZA VIAGENS PARA OUTRAS AREAS CITRICOLAS EM BUSCA DE CONHECIMENTO?
Sim 23 67,65 29 45,31 0.035! Rejeita
Néo 11 32,35 35 54,69 ’

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
i Significativo ao nivel de 5%.
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6.3.1.2. Rede de relacionamentos

Na literatura que abordou a adocéo de irrigacdo, a participacdo em organizagdes da
agricultura se mostrou um fator importante na adogé@o dessa tecnologia, como apontado por
Kulshreshtha e Brown (1993) e Alcon et al. (2011). A rede de relacionamentos dos
citricultores pode ser composta por agrupamentos formais (por exemplo, cooperativas,
associag0es, sindicatos e camaras setoriais) e informais (por exemplo, pools de produtores). A
Tabela 12 mostra a participagdo dos citricultores da amostra nesses tipos de agrupamentos.
Pode ser observado que a participacdo dos citricultores em agrupamentos formais e informais
ndo foi estatisticamente diferente entre os irrigantes e ndo irrigantes. Entre os citricultores
irrigantes, 64,70%, 61,76%, 67,64%, 11,76% e 38,23% participavam ocasionalmente ou
frequentemente de associacOes, cooperativas, sindicatos, camara setorial e pools de
produtores, respectivamente. Entre os citricultores ndo irrigantes, 23,44%, 57,81%, 51,56%,
3,12% e 26,56% participavam ocasionalmente ou frequentemente de associagdes,
cooperativas, sindicatos, camara setorial e pools de produtores, respectivamente.

Tabela 12 - Participacdo dos citricultores em agrupamentos formais e informais da
agricultura.

Irrigantes N&o irrigantes Qui-quadrado pecisses
Variavel (N=34) (N=64) (valores de p) Ho
Freq.(n) Freq.(%0) Freqg.(n) Freq.(%)
PARTICIPACAO EM REUNIOES DE ASSOCIACAO DE PRODUTORES
N&o é associado/ndo participa de reunides 12 35,29 49 76,56 0211 Aceita
Participa ocasionalmente/frequentemente 22 64,70 15 23,44
PARTICIPA EM REUNIOES DE COOPERATIVAS
N&o é cooperado/ndo participa de reunides 13 38,23 27 42,18 0.705 Aceita
Participa ocasionalmente/frequentemente 21 61,76 37 57,81
PARTICIPA EM REUNIOES DE SINDICATO RURAL
N&o é afiliado/ndo participa de reunides 11 32,35 31 48,43 0.1 Aceita
Participa ocasionalmente/frequentemente 23 67,64 33 51,56
PARTICIPAGAO EM CAMARA SETORIAL
N&o é afiliado/ndo participa de reunides 30 88,23 62 96,87 )
Participa ocasionalmente/frequentemente 4 11,76 2 3,12 0.107* Acelta
PARTICIPAQAO EM REUNIOES DE POOLS DE PRODUTORES
N&o participa/ndo participa de reunides 21 61,76 47 73,43 0233 Aceita
Participa ocasionalmente/frequentemente 13 38,23 17 26,56

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
* Teste de Fisher.
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6.3.1.3. Orientagdo técnica

A assisténcia técnica € um canal de comunicacdo importante para a difusdo de
informacdes sobre novas tecnologias e de conhecimento técnico especializado aos produtores.
O recebimento desse tipo de servigo apresentou um impacto positivo na adog¢éo de irrigacéo,
como apontado pela literatura (HE et al., 2007; VAEZI e DARAN, 2012; CUNHA et al.,
2014; FERREIRA, 2015). A Tabela 13 apresenta a origem da assisténcia técnica recebida
pelos citricultores da amostra. Como pode ser observado, no grupo de irrigantes e nao
irrigantes, somente 5,88% e 7,81% dos citricultores, respectivamente, recebiam assisténcia
técnica governamental. Entre os irrigantes, 20,58% dos citricultores recebiam assisténcia de
fornecedor de insumo e também de cooperativas e/ou técnicos de pools, enquanto no grupo de
ndo irrigantes, 31,25% e 23,43% dos citricultores recebiam esses tipos de assisténcias,
respectivamente. O recebimento de assisténcia técnica governamental, de fornecedor de
insumos e de cooperativas e/ou técnicos de pools ndo se mostrou estatisticamente diferente
entre 0S grupos amostrais. Em contrapartida, a frequéncia de produtores irrigantes que
utilizava assisténcia técnica paga (61,76%) era significativamente maior, ao nivel de 10%, do
que a frequéncia de citricultores ndo irrigantes que pagava por esse tipo de servico (43,75%).
Esse resultado indica que os citricultores que utilizam irrigacdo investem mais na sua
producdo, adotando tecnologias e contratando assisténcia técnica especializada. Além disso,
também indica que os técnicos pertencentes as empresas de consultoria e autbnomos sejam

mais proeminentes na transmissao de informacdes sobre novas tecnologias aos citricultores.

Tabela 13 - Orientacdo técnica recebida pelos citricultores.

Irrigantes N&o irrigantes . -
Variavel* (N=34) (N=6s)  Quiquadrado Decistes
Freg.(n) Freq.(%0) Freq.(n) Freq.(%) ( P) 0
PARTICULAR PAGA (EMPRESA PRIVADA OU AUTONOMO)
Sim 21 61,76 28 43,75 0.063" Reicita
i
Néo 12 3824 36 56,25 ! el
FORNECEDOR DE INSUMO
Sim 7 20,58 20 31,25 )
. 0,296 Aceita
Néo 26 79,41 44 68,75
AGRUPAMENTOS FORMAIS E/OU INFORMAL (COOPERATIVA E/OU TECNICO DE POOL)
Sim 7 20,58 15 23,43 )
. 1,000 Aceita
Néo 26 79,41 49 76,56
GOVERNAMENTAL (EXTENSIONISTA)
Sim 2 5,88 5 7,81
. 0,724 Aceita
Néo 32 94,12 59 92,19

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
* Alguns produtores mencionaram receber mais de um tipo de assisténcia técnica.
+ Significativo ao nivel de 10%.
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Como nenhum citricultor informou receber assisténcia técnica por parte da industria
processadora de suco, esse resultado ndo foi incluido na Tabela 13. Essa informacdo é
importante, pois indica que ndo ha esse tipo de cooperacdo entre esses agentes da cadeia do
suco de laranja. Devido ao fato dos citricultores irrigantes e néo irrigantes receberem,
principalmente, assisténcia técnica paga, a Tabela 14 apresenta o gasto anual por hectare
plantado com citros com esse tipo de servigo entre 0s grupos amostrais. Observa-se que 0s
citricultores irrigantes dispendiam por ano, em média, um pouco mais com assisténcia técnica
para cada hectare de citros de suas propriedades. Entretanto, essa diferenca ndo se mostrou

estatisticamente significativa entre os grupos de citricultores.

Tabela 14 - Gasto anual (R$/hectare de citros) com assisténcia técnica pelos citricultores.

Irrigantes (N = 21)* N&o irrigantes (N = 28)* IR
Variavel - i ) . i ; Whitney U
Média D.P. Min. Max. Meédia D.P. Min. Max. (valor de p) Ho

GASTO ANUAL COM ASSISTENCIA TECNICA (R$)/HECTARE DE CITROS

156,04 149,28 24 49587 107,83 87,20 24,40 402,68 0,348 Aceita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D.P. = Desvio Padréo.
* 21 citricultores irrigantes e 28 citricultores ndo irrigantes da amostra utilizavam servico de assisténcia técnica

paga.

6.3.1.4. Capacitacgao dos citricultores

Os citricultores podem obter informacdes sobre uma nova tecnologia por meio do
acesso as fontes diversas e de sua rede de relacionamentos. O conhecimento técnico
especializado pode ser obtido por meio de assisténcia técnica, mas também por meio de
participacdo em cursos técnicos de producdo agropecuaria; congressos, simposios e palestras
agropecudrias; cursos especificos sobre irrigacdo e dias de campo. A Tabela 15 mostra a
frequéncia de participacao dos citricultores de ambos 0s grupos amostrais nesses eventos e em
cursos. Observa-se que a participacdo em cursos técnicos de producdo agropecudria e em
congressos, simpdsios e palestras agropecudrias e, também, dias de campo era alta e bastante
similar entre os grupos de citricultores irrigantes e ndo irrigantes, indicando que 0s mesmos
sdo importantes canais de comunicacdo e capacitacdo para os citricultores. Entretanto, a
participacdo em cursos relacionados a irrigacdo foi significativamente maior, ao nivel de 1%,
no grupo de citricultores irrigantes (32,35%) em relacdo ao grupo de citricultores ndo
irrigantes (4,68%). Como a irrigacdo € uma tecnologia intensiva em conhecimentos, a maior
capacitacdo dos produtores em relacdo a essa tecnologia pode afetar positivamente a sua
adogdo, como também foi comprovado pelos estudos de Kulecho e Weatherhead (2006),

Golla (2010) e Alcon et al. (2011).
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Tabela 15 - Participagdo dos citricultores em eventos e cursos agropecuarios.

Irrigantes N&o irrigantes Qui- L
Variével (N=34) (N = 64) quadrado Deﬂsoes
Freq.(n) Freq.(%) Freq.(n) Freq.(%) (valoresde p) 0
PARTICIPACAO EM CURSOS TECNICOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA
Sim 19 55,88 36 56,25 .
0,972 Aceita
Né&o 15 44,12 28 4375
PARTICIPACAO EM CONGRESSOS, SIMPOSIOS E PALESTRAS AGROPECUARIAS E DIAS DE CAMPO
Sim 19 55,88 33 51,56 )
. 0,683 Aceita
Né&o 15 44,12 31 48,44
CURSOS RELACIONADOS A IRRIGACAO
Sim 11 32,35 3 4,68 0.000° Reicit
, ejeita
Né&o 22 67,65 61 95,31

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
a Significativo ao nivel de 1%.

6.3.1.5. Nivel de escolaridade

Quando a informacdo sobre uma nova tecnologia é amplamente difundida e acessada
pelos produtores, a heterogeneidade entre os potenciais adotantes € o que determina 0s
padrdes de adocdo e difusdo da tecnologia, de acordo com os modelos tedricos. O nivel de
escolaridade dos produtores foi apontado nos estudos de adocdo de irrigagdo como uma
variavel que afeta positivamente a sua adoc¢édo, funcionando como uma boa proxy para medir
as capacidades gerencias necessarias para o seu uso (NEGRI et al., 2005; GOLLA, 2010;
SINGH et al., 2015). A Tabela 16 apresenta o namero de anos de estudo dos citricultores
irrigantes e nao irrigantes da amostra e a Tabela 17 detalha o nivel de escolaridade dos
mesmos. Observa-se que a média de anos de estudo foi significativamente maior, ao nivel de
10%, no grupo de irrigantes (14,38 anos) do que no grupo de ndo irrigantes (12,89 anos) e que
29,41% dos citricultores irrigantes possuiam algum tipo de p6s-graduacédo, contra 10,93% dos
citricultores ndo irrigantes, sendo essa diferenca estatisticamente significativa, ao nivel de
10%.

Tabela 16 - Anos de estudo dos citricultores.

. Irrigantes (N = 34) Nao irrigantes (N = 64) Mann-Whitney U Decisdo
Variavel - -
Média D.P. Min. Max. Média D.P. Min. Max. (valor de p) Ho
ANOS DE ESTUDO 1438 372 8 18 12,89 3,73 8 18 o,oez’L Rejeita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D.P = Desvio Padréo.
T Significativo ao nivel de 10%.
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Tabela 17 - Nivel de escolaridade dos citricultores.

Irrigantes N&o irrigantes Qui- L
Variavel (N=34) (N=64) quadrado Degsao
Freq.(n) Freq.(%) Freg.(n) Freq.(%) (valor dep) 0
NIVEL DE ESCOLARIDADE
Ensino fundamental e/ou ensino basico 14 41,17 34 53,12
Superior completo 10 29,41 23 35,93 01071Jr Rejeita
Pds-graduacédo (mestrado, doutorado, MBA*) 10 29,41 7 10,93

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
+ Significativo ao nivel de 10%.
* Master of Business Administration (MBA).

A Tabela 18 mostra a area de formagdo do ensino superior e da pés-graduacdo dos
citricultores de ambos os grupos amostrais. Como pode ser observado, no grupo de irrigantes,
29,41% dos citricultores possuiam formacéo em area de agronomia e afins e no grupo de néo
irrigantes, 15,62% dos citricultores possuiam esse tipo de formacdo. Entretanto, essa diferenca
ndo foi estatisticamente significativa. Em relacdo as areas de formagdo da pds-graduacao, no
grupo de irrigantes a proporcao de citricultores que possuia formacgdo em areas de gestdo e
afins (11,76%) foi significativamente maior, ao nivel de 5%, do que a propor¢cdo de
citricultores no grupo de ndo irrigantes com esse tipo de formacdo (1,56%). Um maior
conhecimento especializado sobre gestdo pode ter contribuido para a adogéo de irrigacao que,
como ja mencionado, caracteriza-se por ser uma tecnologia que exige conhecimentos
gerenciais.

Tabela 18 - Areas em que foram realizados os cursos superiores e de pos-graduacio pelos
citricultores.

Irrigantes Na&o irrigantes Teste de -
Variavel (N=34) (N =64) Fisher De<|:_||soes
Freq.(n)  Freq.(%) Freq.(n) Freq.(%) (valoresde p) C
AREA DO ENSINO SUPERIOR
N&o possui 14 41,17 34 53,12
Agronomia/agricultura/agronegécio 10 29,41 10 15,62 .
- . 0,402 Aceita
Gestao/administragdo/negdcios 4 11,76 7 10,93
Outros** 6 17,66 13 20,31
AREA DA POS-GRADUACAO
N&o possui 24 70,58 57 89,06
Agronomia/agricultura/agronegécio 6 17,64 6 9,37 0,026% Rejeita
Gestao/administragdo/negocios 4 11,76 1 1,56

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

** Engenharia de producdo (3), engenharia elétrica (2), ciéncias sociais (1), engenharia mecénica (1),
odontologia (1), comércio exterior (1), direito (2), quimica industrial (1), contabilidade (2), publicidade (1),
matematica (1), biologia (3) e geologia (1).

1 Significativo ao nivel de 5%.
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6.3.1.6. Idade e experiéncia

Na literatura, como visto, é bastante controverso o impacto que a idade dos produtores
rurais exerce sobre a adocdo de irrigacdo. A Tabela 19 apresenta os resultados referentes a
idade dos citricultores adotantes ou ndo de irrigagdo da amostra. Como pode ser observado,
tanto o grupo de irrigantes como o grupo de ndo irrigantes € composto por citricultores de
meia idade, em média, e ndo ha diferenca estatisticamente significativa dessa variavel entre os
dois grupos. Deste modo, neste estudo, a idade ndo se mostrou relevante para explicar a
adocdo de irrigacdo na citricultura.

Tabela 19 - Idade dos citricultores.

» Irrigantes (N = 34) Nao irrigantes (N = 64) t- student  Decisdo
Variavel — - - — = =
Média D.P. Min. Max. Média D.P. Min. Max. (valordep)  Ho
IDADE 4852 12,8 29 70 4582 11,32 19 82 0,304 Aceita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D.P = Desvio padréo.

Os estudos que analisaram a adocdo de irrigacdo mostraram que a experiéncia do
produtor na agricultura pode afetar a sua adocao de forma positiva, como no estudo conduzido
por Ferreira (2015), ou negativa, como nos estudos conduzidos por Negri et al. (2005),
Kiruthika (2013/2014), Cremades et al. (2014), entre outros, ndo havendo um consenso sobre
0 impacto dessa variavel na adocdo dessa tecnologia. A Tabela 20 mostra os anos de
experiéncia dos citricultores da amostra na agricultura e na citricultura. Observa-se que a
média dos anos de experiéncia tanto na agricultura, como na citricultura era
significativamente maior, aos niveis de 5% e 10%, respectivamente, no grupo de citricultores
ndo irrigantes (30,41 e 25,21 anos, respectivamente) em relacdo ao grupo de citricultores
irrigantes (23,58 e 21,21 anos, respectivamente). Esse resultado indica que os citricultores
com menos experiéncia na atividade citricola sdo mais propensos em relacdo a adogéo de
novas tecnologias do que citricultores com mais tempo de experiéncia na atividade, ou ainda,
que a adocdo de irrigacdo exige outros tipos de habilidades, como gerenciais, por exemplo,

que ndo sdo obtidas simplesmente com a vivéncia diaria na atividade.
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Tabela 20 - Experiéncia dos citricultores em atividades agricolas.

Irrigantes (N = 33)* N4o irrigantes (N = 64) Mann- -
Varidvel - - . - - —  Whitneyy  Decisoes

Média D.P. Min. Max. Média D.P. Min. Max. (valores de p) Ho

EXPERIENCIA NA 1 -
AGRICULTURA 2358 1082 7~ 50 3041 1391 4 65 0,013 Rejeita
EXPERIENCIANA 51 51 1006 7 50 2551 1212 4 58 o,oesT Rejeita

CITRICULTURA

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
* 33 citricultores irrigantes responderam esta questao.

1 Significativo ao nivel de 5%.

+ Significativo ao nivel de 10%.

A experiéncia dos produtores em outras areas além da atividade agropecuéria, também
pode afetar a adogdo de tecnologias agricolas, contribuindo para a aquisicdo de
conhecimentos mais diversificados (VINHOLIS, 2013). A Tabela 21 apresenta a experiéncia
dos citricultores da amostra em atividades ndo agropecudrias e em gestdo de organizacdes
formais e informais da agricultura. Como pode ser observado, em ambos 0s grupos a
frequéncia de citricultores que exercia funcdo de gestdo em organizagdes da agricultura era
similar e ndo se diferenciava significativamente. A frequéncia de citricultores que exercia
outra atividade profissional, alem da atividade agropecuaria, era superior no grupo de nao
irrigantes (37,50%) em relacdo ao grupo de irrigantes (23,53%). Entretanto, essa diferenca

ndo se mostrou estatisticamente significativa.

Tabela 21 - Experiéncia diversificada dos citricultores.

Irrigantes Nao irrigantes . . .
Varivel (N = 34) (N = 64) Qui-quadrado  DecisGes

Freq.(n) Freq.(%) Freq.(n) Freq.(%) (Es CE ) Ho
EXERCE OUTRA ATIVIDADE PROFISSIONAL ALEM DA ATIVIDADE AGROPECUARIA?

Sim 8 23,53 24 37,50 )
0,160 Aceita
Nao 26 76,47 40 62,50
EXERCE FUNCAO DE GESTAO EM ORGANIZACOES DA AGRICULTURA*?
Sim 14 41,17 30 46,87 )
] 0,589 Aceita
N&o se aplica/N&o 20 58,82 34 53,12

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
* Associagdes, cooperativas, sindicatos e pools de produtores.

6.3.1.7. Acesso a recursos financeiros

Além de fatores relacionados ao capital humano, incluindo a idade do produtor, seu
nivel de escolaridade, sua capacitacdo profissional, sua experiéncia na atividade citricola,
entre outros, a heterogeneidade entre 0s usuarios e potenciais adotantes também esta
relacionada ao acesso a recursos financeiros. A literatura mostrou um impacto positivo da

renda e do acesso ao credito rural pelos produtores na adocdo de irrigacdo (SAVAGE e
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BROZOVIC, 2009; VAEZI e DARAN, 2012; GETACHER et al., 2013; SHAHZADI, 2013).
A Tabela 22 apresenta a renda total média e a composicao da renda, na safra 2013/2014, dos
citricultores nos dois grupos amostrais. Como pode ser observado, ndo ha diferenca
estatisticamente significativa entre a média da renda total dos citricultores irrigantes e ndo
irrigantes (R$ 4.425.431 e R$ 2.701.501, respectivamente). Entretanto, o percentual médio da
renda total obtido por meio da atividade citricola € significativamente maior, ao nivel de 5%,
no grupo de irrigantes (60,64%) do que no grupo de ndo irrigantes (44,15%). Esse resultado
indica que os citricultores irrigantes dependem muito mais dos resultados da producdo de
laranja para gerar a sua renda e, por isso, investem em tecnologias capazes de aumentar a

producéo e produtividade dos pomares, como a irrigacao.

Tabela 22 - Renda total (R$) e composicdo da renda (%) dos citricultores na safra 2013/2014.

Irrigantes (N = 34) N&o irrigantes (N = 64) Mann- Decinoes

Variaveis - - Whitney U H
Média D.P. Min. Max. Média D.P. Min.  Max.  (valores de p) 3

Percentual de renda obtida com a agricultura/renda total

89,55 23,68 10 100 81,56 30,35 1 100 0,181 Aceita

Percentual de renda obtida com a citricultura/renda total

60,64 34,06 1 100 44,15 33,31 1 100 0,025 Rejeita

Renta total (R$)

4425431 16.100.000 85.714,29  93.500.000 2.701.501 5.263.796 30.000  32.600.000 0,261 Aceita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D. P. = Desvio Padrdo.
1 Significativo ao nivel de 5%.

A Tabela 23 mostra 0 acesso ao crédito rural pelos citricultores de ambos 0s grupos
amostrais na safra 2013/2014. Observa-se que 70,58% dos citricultores irrigantes utilizavam
financiamento, contra 60,93% dos citricultores ndo irrigantes. Entretanto, essa diferenca nédo

foi estatisticamente significativa.

Tabela 23 - Acesso ao crédito rural pelos citricultores na safra 2013/2014.

Irrigantes N&o irrigantes . . .
Variavel (N = 34) (N = 64) Qui-quadrado Deciséo

Freq.(n) Freq.(%) Freq.(n) Freq.(%) (valor de p) Ho

TRABALHA COM CREDITO RURAL
Sim 24 70,58 39 60,93
Nao 10 29,41 25 39,06
Fonte: pesquisa de campo (2014).

0,342 Aceita

A Tabela 24 apresenta o valor do financiamento feito pelos citricultores que se
utilizavam desse tipo de politica agricola na safra 2013/2014. Observa-se que a média do
valor tomado em empréstimo pelos citricultores irrigantes (R$ 371.911,76/safra) era

significativamente maior, ao nivel de 10%, em relacdo a média do valor tomado em
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empréstimo pelos citricultores ndo irrigantes (R$ 249.093,73/safra). Entretanto, é importante
salientar que o valor financiado pode sofrer influéncia do tamanho dos empreendimentos

rurais.

Tabela 24 - Valor médio do financiamento (R$) dos citricultores que utilizaram crédito rural
na safra 2013/2014.

Irrigantes (N = 24)* Néo irrigantes (N = 39)* Mann- o eso
Variavel Whitney U H
Média D.P. Min. Max. Média D.P. Min. Max. (Va|0r de p) 0

ﬁn\gg'cci’; go O7191L76 42745195 0 1300000 24909373  467.538.74 0  2.600.000 0,085T Rejeita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

D.P. = Desvio Padréo.

* 24 citricultores irrigantes e 39 citricultores ndo irrigantes da amostra utilizavam financiamento.
+ Significativo ao nivel de 10%.

6.3.1.8. Tamanho e uso da terra

O tamanho da propriedade rural caracteriza-se por ser uma das primeiras variaveis a
ser utilizada pelos modelos tedricos para diferenciar os adotantes e ndo adotantes de uma
tecnologia. Nos estudos que abordaram a adocdo de irrigacdo, o tamanho de um
empreendimento rural foi medido por meio do uso de diversas proxies, incluindo o nimero de
fragmentos de terra e a area cultivada nas propriedades (SHANG et al., 2012; AFRAKHTEH
et al., 2015; FERREIRA, 2015). A Tabela 25 apresenta a analise do tamanho das empresas
rurais dos citricultores da amostra, utilizando como proxy o nimero de propriedades rurais e
citricolas dos citricultores irrigantes e ndo irrigantes. Como pode ser observado, ndo ha

diferencas estatisticamente significativas entre 0s dois grupos.

Tabela 25 - Numero de propriedades rurais dos citricultores.

Irrigantes (N = 34) N3o irrigantes (N = 64) Mann- Decisdes
Variavel o i ] - i ) Whitney U
Média D.P. Min. Méax. Média D.P. Min. Max. (valores de p) Ho
NUMERO DE .
PROPRIEDADES RURAIS 303 173 1 T e ® o6 Aeette
NUMERO DE
PROPRIEDADES RURAIS 2,26 1,31 1 6 3,03 3,97 1 30 0,889 Aceita
COM CITROS

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D.P. = Desvio Padrao.

Outras formas de se mensurar o tamanho do empreendimento rural citricola sdo por
meio do tamanho da area (ha) das propriedades rurais com citros e por meio do nimero de pés
de citros, conforme apresentado na Tabela 26. Observa-se que a média da area total (ha) das
propriedades dos citricultores irrigantes (236,06 ha) era significativamente superior, ao nivel
de 5%, a média da area total das propriedades dos citricultores ndo irrigantes (169,50 ha). Do
mesmo modo, no grupo de irrigantes, as propriedades possuiam, em média, um namero de pés
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de citros (41.555,23 pés) significativamente maior, ao nivel de 1%, do que as propriedades do
grupo de citricultores nao irrigantes (27.061,54 pés). Em relacdo ao nimero de pés, é
importante ressaltar que essa variavel pode sofrer influéncia do adensamento dos pomares, ou
seja, citricultores que possuem pomares mais adensados, consequentemente tém um nimero

maior de pés de citros em suas propriedades, sendo essa informacdo detalhada na Tabela 36.

Tabela 26 - Area total (ha) e nimero de pés de citros das propriedades rurais dos citricultores.

Irrigantes (N = 34) N&o irrigantes (N = 64) Mann- e
Variavel i i ) . i ] Whitney U
Media D.P. Min. Max. Meédia D.P. Min. Max. (valores de p) Ho
AREA TOTAL DA PROPRIEDADE COM CITROS (HECTARES)
236,06 244,79 19,30 840 169,50 219,38 5 1.128 0,037i Rejeita
NUMERO DE PES DE CITROS NA PROPRIEDADE
41.555,23 46.277,34 4.278 196.000 27.061,54 38.113,42 810 233.000 0,004" Rejeita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D.P. = Desvio Padréo.

a Significativo ao nivel de 1%.

1 Significativo ao nivel de 5%.

A producdo de caixas de laranja na safra 2013/2014, também se configura como uma
importante proxy para mensurar a diferenca de tamanho entre citricultores da amostra,
conforme apresentado na Tabela 27. Observa-se que os citricultores irrigantes produziram, em
média, um volume de caixas de laranja (80.929,02 caixas) significativamente superior, ao
nivel de 1%, em relacdo a média produzida pelos citricultores ndo irrigantes (46.783,43

caixas).

Tabela 27 - Volume de caixas de laranja produzido na safra 2013/2014.

|rrigantes (N = 34) Néo il’rigantes (N = 64) Mann- Decisdo
Variavel o i , - : : SRR
Média D.P. Min.  Max. Média D.P. Min.  Max. (valor de p) Ho

NUMERO DE CAIXAS DE LARANJA PRODUZIDAS NA SAFRA 2013/2014

80.929,02 106.240,19 5.500 500.000 46.783,43 64.921,07 600 310.000 0,002° Rejeita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D.P. = Desvio Padréo.
a Significativo ao nivel de 1%.

Como apresentado, a média da area total das propriedades com citros (ha), do namero
de pés de citros e da producdo de caixas de laranja dos citricultores irrigantes era
significativamente superior as médias dessas mesmas varidveis dos citricultores nao
irrigantes. Deste modo, supds-se que a area destinada a citricultura nas propriedades dos
citricultores irrigantes também fosse significativamente superior a area destinada para essa
atividade nas propriedades dos citricultores ndo irrigantes. A Tabela 28 mostra a distribuicdo

do uso da terra nas propriedades rurais de ambos os grupos amostrais e, de fato, as
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propriedades dos citricultores irrigantes possuiam uma &rea significativamente superior
(127,83 ha), ao nivel de 5%, destinada a citricultura em relacdo aos ndo irrigantes (79,49 ha).
Em relacdo ao uso da terra com outros cultivos, observa-se que os citricultores irrigantes
possuiam menor percentual, dentro das propriedades, com outros cultivos temporéarios e
permanentes e com area de pastos em relacéo aos citricultores ndo irrigantes. Entretanto, essas

diferencas ndo se mostraram estatisticamente significativas entre 0s grupos amostrais.

Tabela 28 - Distribui¢do do uso da terra nas propriedades dos citricultores.

Irrigantes (N = 34) Na&o irrigantes (N = 64) Mann-

Variavel Whitney U Decisfes

Média D.P. Min.  Méx. Média  DP.  Min. M (yaloresdep) ' °
AREA TOTAL

236,06 244,79 19,30 840 16950 21938 5  1.128 0,037+ Rejeita
AREA COM CITROS

127,83 164,72 13,7 700 79,49 107,67 2 690 0,015" Rejeita
AREA COM LAVOURAS TEMPORARIAS

17,36 36,78 0 170 18,37 54,93 0 353 0,477 Aceita
AREA COM OUTRAS LAVOURAS PERMANENTES

28,47 127,65 0 5028 50,58 83,01 0 490 0,968 Acgita
AREA COM PASTO

6,60 19,24 0 100 26,47 22433 0 870 0,473 Acgita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D.P. = Desvio Padréo.
1 Significativo ao nivel de 5%.

6.3.1.9. Caracteristicas fisico-ambientais da propriedade rural

Além do tamanho, outras caracteristicas das propriedades agricolas também afetam a
adocdo de irrigacdo, incluindo a disponibilidade de fontes de agua e as caracteristicas dos
solos, como apontado pelos estudos de adocdo de irrigacdo (NEGRI et al., 2005;
CREMADES et al., 2014; CUNHA et al., 2014). A Tabela 29 apresenta o acesso a fontes de
agua e o nivel de fertilidade dos solos das propriedades dos citricultores irrigantes e nao
irrigantes da amostra. Observa-se que a totalidade dos citricultores irrigantes tinha acesso a
fontes de agua dentro de suas propriedades, contra 75% dos citricultores ndo irrigantes. Essa
diferenca mostrou-se estatisticamente significativa, ao nivel de 1%, indicando que a
proximidade de fontes de agua afeta diretamente a adocao de irrigacao.

No Brasil, ndo hd uma politica de precificacdo da agua utilizada para a irrigacéo,
porém, quanto mais distantes as fontes de agua, maiores sdo 0s custos com energia elétrica
para bombear a &gua do seu local de captacdo para a area irrigada, o que pode inviabilizar o

investimento, mesmo com o uso de tarifas energéticas mais baixas. O custo com energia
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elétrica é considerado o principal custo variavel de irrigacdo (VESCOVE e TURCO, 2010). A
Tabela 29 também mostra que ndo ha diferenca estatisticamente significativa entre 0s grupos
de citricultores em relacdo ao nivel de fertilidade dos solos de suas propriedades, sendo que
94,12% dos citricultores irrigantes apontaram que possuiam solos férteis ou muito férteis,
contra 90,63% dos citricultores ndo irrigantes.

Tabela 29 - Acesso a fontes de agua e fertilidade dos solos das propriedades dos citricultores.

Variavel I(r':; gzag‘tgs Na(z,\llrilgi?tes Qui-quadrado Decisdes
Freq.(n) Freq.(%) Freqg.(n) Freq.(%) (RS EED) Ho
DISPONIBILIDADE DE AGUA NA PROPRIEDADE
Sim 34 100 48 75 0,001° Rejeita
Néao 0 0 16 25
FERTILIDADE DO SOLO DA PROPRIEDADE
Pouco Fértil 2 5,88 6 9,37 )
Fértil/Muito fértil 32 94,12 56 90,63 0,708 Acelta

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
a Significativo ao nivel de 1%.

6.3.1.10. Caracteristicas dos sistemas produtivos

Algumas caracteristicas técnicas da producdo mostraram-se como fatores
determinantes para a adocdo de irrigacdo. Alcon et al. (2011) constataram que cultivos com
alta longevidade, como os citros, influenciavam a adocao de irrigagdo mais cedo nos pomares,
visando otimizar os gastos com o investimento tanto no pomar, como com 0s sistemas de
irrigacdo. Nesse sentido, a Tabela 30 mostra a idade média dos pomares de laranja dos
citricultores irrigantes e ndo irrigantes da amostra. Como pode ser observado, 0s citricultores
irrigantes possuiam pomares um pouco mais jovens em rela¢do aos nao irrigantes. Entretanto,
a diferenca entre a média de idade dos pomares em ambos 0S grupos ndo se mostrou
estatisticamente significativa. Em ambos os grupos, 0os pomares encontravam-se, em média,
em uma idade de potencial maximo de producdo que varia de seis a oito anos (ZANETTI,
2007).

Tabela 30 - Idade dos pomares dos citricultores.

Irrigantes (N = 33)* Nao irrigantes (N = 63)* Mann- Decisio
Variavel i i ) . i ) Whitney U
Média DP.  Min. Max  Média DP.  Min.  M&X  (alordep) O

IDADE DOS POMARES (ANOS)

8,62 2,93 4,13 13,68 8,80 4,30 3 23,44 0,516 Aceita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D. P. = Desvio Padrdo.
* 33 citricultores irrigantes e 63 citricultores ndo irrigantes responderam essa questao.

149



Outra caracteristica técnica que afeta a adocdo de irrigacdo é a diversificagdo da
atividade agricola dos produtores (HE et al., 2007). A Tabela 31 apresenta a quantidade de
cultivos agricolas plantada pelos citricultores irrigantes e ndo irrigantes da amostra. Observa-
se que nao ha diferenca significativa entre os grupos. Além da laranja, 0s outros cultivos
adotados sdo: permanentes, incluindo o eucalipto, a seringueira, a cana-de-agucar e outras
arvores frutiferas (goiaba, abacate, lichia, manga), e temporarios, como milho, feijdo,

mandioca, entre outros.

Tabela 31 - Diversificacdo da producdo agricola pelos citricultores.

Variavel I(r':; gzag‘tgs Na(z,\llrilgi?tes Qui-quadrado Deciséo
Freq.(n) Freq.(%0) Freq.(n) Freq.(%) CeEres(s) Ho
QUANTIDADE DE CULTIVOS AGRICOLAS ALEM DA LARANJA
Nenhum 18 52,94 29 45,31
Um ou dois cultivos 12 35,29 29 45,31 0,678 Aceita
Mais de trés cultivos 4 11,76 6 9,37

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

A incidéncia de doencas nos pomares de laranja € um problema bastante sério
enfrentado pelos citricultores. O combate as mesmas provoca aumentos nos custos de
producdo, com a contratacdo de mao-de-obra especializada, uso de produtos quimicos e com
erradicacOes obrigatorias. Entre as doencas que afetam a citricultura, o greening é considerada
a mais destrutiva, pois ndo ha cura para a mesma. O aumento da produtividade dos pomares
configura-se como uma estratégia para conviver com esee tipo de moléstia e pode ser
alcancado com a adocao de novas tecnologias no campo, como a irrigacdo e o0 adensamento
dos pomares (STUCHI e GIRARDI, 2010). Nesse sentido, a Tabela 32 apresenta a incidéncia
média de greening nos pomares dos citricultores irrigantes e ndo irrigantes da amostra.
Observa-se que o percentual médio de incidéncia nos pomares dos citricultores ndo irrigantes
(14,30%) era significativamente superior, ao nivel de 1%, do que o percentual médio de
incidéncia nos pomares dos citricultores irrigantes (5,05%). A incidéncia mais baixa de
greening nos pomares dos citricultores irrigantes pode ser resultado de um melhor manejo da

doenca e gerenciamento da producéo realizados por esses produtores.

150



Tabela 32 - Percentual de incidéncia de greening nos pomares dos citricultores.

Irrigantes (N = 34) N4o irrigantes (N = 62)* Mann-
Variavel - i ” . i ; Whitney U
Média D.P. Min. Max. Média D.P. Min.  Max. (valor de p)

Decisdo

0

PERCENTUAL DE INCIDENCIA DE GREENING

5,05 6,33 0 30 14,30 17,32 0 80 0,001 Rejeita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

D. P. = Desvio Padrdo.

* 62 citricultores ndo irrigantes da amostra souberam responder essa quest&o.
a Significativo ao nivel de 1%.

Ainda em relacdo a incidéncia de pragas e doencas nos pomares de laranja, 0s
citricultores foram questionados sobre os impactos dessas moléstias para a producdo de
laranjas da safra 2013/2014, conforme apresentado na Tabela 33. Observa-se que uma
frequéncia menor de citricultores irrigantes indicou ter tido perdas na producéo devido a essas
moléstias, fruto possivelmente, do melhor manejo de pragas e doencas nos pomares, como foi
visto na Tabela 32. Entretanto, essa diferenca ndo se mostrou estatisticamente significativa
entre 0S grupos.

Tabela 33 - Perda na producdo de laranjas na safra 2013/2014 em fungdo de pragas e
doencas.

Irrigantes N&o irrigantes . -~
Variavel (N = 34) (N = 64) Qui-quadrado Decisé&o

Freq.(n) Freq.(%) Freq.(n) Freq.(%) CalarEsy) Ho
EM SUA PERCEPCAO HOUVE PERDA DE PRODUCAO EM FUNCAO DE PRAGAS E DOENCAS EM 2013?
Sim 22 64,71 51 80,95
Né&o 12 35,29 13 19,04
Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

0,105 Aceita

6.3.1.11. Gestdo da propriedade rural

A adocdo e difusdo de tecnologias sdo processos que podem ser influenciados pelo
acesso a informacéo e pela heterogeneidade entre os potencias adotantes. Como a irrigacéo
exige habilidades gerencias para a sua adogdo, pode-se supor que as propriedades que
utilizavam ferramentas de gestdo, estariam mais aptas a adotarem irrigacdo. A Tabela 34
mostra o uso de ferramentas de gestdo pelos grupos de citricultores da amostra. Observa-se
que a frequéncia de citricultores irrigantes que utilizava planilhas eletrdnicas para controle de
custos de producdo, registros de controle de estoques de insumos e controle da producdo e
produtividade dos pomares, sistemas informatizados de gestdo da propriedade e acessava a
internet para acompanhar o mercado em tempo real, era significativamente maior, aos niveis
de 1% e 5%, do que a frequéncia de citricultores ndo irrigantes que utilizava essas ferramentas

de gestdo. Esse resultado indica que o uso de ferramentas de gestdo comuns (planilhas e
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registros) e sofisticadas (softwares e internet) acompanha a adocdo de irrigagdo pelos
citricultores. Como mostrado nas Tabelas 16 e 17, os citricultores irrigantes possuiam mais
anos de estudo e conhecimento especializado nas areas de gestdo e afins em relacdo aos ndo
irrigantes. Deste modo, possivelmente possuiam habilidades gerenciais maiores, permitindo a
adocdo de ferramentas de gestdo em suas propriedades, contribuindo para a adocdo de

irrigagdo nos pomares de citros.

Tabela 34 - Uso de ferramentas de gestéo pelos citricultores.

Irrigantes N&o irrigantes

Variavel (N=34) (N =64) Ol Decisdes Ho
Freq.(n) Freq.(%) Freq.(n) Freq.(%) ((RC =61
PLANILHA ELETRONICA PARA CONTROLE DE CUSTOS DE PRODUCAO
Sim 25 73,53 25 39,06 0,001° Rejeita
Néo 9 26,47 39 60,94
REGISTROS DE CONTROLE DE ESTOQUES DE INSUMOS
Sim 28 82,35 35 54,69 0.007° Rejeita
Néo 6 17,65 29 45,31
REGISTRO DE CONTROLE DA PRODUCAO E PRODUTIVIDADE DOS POMARES
Sim 31 91,18 40 62,50 0,002° Rejeita
Néo 3 8,82 24 37,50
SISTEMAS INFORMATIZADOS DE GESTAO DA PROPRIEDADE (SOFTWARES)
Sim 13 38,24 10 15,63 0012t Rejeita
Néo 21 61,76 54 84,37 '
ACESSO A INTERNET PARA O ACOMPANHAMENTO DO MERCADO EM TEMPO REAL
Sim 28 82,35 35 54,69 o o
N&o 6 17,65 29 45,31 0,007 Rejela
PRODUCAO INTEGRADA DE CITROS (CERTIFICACAO)
Sim 4 11,76 9 14,09 .
. 0,749 Aceita
Néo 30 88,24 55 85,91

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
a Significativo ao nivel de 1%.
1 Significativo ao nivel de 5%.

Além do uso de ferramentas de gestdo, a adocdo de outras tecnologias agricolas,
também pode influenciar a adocdo de irrigacdo, tanto pela complementariedade entre as
mesmas em termos agronémicos, como pela alta exigéncia em gerenciamento da producéo.
Exemplos dessas tecnologias sdo o adensamento dos pomares e a agricultura de precisdo. O
adensamento dos pomares exige um maior investimento inicial para a sua implementacéo,
devido a necessidade de maior quantidade de mudas por unidade de area, implicando em um
uso mais intensivo de mao-de-obra, de maquinas e equipamentos e de insumos nos trés
primeiros anos do pomar; fase em que os insumos sdo aplicados levando em consideragéo o

namero de plantas e ndo a area. Entretanto, é preciso que o produtor tenha conhecimentos
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sobre essa técnica e seu gerenciamento para obter lucros satisfatérios (ZANETTI, 2007). Em
pomares mais adensados, 0 uso de irrigacdo pode aumentar o rendimento na colheita, uma vez
que a elevacgdo da produtividade, proporcionada pelo uso dessas tecnologias, é acompanhada
pelo aumento do tamanho dos frutos devido a irrigacdo (GRIZOTTO et al., 2012). Além do
adensamento dos pomares, a agricultura de precisdo também € uma tecnologia que necessita
de alto nivel de gerenciamento da producgdo para sua adocao. Essa tecnologia exige que sejam
feitos mapeamentos da produtividade e fertilidade dos solos dos talhdes para identificar
possiveis variaces nas mesmas, com a correcdo necessaria pela aplicacdo da quantidade
correta de adubos e produtos fitossanitarios.

A Tabela 35 apresenta o uso de agricultura de precisdo pelos citricultores da amostra.
Observa-se que essa tecnologia ainda é pouco utilizada pelos citricultores. A frequéncia de
produtores que adotava essa tecnologia ndo se diferenciou significativamente entre 0s grupos,
em que 14,71% dos citricultores irrigantes utilizavam essa tecnologia, contra 12,50% dos

citricultores ndo irrigantes.

Tabela 35 - Utilizacdo de agricultura de preciséo pelos citricultores.

Irrigantes N&o irrigantes . -~
Varivel (N = 34) (N = 64) Qui-quadrado Deciséo

Freq.(n) Freq.(%) Freq.(n) Freq.(%) (valor de p) Ho

UTILIZA AGRICULTURA DE PRECISAO
Sim 5 14,71 8 12,50
Né&o 29 85,29 56 87,50
Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

0,762 Aceita

A Tabela 36 mostra a média do nimero de plantas de citros por hectare das
propriedades dos grupos de citricultores da amostra. Observa-se que ndo ha diferenca
significativa entre as médias do numero de plantas/ha entre os dois grupos. Para o0s
citricultores irrigantes estimou-se, em média, 460,64 plantas/ha, enquanto para os citricultores

ndo irrigantes, a média foi de 446,12 plantas/ha.

Tabela 36 - Densidade dos pomares dos citricultores (plantas/hectare).

Irrigantes (N = 34) Nao irrigantes (N = 64) Mann- Decisio
Variavel i i ) . i } Whitney U
Média D.P. Min. Méx.  Média DP.  Min.  M&X  (alordep) O

DENSIDADE DOS POMARES (PLANTAS/HECTARE)

460,64 93,66 31591 719,89 446,12 103,60 385,71 800 0,338 Aceita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D. P. = Desvio Padrdo.

A gestdo das propriedades citricolas também foi investigada levando em consideracao

as percepcdes dos citricultores em relagdo a gestdo de sua propriedade e a gestdo da qualidade
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da producdo nas mesmas em comparagdo a outros citricultores de sua regido. O objetivo
esperado pelos citricultores com a gestdo utilizada em suas propriedades também foi
questionado. Para isso, foram elaboradas trés afirmativas que deveriam ser respondidas pelos
citricultores utilizando uma escala likert: (1) discordo plenamente, (2) discordo parcialmente,
(3) ndo concordo nem discordo, (4) concordo parcialmente e (5) concordo plenamente. As trés

afirmativas elaboradas foram as seguintes:

« Afirmativa 1: “Minha propriedade tem uma gestdo da qualidade superior ao da média dos
produtores da minha regiao”.
« Afirmativa 2: “Minha propriedade tem uma gestdo administrativa superior ao da média dos
produtores da minha regiao”.
 Afirmativa 3: “Meu principal objetivo com a gestdo da citricultura é obter o maior lucro

possivel”.

Os resultados foram analisados por meio de estatistica descritiva, conforme
apresentado na Tabela 37. Observa-se que ndo ha diferenca estatisticamente significativa na
média das respostas obtidas com as afirmativas “1”, “2” e “3” entre os grupos de citricultores.
De um modo geral, os citricultores da amostra acreditavam exercer uma gestao administrativa
e uma gestdo da qualidade da producdo superior em relacdo a outros produtores de laranja

vizinhos, tendo como principal objetivo, como as mesmas, maximizar seus lucros.

Tabela 37 - Percepcdes dos citricultores em relacdo a gestdo das propriedades e a gestdo da
qualidade da producdo citricola e os objetivos esperados com as mesmas.

Irrigantes (N = 34) N3o irrigantes (N = 64) Mann- Decisdes
Afirmacdes o ) ) o i — Whitney U
Freg.(n)* Meédia D.P. Min. Max. Freq.(n)* Média D.P. Min. Max. (valores de p) Ho

Afirmativa 1: “Minha propriedade tem uma gestao da qualidade superior ao da média dos produtores da minha regiao”

31 41 0,90 2 5 59 3,76 1 2 5 0,334 Aceita

Afirmativa 2: “Minha propriedade tem uma gestao administrativa superior ao da média dos produtores da minha regido”

32 3,94 0,98 3 5 60 3,75 1,06 1 5 0,188 Aceita

Afirmativa 3: “Meu principal objetivo com a gestdo da citricultura é obter o maior lucro possivel”

29 493 0,25 4 5 60 4,83 045 3 5 0,998 Aceita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

D.P. = Desvio Padrao.

* Nem todos os citricultores responderam essas questfes. Entre os 34 citricultores irrigantes, 31 responderam a
afirmativa (1); 32 responderam a afirmativa (2) e 29 responderam a afirmativa (3). Entre os 64 citricultores ndo
irrigantes, 59 responderam a afirmativa (1) e 60 responderam as afirmativas (2) e (3).

Devido a irrigagdo ser uma tecnologia que demanda conhecimentos especificos e

habilidades gerenciais, a disponibilidade de mé&o-de-obra capacitada também se configura
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como um fator importante para a sua adog¢do, como foi mostrado por Shang et al. (2012). A
Tabela 38 mostra a percepcdo dos citricultores da amostra em relacdo a qualificacdo da mao-
de-obra que trabalhava em suas propriedades. Como pode ser observado, ndo ha diferenca
significativa entre as frequéncias de citricultores, em ambos 0s grupos, que indicaram possuir
méo-de-obra qualificada ou muito qualificada. No grupo de irrigantes, 76,48% dos
citricultores apontaram possuir mao-de-obra qualificada ou muito qualificada, contra 64,06%

dos citricultores ndo irrigantes.

Tabela 38 - Qualificacdo dos funcionarios das propriedades dos citricultores.

Irrigantes N&o irrigantes . -~
Varidvel (N =33)" (N=s6r __ Quduadrado Dectlo
Freq.(n) Freq.(%0) Freq.(n) Freq.(%) P 0
QUALIFICACAO DOS FUNCIONARIOS
Pouco qualificados 8 23,52 15 23,43 .
e . i 0,791 Aceita
Qualificados/Muitos qualificados 25 76,48 41 64,06

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
* 33 citricultores irrigantes e 56 citricultores ndo irrigantes da amostra responderam essa questéo.

6.3.1.12. Comercializacao da laranja e uso de mecanismos de gestao de riscos

A comercializacdo da laranja se constitui como um dos principais entraves para a
organizacdo da producdo agricola no CAI citricola paulista. O processo crescente de
integracdo vertical 8 montante da industria processadora e o fim do contrato-padrdo em 1995,
resultaram no surgimento de diferentes arranjos transacionais, aumentando a complexidade da
negociacdo entre os citricultores e as industrias processadoras. A industria processadora ainda
se configura como o canal de comercializacdo predominante entre os citricultores paulistas,
embora eles também possam direcionar sua producdo ou parcela da mesma para barracdes
(packing houses), intermediarios, varejistas, cooperativas e o mercado institucional. Alem
disso, o citricultor pode arrendar parte da capacidade de uma industria e processar a sua fruta,
vendendo o suco diretamente para 0 mercado ou, ainda, integrar-se verticalmente por meio da
posse de barracdes e vender a fruta in natura diretamente aos mercados consumidores
(MELLO e PAULILLO, 2009). A Tabela 39 apresenta a frequéncia de citricultores nos dois
grupos amostrais que vendia sua producdo de laranja para um ou mais canais de
comercializacdo na safra 2013/2014, e a Tabela 40 apresenta o percentual médio da producéo
de laranja vendido para cada canal de comercializacdo pelos grupos de citricultores da

amostra na mesma safra.
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Tabela 39 - Utilizagdo de um ou mais canais de comercializagédo pelos citricultores na safra
2013/2014.

Irrigantes N&o irrigantes

Varivel (N = 34) (N = 64) Qui-quadrado  Deciséo
Freq.(n) Freq.(%) Freq.(n) Freq.(%) (el (g Ho
VENDE A PRODUCAO PARA MAIS DE UM CANAL DE COMERCIALIZACAO
Sim 22 64,71 26 40,62 ¥ .
Néo 12 35,29 38 59,38 0023 Rejeita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
1 Significativo ao nivel de 5%.

Tabela 40 - Percentual da producdo de laranja direcionado para cada canal de
comercializacdo pelos citricultores na safra 2013/2014.

Irrigantes (N = 34) N&o irrigantes (N = 64) Mann-

Variavel - : Whitney U Decises

Média DP.  Min. Méx.  Média DP.  Min. M (aloresdep) ' °
PERCENTUAL DA PRODUGAO DE LARANJA VENDIDO PARA A INDUSTRIA

45,72 39,56 0 100 47,05 44,10 0 100 0,975 Aceita
PERCENTUAL DA PRODUGAO DE LARANJA VENDIDO PARA O MERCADO DE FRUTAS FRESCAS

50,45 40,14 0 100 36,22 40,90 0 100 0,083 Rejeita
PERCENTUAL DA PRODUGAO DE LARANJA VENDIDO PARA OUTROS CANAIS*

3,82 15,95 0 80 16,71 36,41 0 100 0,068' Rejeita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
* Venda especialmente para uma cooperativa que processa a fruta e vende o suco para o mercado consumidor.
1 Significativo ao nivel de 10%.

Na Tabela 39, observa-se que 64,71% dos citricultores irrigantes vendiam a sua
producdo de laranja para mais de um canal de comercializagdo, contra 40,62% dos
citricultores ndo irrigantes, sendo essa diferenca significativa ao nivel de 5%. Esse resultado
indica que os citricultores irrigantes diversificavam mais os canais de comercializacdo
utilizados em relacdo aos ndo irrigantes. A diversificacdo dos canais de comercializacdo pode
ser uma estratégia importante para obter precos diferenciados na venda da laranja, conferindo
maior receita ou reduzindo os impactos das variacGes no preco da caixa de laranja ao longo
das safras.

Ao se analisar a Tabela 40 observa-se que ambos 0s grupos de citricultores vendiam,
em média, mais de 45% de sua producdo de laranja para as industrias processadoras, sendo
bastante dependentes desse canal de comercializacdo. No entanto, os citricultores irrigantes
direcionavam, em média, um volume significativamente maior, ao nivel de 10%, de sua
producdo para o mercado de frutas frescas (50,45%) em relacdo ao volume médio direcionado
pelos citricultores ndo irrigantes para esse canal (36,22%). O percentual médio da producédo
vendido para outros canais, incluindo as cooperativas, era significativamente maior, ao nivel
de 10%, entre os citricultores néo irrigantes (16,71%) do que entre os citricultores irrigantes
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(3,82%). A venda para o mercado de frutas frescas é condicionada pela qualidade das frutas,
pois esse canal de comercializacdo é mais exigente em atributos de aparéncia, tamanho e
acidez do suco em relacdo as industrias e cooperativas que compram a fruta para processa-Ila,
0 que exige tratos culturais diferenciados. Nesse sentido, a irrigagdo se configura como uma
estratégia para obtencdo dos parametros de qualidade desejados, o que pode ter contribuido
para a adocdo dessa tecnologia. A cooperativa abordada nesse estudo compra a fruta dos
citricultores, geralmente, por meio de contratos. As frutas s@o destinadas para a producdo de
sucos de caixinha de tamanhos pequenos que sdo vendidos para 0s supermercados e, em
alguns casos, vendidos para a composicao das merendas escolares.

Em relacdo as estruturas de governanca adotadas para coordenar as transagdes
comerciais com os canais de comercializacdo, Mello e Paulillo (2009) identificaram que 0s
citricultores utilizavam, de um modo geral, os contratos (estruturas hibridas) para
comercializar com a inddstria e o mercado spot para comercializar com o0s agentes do
mercado de frutas frescas. Além disso, alguns produtores que diversificavam seus canais de
comercializacdo vendiam parcela de sua producdo por meio de contratos e outra parcela por
meio de mercado spot, 0 que se caracteriza como uma forma plural de governanca na
comercializacdo da producdo. A Tabela 41 apresenta os tipos de estruturas de governanca
utilizados pelos citricultores de ambos os grupos da amostra para vender a sua producdo aos
diferentes canais de comercializacdo na safra 2013/2014. Como pode ser observado, ndo ha
diferencas significativas entre os grupos nas frequéncias de citricultores que utilizavam
contratos, mercado spot ou formas plurais de governanca. Observa-se que entre 0s
citricultores irrigantes, 14,70%, 44,11% e 41,17%% vendiam sua producdo via contratos,
mercado spot e formas plurais, respectivamente. Entre os citricultores néo irrigantes, 34,17%
vendiam tanto via mercado spot como utilizando formas plurais e 31,25% vendiam a

producdo por meio de contratos.

Tabela 41 - Tipos de estruturas de governanca utilizados pelos citricultores na safra
2013/2014.

Irrigantes N&o irrigantes

Variavel (N = 34) (N = 64) Qui-quadrado Decisdes
Freq.(n) Freq.(%) Freq.(n) Freq.(%) (e e ) Ho
ESTRUTURAS DE GOVERNANCA UTILIZADAS
Somente contratos (hibridas) 5 14,70 20 31,25
Somente mercado spot 15 4411 22 34,37 0,200 Aceita
Formas plurais* 14 41,17 22 34,37

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
* Contratos + mercado spot; integracéo + contratos; integracdo + mercado spot.
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O percentual da produgdo de laranja vendido na safra 2013/2014, utilizando as
estruturas de governanca citadas, também foi explorado, conforme apresentado na Tabela 42.
Como pode ser observado, o percentual médio da producdo vendido pelos citricultores
irrigantes utilizando contratos (14,70%) era significativamente menor, ao nivel de 5%, em
relacdo ao percentual médio da producdo vendido pelos citricultores ndo irrigantes (32,50%).
Em relacdo a venda via mercado spot e formas plurais de governanca, ndo ha diferenca
significativa entre os grupos no percentual médio da producdo vendido utilizando essas
estruturas de governanca. Os citricultores irrigantes vendiam, em média, 44,11% e 41,17% da
producéo via mercado spot e formas plurais de governanca, respectivamente, e os citricultores
ndo irrigantes vendiam, em média, 35,15% e 34,35% da producdo via mercado spot e formas
plurais de governanca, respectivamente.

Tabela 42 - Percentual da producéo de laranja (caixas) vendido via contratos, mercado spot e
utilizando formas plurais de governanca pelos citricultores na safra 2013/2014.

Irrigantes (N = 34) N&o irrigantes (N = 64) Mann- s

Variavel - - Whitney U

Média D.P. Min. Méx.  Média DP.  Min. M (ajoresdep) ' °
PERCENTUAL DA PRODUCAO DE LARANJA VENDIDO UTILIZANDO CONTRATOS

14,70 35,94 0 100 32,50 46,42 0 100 0,046i Rejeita
PERCENTUAL DA PRODUCAO DE LARANJA VENDIDO UTILIZANDO MERCADO SPOT

44,11 50,39 0 100 35,15 47,70 0 100 0,394 Aceita
PERCENTUAL DA PRODUCAO DE LARANJA VENDIDO UTILIZANDO FORMAS PLURAIS

41,17 49,95 0 100 34,35 47,87 0 100 0,448 Aceita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D.P. = Desvio Padréo.
1 Significativo ao nivel de 5%.

Dado que os citricultores irrigantes diversificavam mais 0s seus canais de
comercializacdo, é de se esperar que 0S mesmos possuam uma estrutura de producdo com
diferentes variedades de laranja, com periodos de safra distintos e diferentes caracteristicas de
qualidade. Nesse sentido, a Tabela 43 apresenta a quantidade de variedades de laranja
cultivada pelos grupos de citricultores da amostra. Como pode ser observado, 50% dos
citricultores irrigantes cultivavam mais de quatro variedades de laranja em suas propriedades,
contra 31,25% dos citricultores ndo irrigantes, sendo essa diferenca estatisticamente
significativa, ao nivel de 5%, comprovando a estrutura mais diversificada dos citricultores

irrigantes.
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Tabela 43 - Quantidade de variedades de laranja cultivada pelos citricultores.

Variavel Iz,:; g:aQ‘tSS Nacz’\llr:%j?tes Qui-quadrado Decisdes
Freq.(n) Freq.(%0) Freq.(n) Freq.(%) FREIEEEE() Ho
QUANTIDADE DE VARIEDADES DE LARANJA CULTIVADA
Uma variedade 2 5,88 16 25
Duas ou trés variedades 15 44,11 28 43,75 0,038i Rejeita
Mais de quatro variedades 17 50 20 31,25

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D.P. = Desvio Padréo.
1 Significativo ao nivel de 5%.

Em relacdo as variedades de laranjas cultivadas, a Tabela 44 apresenta o percentual da
area de laranja plantado com cada variedade pelos citricultores da amostra na safra
2013/2014. Observa-se que ndo h& diferenca estatisticamente significativa do percentual
alocado na propriedade para cada variedade entre os grupos de citricultores. Observa-se que
as principais variedades plantadas nas propriedades de ambos 0s grupos amostrais sdo a Péra-
rio e as variedades de Valéncia e Valéncia Americana. Os citricultores irrigantes destinavam,
em media, 42,20% e 29,17% da area com citros nas propriedades para o plantio das
variedades Péra-rio e Valéncias, respectivamente. Os citricultores ndo irrigantes destinavam,
em media, 36,65% e 31,60% da area com citros nas propriedades para o plantio dessas

variedades, respectivamente.

Tabela 44 - Percentual da cada variedade de laranja plantado nas propriedades dos
citricultores na safra 2013/2014.

Irrigantes (N = 34) N&o irrigantes (N = 64) Mann- Sefeies
Variavel ] ] Whitney U
Média D.P. Min.  Max. Média D.P. Min.  Max. (valores de p) Ho
VARIEDADE PERA-RIO
42,20 27,41 0 100 36,65 31,51 0 100 0,100 Aceita
VARIEDADE VALENCIA E VALENCIA AMERICANA
29,17 24,12 0 76,71 31,60 31,37 0 100 0,957 Aceita
VARIEDADE HAMLIN
7,43 11,60 0 41,78 11,54 20,77 0 100 0,806 Aceita
VARIEDADE NATAL
0 0 0 0 1,56 12,50 0 100 0,466 Aceita
VARIEDADE FOLHA-MURCHA
6,73 11,94 0 47,83 7,36 18,83 0 100 0,806 Aceita
VARIEDADE WESTIN
4,26 11,11 0 45,99 5,17 22,19 0 52,10 0,648 Aceita
OUTRAS VARIEDADES
10,18 15,70 0 59,07 9,04 16,81 0 78,11 0,455 Aceita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
D.P. = Desvio Padrdo.
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Devido a alta volatilidade do prego da caixa de laranja (secdo 4.2.2.4; capitulo 4), a
diversificacdo das variedades de laranja e a venda da producdo para diversos canais de
comercializacdo, podem se configurar como importantes mecanismos de gestéo de riscos e de
obtencdo de precos diferenciados pelos citricultores. Nesse sentido, a Tabela 45 apresenta o
preco médio recebido pela caixa de laranja pelos citricultores, de ambos 0s grupos da amostra,
na safra 2013/2014. Observa-se que ndo ha diferenca estatisticamente significativa entre os
grupos no preco médio recebido pela caixa de laranja na safra analisada. Em média, tanto os
citricultores irrigantes como os citricultores ndo irrigantes receberam pela caixa de laranja um
valor em torno de R$ 9,50. E importante salientar que as entrevistas com os citricultores
foram conduzidas em 2014 e, nesse periodo, varios produtores ainda estavam sofrendo com a
crise enfrentada pela citricultura em 2012. Deste modo, muitos produtores, ndo conseguiram
comercializar toda a sua producdo ou venderam-na bem abaixo do preco de safras anteriores.
Observa-se na Tabela 45, que tanto no grupo de citricultores irrigantes, como no grupo de
citricultores ndo irrigantes, houve a venda da caixa de laranja por precos muito baixos na safra
2013/2014. Os produtores que receberam pregos altos na safra 2013/2014, sdo em sua
maioria, produtores que venderam a producdo utilizando mais de um canal de
comercializacéo.

Tabela 45 - Preco médio (R$) recebido pela caixa de laranja pelos citricultores na safra
2013/2014.

Irrigantes (N = 34) Né&o irrigantes (N = 64) Mann- Ferein
Variavel . ) ) . i ; Whitney U
Média D.P. Min.  Max. Média D.P. Min. Max. (valor de p) Ho
PRECO RECEBIDO PELA CAIXA DE LARANJA NA SAFRA 2013/2014
9,58 3,95 2,3 23,26 9,70 5,14 1 42,13 0,958 Aceita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

A inclusdo da citricultura na PGPM na safra 2012/2013, buscou apoiar a
comercializacdo da laranja, reduzindo os impactos sofridos pelos citricultores devido a forte
queda nos precos. A Tabela 46 mostra 0 acesso ao PEPRO pelos citricultores de ambos os
grupos da amostra. Observa-se que nao had diferencas estatisticamente significativas nas
frequéncias de citricultores de ambos 0s grupos que acessaram essa politica na safra
2013/2014. Entre os citricultores irrigantes, 55,88% acessaram 0 PEPRO na safra em questdo

e entre os citricultores ndo irrigantes, 60,93% acessaram 0 PEPRO na mesma safra.
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Tabela 46 - Acesso a Politica de Garantia de Preco Minimos (PGPM - PEPRO).

Irrigantes N&o irrigantes

Varidvel (=34 (Nzgy __ Quiauadrado Decisi
Freq.(n) Freq.(%) Freq.(n) Freq.(%) P 0
ACESSOU O PEPRO NA SAFRA 2013/20147?
Sim 19 55,88 39 60,93 .
. 0,628 Aceita
Néo 15 44,12 25 39,06

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
6.3.1.13. Percepg0es sobre os ambientes institucional e econdémico da citricultura

O ambiente institucional é formado por um conjunto de regras formais (leis, normas,
etc), informais (codigos de conduta, regras de comportamento, etc) e pelas suas caracteristicas
de enforcement, ou seja, sua capacidade de cumprimento dessas restricbes. Esse ambiente
fornece as regras para a operacao dos agentes econémicos e para a relagdo comercial entre os
mesmos, determinando as suas estratégias e os custos de operacdo e transacdo (NORTH,
1994). A citricultura esta inserida em um ambiente institucional caracterizado por uma grande
assimetria de informacéo e alto poder de mercado por parte de empresas processadoras que
comprovadamente, praticaram condutas anticompetitivas no passado. Quebra unilateral de
contratos e/ou alteracdes nos parametros pre-definidos dos mesmos na compra da laranja tém
sido denunciadas por produtores (CARRER, 2015).

Em um ambiente institucional onde os contratos sdo respeitados ou que existam
solugdes judiciais eficientes no caso de ndao cumprimento dos mesmos, as firmas teriam
incentivos para alocar seus recursos de forma eficiente e operariam com baixos custos de
producdo e transacdo, podendo planejar a sua producdo a longo prazo e investir em ativos
permanentes (CARRER, 2015). Face a conjuntura apresentada, algumas questdes do
questionario semi-estruturado foram direcionadas a analise do impacto do ambiente
institucional da citricultura na capacidade de investimento em novas tecnologias pelos
citricultores. A Tabela 47 apresenta a frequéncia de citricultores de ambos 0S grupos
amostrais que relatou ter sofrido algum tipo de problema nas transacdes da venda da laranja

nas trés ultimas safras, com inicio em 2013/2014.
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Tabela 47 - Problemas enfrentados pelos citricultores em suas transacfes da venda da laranja
nas ultimas safras.

Irrigantes N&o irrigantes . L
Variavel (N = 34) (N = 64) QU|I-quadrad0 Decisoes
Freq.(n) Freq.(%0) Freq.(n) Freq.(%) (el e ) Ho
RECEBIMENTO DE PRECO DIFERENTE DO ACORDADO
Sim 4 11,76 5 7,82 .
0,715* Aceita
Néo 30 88,24 59 92,18
ATRASO NO RECEBIMENTO DA FRUTA CONTRATADA
Sim 7 20,58 22 34,37 .
0,155 Aceita
Né&o 27 79,42 42 65,63
ATRASO NO PAGAMENTO DA FRUTA CONTRATADA
Sim 3 8,82 8 12,50 .
0,743* Aceita
Né&o 31 91,17 56 87,50
RECEBIMENTO DE QUANTIDADE DE FRUTA ABAIXO DO CONTRATADO
Sim 7 20,58 8 12,50 .
0,290 Aceita
Né&o 27 79,42 56 87,50
NAO RECEBIMENTO DA FRUTA CONTRATADA
Sim 2 5,88 6 9,37 .
0,710* Aceita
Né&o 32 94,12 58 90,63

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
* Tese de Fisher.

Observa-se na Tabela 47, que a frequéncia de citricultores que apontou ter sofrido
cinco tipos de problemas em suas transagdes de laranja, ndo difere estatisticamente entre os
grupos da amostra. Ambos sofreram de forma similar, nos Gltimos anos, com o recebimento
de precos diferentes do acordado, com atrasos no recebimento e no pagamento da fruta
contratada, com o recebimento de quantidade de fruta abaixo do contratado e o0 ndo
recebimento da fruta contratada. Deste modo, essas dificuldades sofridas na comercializacéo
da laranja ndo sdo capazes de influenciar, positivamente ou negativamente, a adocdo de
irrigacao.

Uma questdo do questionario buscou captar as percepcdes dos citricultores em relacao
aos ambientes institucional e econémico da citricultura. Para isso, foram elaboradas quatro
afirmativas que deveriam ser respondidas pelos citricultores utilizando uma escala likert: (1)
discordo plenamente, (2) discordo parcialmente, (3) ndo concordo nem discordo, (4) concordo

parcialmente e (5) concordo plenamente. As quatro afirmativas elaboradas foram as seguintes:

* Afirmativa 1: “O mercado de laranja é muito arriscado”.
» Afirmativa 2: “Prefiro acreditar na minha intuicdo para vender a laranja do que usar

contratos a termo”.
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« Afirmativa 3: “Tenho confianga de que o sistema judiciario garantira meus direitos
contratuais e de propriedade em caso de disputas comerciais (por exemplo, com a inddstria
processadora de suco ou invasoes de terra)”.

« Afirmativa 4: “O ambiente de disputas comerciais e praticas anticompetitivas da industria
processadora de suco de laranja afetaram de forma negativa 0s meus investimentos na
citricultura nos ultimos anos, e continuam afetando as minhas expectativas em relacdo ao

futuro da atividade ”.

A afirmativa “1” objetivou analisar a percep¢do dos citricultores em relagdo ao
ambiente econdmico da citricultura, as afirmativas “2” e “3” buscaram analisar as percepgoes
do ambiente institucional da citricultura e sua capacidade de enforcement ¢ a afirmativa “4”
visou analisar o impacto do ambiente institucional na formacéo de expectativas sobre o futuro
da atividade pelos citricultores. Os resultados foram analisados por meio de estatistica
descritiva, conforme apresentado na Tabela 48. Observa-se que ndo ha diferenca
estatisticamente significativa na média das respostas obtidas com as afirmativas “17, “3” e “4”
entre 0s grupos de citricultores. Tanto os citricultores irrigantes como 0s citricultores nédo
irrigantes, em média, concordaram de maneira parcial que o mercado de laranja é bastante
arriscado e que o ambiente de disputas comerciais e praticas anticompetitivas da industria
processadora de suco de laranja afetaram de forma negativa seus investimentos na citricultura
nos Ultimos anos, e continuam afetando suas expectativas com relacdo ao futuro da atividade.
Os citricultores de ambos o0s grupos, em média, discordaram parcialmente que o sistema
judiciario seria capaz de garantir seus direitos contratuais e de propriedade em caso de
disputas comerciais (por exemplo, com a industria processadora de suco ou invasdes de terra).
Observa-se que os citricultores irrigantes, em média, discordaram parcialmente da afirmativa
“2”, enquanto os citricultores ndo irrigantes, em média, ndo discordaram e nem concordaram
com esta afirmativa. A diferenca na média das respostas para a afirmativa ‘“2” foi
estatisticamente significativa, ao nivel de 1%, indicando que os citricultores irrigantes sdo um
pouco mais confiantes na propria intuicdo do que os citricultores ndo irrigantes. De fato, esses
altimos utilizam mais contratos na venda da producdo, como pode ser observado na analise da
Tabela 42.
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Tabela 48 - Percepcdes dos citricultores em relagdo aos ambientes institucional e econdmico
da citricultura.

Irrigantes (N = 34) N&o irrigantes (N = 64) Mann- Decisdo
Afirmacoes o i ” . i — Whitney U
Freg.(n)* Média D.P. Min. Maéax. Freq.(n)* Média D.P. Min. Max. (valor de p) Ho

Afirmativa 1: “O mercado de laranja é muito arriscado”

32 4,71 0,92 1 5 63 4,61 1 1 5 0,593 Aceita

Afirmativa 2: “Prefiro acreditar na minha intui¢do para vender a laranja do que usar contratos a termo”

32 3,56 1,64 1 5 63 2,35 1,55 1 5 0,0009" Rejeita

Afirmativa 3: “Tenho confianca de que o sistema judiciario garantira meus direitos contratuais e de propriedade em caso
de disputas comerciais (por exemplo, com a indistria processadora de suco ou invasdo de terras)”

31 2,10 151 1 5 64 2,52 1,56 1 5 0,419 Aceita

Afirmativa 4: “O ambiente de disputas comerciais e praticas anticompetitivas da inddstria processadora de suco de laranja
afetaram de forma negativa meus investimentos na citricultura nos Gltimos anos, e continuam afetando minhas expectativas
com relagdo ao futuro da atividade”

33 421 1,38 1 5 64 4,06 1,48 1 5 0,150 Aceita

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

D.P. = Desvio Padréo.

* Nem todos os citricultores responderam essas questfes. Entre os 34 citricultores irrigantes, 32 responderam as
afirmativas (1) e (2); 31 responderam a afirmativa (3) e 33 responderam a afirmativa (4). Entre os 64 citricultores
ndo irrigantes, 63 responderam as afirmativas (1) e (2) e todos responderam as afirmativas (3) e (4).

a Significativo ao nivel de 1%.

6.3.1.14. Caracteristicas dos citricultores irrigantes e barreiras a ado¢ao da irrigacao

Nesta secdo, sdo apresentadas algumas informacgdes adicionais sobre os citricultores
irrigantes e ndo irrigantes da amostra. Os 34 citricultores irrigantes adotaram seus sistemas de
irrigacdo entre 1980 e 2012. Com base na amostra de citricultores irrigantes foi construida
uma curva de frequéncia acumulada de adog¢éo de irrigacao, conforme apresentado na Figura
28. Como pode ser observado, a curva de frequéncia acumulada possui uma tendéncia linear
com alguns pontos de aceleracdo em 2000 e 2006. O aumento sutil na adocdo da irrigacdo
nesses periodos pode ser resultado de um aumento nos precos pagos pela caixa de laranja,
tanto na venda para a industria como na venda para o mercado de frutas frescas, que ocorreu
entre 2000 e 2007, como pode ser observado na Figura 14 (secdo 4.2.2.4., capitulo 4). Nesse
periodo, 0s precos se elevaram e permaneceram relativamente estaveis até 2008, quando se
iniciou um periodo de forte oscilacdo nos precos da caixa de laranja, o que pode justificar a

desaceleracdo da curva de difusao apos esse periodo.

164



40
35
30
25
20
15
10

5

0

Frequéncia acumulado de irrigantes

&

\ O O
S ¥ O \

\
Q
p\) Q

S &
o od
9 5

X O X N B
D N OO O
FPIP P

—@-Taxa de adogdo

Figura 28 - Frequéncia acumulada de citricultores irrigantes entre 1980 e 2012.
Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

Os citricultores irrigantes foram questionados sobre os principais motivos que 0sS
levaram a adotar irrigacdo nas propriedades de laranja, sendo esse resultado apresentado na
Tabela 49. Observa-se que os principais motivos para a ado¢do foram a busca por aumentos
de producdo e produtividade dos pomares, apontado por 55,88% dos citricultores irrigantes, e

as condicdes climaticas desfavoraveis, como altas temperaturas e baixa precipitacdo, apontado

por 26,47% dos citricultores irrigantes.

Tabela 49 - Principais motivos para a adog¢éo de irrigacdo pelos citricultores da amostra.

Irrigantes (N = 34)

Motivos para a adogdo de irrigacao™

Freq.(n) Freq.(%)
Aumentar a produtividade e producédo 19 55,88
Condicdes climéticas desfavoraveis
. A 9 26,47
(altas temperaturas e baixa precipitacéo)

Facilitar o planejamento da produgéo 3 8,82
Melhoria da qualidade dos frutos 3 8,82
Crédito e informacéo disponivel 2 5,88

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
* Alguns produtores mencionaram mais de um motivo para a adogao de irrigagéo.

Em relacdo a area irrigada dentro das propriedades, 50% dos 34 citricultores irrigantes
informaram ter aumentado a area irrigada desde a implementacdo dessa tecnologia. Os
citricultores também foram questionados sobre a experiéncia prévia com o uso de irrigacao e
32,35% dos irrigantes informaram que ja possuiam experiéncia com essa tecnologia antes de

decidir adota-la nos pomares de laranja. Devido ao fato das entrevistas terem sido feitas
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aproximadamente dois anos apos a crise que afetou a citricultura em 2012, questionou-se
também o0s impactos da mesma nessa pratica. Observou-se que 38,23% dos citricultores
irrigantes interromperam e/ou reduziram o uso de irrigacdo no periodo da crise. Por fim,
analisou-se 0 uso de fertirrigacdo pelos citricultores irrigantes e 32,35% mencionaram utilizar
essa tecnologia. E importante lembrar que somente os sistemas de irrigacdo localizados
permitem o uso eficaz de fertirrigacdo e, na amostra, existem 58,83% dos citricultores que
irrigam utilizando sistemas localizados e 11,76% que utilizam uma combinagédo de sistemas
localizados com aspersdo ou com sistema misto (tripa) (Tabela 2; capitulo 3).

Os citricultores néo irrigantes, por sua vez, foram questionados sobre os motivos que
os levaram a ndo adotar irrigacdo nas propriedades e esse resultado é mostrado na Tabela 50.
Como pode ser observado, o alto custo do investimento e a falta de disponibilidade de dgua
foram apontados, respectivamente, por 67,18% e 23,43% dos citricultores ndo irrigantes como
as principais barreiras para a adog¢éo de irrigacéo.

Tabela 50 - Motivos para a ndo adocgéo de irrigacdo pelos citricultores da amostra.

Nao irrigantes (N = 64)

Motivos para a ndo adogéo de irrigacdo *

Freq.(n) Freq.(%)
Alto custo do investimento 43 67,18%
Falta de disponibilidade de agua 15 23,43%
indices pluviométricos satisfatorios 7 10,93%
Alta burocracia para obter licengas ambientais 5 7,81%
Precos baixos obtidos pela caixa de laranja 5 7,81%
Venda da caixa de laranja somente para a indUstria 5 7,81%
Outros motivos** 5 7,81%

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

* Alguns produtores mencionaram mais de um motivo para a nao adocédo de irrigacao.

** Falta de méo-de-obra qualificada, falta de informacéo, regido sem tradicdo com irrigagdo, complexidade de
gerenciar e propriedade arrendada.

6.3.1.15. Sintese da estatistica descritiva

Esta secdo buscou apresentar uma sintese dos resultados obtidos com as estatisticas
descritivas e com os testes de hipoOteses, como apresentado na Tabela 51. Nessa tabela, as
variaveis que se mostraram significativas para discriminar o grupo de citricultores irrigantes
dos citricultores ndo irrigantes estdo realcadas em cinza, indicando o impacto dos efeitos

discriminantes e os niveis de significancia encontrados.
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Tabela 51 - Sintese dos resultados obtidos por meio das estatisticas descritivas e dos testes de
hipoteses para as variaveis analisadas.

Fator V| Impacto do efeito ~ Significancia

discriminante estatistica
Acesso a internet (gratuita) (+) 10%
Acesso a internet (paga) N/S
Acesso as fontes de Jornais e revistas de conteido especializado N/S
informacéo sobre a tecnologia Técnicos de empresas privadas e autbnomos N/S
Outros produtores de citros N/S
Viagens para outras regides produtoras de citros (+) 5%
Participagdo em associac¢@es de produtores N/S
Participagcdo em sindicatos rurais N/S
Rede de relacionamentos Participagdo em cooperativas agricolas N/S
Participagdo em camara setorial N/S
Participagao reunides Fie pools de produtores de N/S
citros
Particular (paga) (+) 10%
Fornecedor de insumo N/S
Orientacdo técnica Organizag0es da agricultura N/S
Governamental N/S
Industria processadora N/S
Gasto com assisténcia técnica paga/ha de citros N/S
Participagdo em cursos téf:r]icos de producéo N/S
agropecuaria
Capacitagio Participagdo em congressos, simpdsios, palestras N/S
e dias de campo
Participagdo em cursos de irrigacéo (+) 1%
Idade N/S
Experiéncia na agricultura ) 5%
Idade e Experiéncia na citricultura ) 10%
Experiéncia Experiéncia profissional em outras areas N/S
Experiéncia com gestéo em organizac¢@es da N/S
agricultura

Anos de estudos (+) 10%
Nivel de escolaridade (+) 10%
Formac&o superior em &rea de agronomia e afins N/S
Conhecimento formal Formac&o superior em &rea de gestéo e afins N/S
Formag&o superior em outras areas N/S
Pds-graduacéo em area de agronomia e afins N/S
Pds-graduacéo em area de gestdo e afins (+) 5%

Pds-graduagéo em outras reas
Renda total do estabelecimento N/S
ACESSO 205 IECUISOS Renda oriunda da a_gri_cultura (%) N/S
financeiros Renda oriunda da C|t_r|cultura (%) (+) 5%
Acesso ao crédito rural N/S
Valor do financiamento (R$) (+) 10%
Namero de propriedades rurais N/S
Numero de propriedades com citros N/S
Avrea total das propriedades com citros (ha) (+) 5%
Numero de pés de citros nas propriedades (+) 1%
Tamanho e uso da terra Volume de producéo (caixas de laranja) (+) 1%
Area com citros (ha) na(s) propriedade(s) (+) 5%
Area com lavoura temporaria (ha) N/S
Area com outras lavouras permanentes (ha) N/S
Area com pasto (ha) N/S
Caracteristicas fisico- Disponibilidade de fontes de 4gua *) 1%

ambientais da propriedade

rural Fertilidade dos solos N/S

(continua)

167



s Variavel Impacto do efeito  Significancia

discriminante estatistica
Idade dos pomares N/S
Caracteristicas dos sistemas Quantidade de cultivos além dos citros N/S
produtivos Incidéncia de greening O] 1%
Perda de producgdo por doengas/pragas N/S
Uso de planilhas eletrénicas para controle de o) 1%
custos de producéo
Registros para controle de estoques de insumos (+) 1%
Registros para controle da producéo e ) 1%
produtividade dos pomares
Gestdo da propriedade Sistemas informatizados de gestéo (softwares) (+) 5%
Acesso a internet em tempo real ) 1%
CertificacBes N/S
Uso de agricultura de precisdo N/S
Adensamento dos pomares N/S
Méo-de-obra qualificada N/S
Afirmativa (1)* N/S
Afirmativa (2)* N/S
Afirmativa (3)* N/S
Uso de um ou mais canais de comercializacéo (+) 5%
% da producéo vendida para indUstria N/S
% da produgdo vendlfda para o mercado de frutas ) 10%
rescas
% da produgdo vendida_ para outros canais o 10%
(cooperativas)
Somente uso de contratos N/S
Comercializagdo e uso Somente uso de mercado spot N/S
mecanismos de gestéo de Uso de formas plurais de governanca N/S
riscos % da producdo vendida utilizando contratos O] 5%
% da producdo vendida utilizando mercado spot N/S
% da producdo vendida utilizando formas plurais N/S
de governanga
Diversificagdo da producéo de laranjas (+) 5%
Percentual alocado de cada variedade de laranja N/S
Preco recebido pela caixa de laranja N/S
Acesso ao PEPRO N/S
Problemas nas transagdes de venda de laranja N/S
Percepcdes dos ambientes ﬁz:mztxz 8: ) Té/f
institucional e econdmico Afirmativa (3)* N/S
Afirmativa (4)* N/S

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
N/S = Nao significativo.
* As afirmativas completas encontram-se nas se¢es 6.3.1.11 e 6.3.1.13.

A analise da Tabela 51 fornece informacdes fundamentais sobre a adocdo de irrigacéo
pelos citricultores. Observa-se que as variaveis que compdem o capital humano, incluindo a
experiéncia na agricultura, na citricultura e com viagens para outras areas citricolas, 0s anos
de estudo, o nivel de escolaridade e a capacitacdo técnica dos citricultores, diferenciam os
irrigantes dos ndo irrigantes. Os citricultores irrigantes, apesar de possuirem menos anos de
experiéncia na atividade agropecuadria e citricola, possuem conhecimentos mais aprofundados
sobre a atividade, obtidos, provavelmente, pela experiéncia diversificada de viagens para
outras regibes produtoras e pela maior quantidade de anos de estudo. Além disso, o0s

citricultores irrigantes possuem mais conhecimento sobre gestdo da producdo e da
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propriedade adquiridos, possivelmente, por meio de pos-graduacdo realizada em é&reas de
gestdo e afins. O maior conhecimento em gerenciamento é um fator que afeta a adocdo de
irrigacdo e a realizagdo de cursos especificos de irrigacdo acompanha esse processo. O acesso
a fontes modernas e especializadas de informacdo, como as obtidas via internet e por meio de
consultores de empresas privadas ou autdbnomos, também é um fator que diferencia os
irrigantes dos ndo irrigantes. Deste modo, 0 acesso ao conhecimento e informagéo séo fatores
que explicam a adocdo de irrigagdo nos pomares de laranja localizados no centro-norte do
Estado de S&o Paulo.

Outros fatores também se mostraram importantes para explicar a adocao de irrigacdo,
como a composicdo da renda e o acesso a recursos financeiros. Os citricultores irrigantes
possuem sua renda composta, principalmente, pela atividade citricola. Além disso, utilizam
mais crédito rural, sendo o valor médio financiado pelos mesmos, superior ao valor médio
financiado pelos citricultores ndo irrigantes que tomam empréstimos. O acesso a recursos
financeiros pode ser influenciado pelo tamanho do empreendimento rural. Os citricultores
irrigantes possuem propriedades maiores em termos de extensdo (&rea), produzem um volume
de caixas de laranja superior, destinam uma maior parte de suas terras para a atividade
citricola e plantam um nimero maior de pés de citros. Além disso, suas propriedades tém
maior acesso a fontes de dgua em relacéo as propriedades dos citricultores néo irrigantes.

Em relacdo ao uso de ferramentas de gestdo, os resultados das analises estatisticas
indicaram que os citricultores irrigantes utilizam mais ferramentas de gestdo, tanto as mais
simples (planilhas e registros) como as mais sofisticadas e modernas (softwares e acesso a
internet em tempo real). O uso dessas ferramentas pode ter contribuido para a ado¢do de
irrigacdo, que se configura como uma tecnologia intensiva em conhecimentos gerenciais.
Esses conhecimentos podem ter sido obtidos também por meio da realizacdo de pOs-
graduacdo em area de gestdo e afins pelos irrigantes. Uma melhor administracdo das
propriedades, também pode ter contribuido para que a incidéncia de greening nas
propriedades dos citricultores irrigantes seja menor em rela¢do a incidéncia encontrada nas
propriedades dos citricultores ndo irrigantes.

Os resultados também permitiram verificar que os citricultores irrigantes possuem uma
estrutura produtiva mais diversificada, com o cultivo de um niimero maior de variedades de
laranja e vendem a sua producdo para um nimero maior de canais de comercializacdo. Além
da venda para a industria, os citricultores irrigantes direcionam um percentual maior da

producdo para o mercado de frutas frescas, onde as exigéncias de qualidade demandam tratos
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culturais diferenciados, como o uso de irrigacdo. Devido a comercializacdo de maior parcela
da producéo para o mercado de frutas frescas, os citricultores irrigantes fazem menor uso de

contratos na venda da laranja.

6.3.2. Anélise dos determinantes da adocéo e da intensidade de adocdo de irrigacdo por
meio do modelo: double-hurdle

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados das estimacGes dos modelos double-
hurdle, procurando identificar os determinantes da adocdo e da intensidade de adocdo de
irrigacdo pelos citricultores. Nesta tese, como ja mencionado, a hip6tese principal € que
ambas as decisfes sdo influenciadas por um efeito combinado de diversos fatores, assim,
foram elaboradas 16 hipoteses secundarias em relacdo aos fatores especificos que poderiam
afetar a adocéo e a intensidade de adoc¢éo de irrigacdo pelos produtores de laranja. Para testar
cada uma das hipdteses foram utilizadas variaveis explicativas como proxies. Testes de razéo
de verossimilhancga (likelihood ratio tests) foram realizados para testar tanto a robustez dos
modelos double-hurdle, como para analisar a superioridade dos mesmos em relacdo a
modelos Tobit equivalentes, ou seja, que analisaram as mesmas variaveis explicativas, na
andlise das decisOes de adocéo e da intensidade de adoc¢éo de irrigacdo na producéo citricola

paulista.
6.3.2.1. Estimacdes dos modelos double-hurdle

Conforme estabelecido na se¢do 3.3.2. (capitulo 3), a variavel dependente do primeiro
hurdle ¢é binaria, assumindo valor “1” para citricultores que adotam a irrigacdo e “0” para
citricultores que ndo adotam irrigacdo. A variavel dependente do segundo hurdle é continua e
representa a porcentagem de area irrigada na producdo de citros das propriedades. As
variaveis explicativas utilizadas como proxies nos modelos DH para testar as hipdteses acerca
dos fatores que afetam essas decisbes sdo apresentadas no Quadro 4. Nele, também sédo
apresentados os impactos esperados das variaveis na adoc¢do e na intensidade de adocgdo de
irrigacdo pelos citricultores e quais variaveis se relacionam com cada uma das 16 hipoteses

elaboradas.
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Quadro 4 - Descri¢do e impacto das varidveis explicativas utilizadas nos modelos double
hurdle para testar hipoteses sobre a adocdo e a intensidade de adocdo de irrigagdo pelos
citricultores da amostra.

Sinal esperado

Hiobteses Variaveis e Descricéo das variaveis
P cadigos utilizados (unidades de medida e natureza) . Intensidade
Adogao de adocéo
x * Acesso as fontes de informagdo gratuitas (internet, jornais e
H, Im;mI)’:In;zé;;)ao revistas e outros produtores) = 1; (+) (+)
» Caso contrario = 0 (dummy)
Rede de  Participagdo em associagdes de produtores (por exemplo,
H, relacionamentos Associtrus) = 1; +) +)
(ASSOC) * Caso contrario = 0 (dummy)
H Orientacgdo técnica | * Assisténcia técnica paga = 1; *+) o)
8 (ASSISP) » Caso contrario = 0 (dummy)
H Capacitacgéo * Participagdo em cursos relacionados a irrigagdo = 1; +) *+)
4 (CURSO) » Caso contrario = 0 (dummy)
Hs Escolaridade * Anos de escolaridade formal do citricultor ) o)
(EDUC) (continua)
Experiéncia * Anos exercendo a atividade citricola
Hs (EXPC) (continua) ) )
Composicao da * Mais de 50% da renda total é oriunda da atividade citricola = 1;
H renda +) (+)
7 (RENDA) « Caso contréario = 0 (dummy)
H Dlspongb 'J':ade de |, Acesso a fontes de 4gua na propriedade = 1; ) )
8 (A(gUA) « Caso contrario = 0 (dummy)
. « Indice de fertilidade do solo elaborado com base na percepgio
Fertilidade L L . NP
Hq (FERT) do citricultor: 1 = pouco fértil; 2 = fértil; 3 = muito fértil (+) +)
(continua)
Hqo T?.;n :&P;o « Area total do empreendimento rural (hectares) (continua) (+) +)
H Adensamento * Numero de plantas de citros por hectare de citros plantado *+) *)
11 (DENS) (continua)
« indice Herfindahl-Hirschman (HHI) calculado a partir da &rea
Diversificacdo da | total da propriedade e da area com as diferentes variedades de
Hi, produgao laranjas cultivadas. Ele pode apresentar valores entre 0 e 1. +) +)
(VARIE) Quanto mais proximo de 1, mais concentrada a produgdo
citricola em apenas uma variedade de laranja (continua)
Crédito * Acesso ao crédito rural = 1;
His (CRED) * Caso contrario = 0 (dummy) *) *)
Gestio * Quantidade de ferramentas de gestdo sofisticadas utilizada
Hi4 (SOFIS) (S(_)ftwares, intgrnet, agricultura de precisdo, certificagdo) (+) (+)
(discreta: assumindo valores entre 1 e 4)
Uso de contratos » Utiliza contratos (a termo ou de longo prazo) na venda da
(CONTR) produgdo de laranja = 1; (+) (+)
His « Caso contrario = 0 (dummy)
Diversificagdo dos | « Quantidade de canais de comercializagao utilizada para a venda
) )
canais (CANAIS) | da laranja (continua)
* Valores a partir de uma escala likert: (1) discordo plenamente,
Enforcement do (2) discordo parcialmente, (3) ndo concordo nem discordo, (4)
Ambiente concordo parcialmente e (5) concordo plenamente, em relagdo a
His Institucional afirmagdo: “Tenho confianca de que o sistema judiciario ) )
(ENFOR) garantird meus direitos contratuais e de propriedade em caso de

disputas comerciais (por exemplo, com a indUstria processadora
de suco ou com invasdo de terras)”

Fonte: elaborado pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

171




Antes de se estimar os modelos double-hurdle, foram realizados testes para verificar a
presenca de multicolinearidade ou colinearidade’ entre as variaveis explicativas a serem
utilizadas nos modelos, como mencionado na metodologia. O uso do mecanismo de Variance
inflation factor (VIF) para esse fim indicou que nenhuma das varidveis explicativas
quantitativas utilizadas nos modelos DH apresentou VIF superior a cinco, ndao havendo,
portanto, correlagdo significativa entre as mesmas’®. Do mesmo modo, as variaveis
qualitativas também ndo se mostraram altamente correlacionadas, pois apresentaram
Coeficientes de Contingéncia (CC) < 0,5. Esses resultados sdo apresentados no APENDICE
E. A falta de alta associagdo entre as variaveis explicativas a serem utilizadas nos modelos
DH indica que as estimativas obtidas com 0s mesmos sdo consistentes e provavelmente ndo
enviesadas. Foram estimados quatro modelos double-hurdle. A escolha das variaveis que
foram utilizadas em cada modelo foi feita por meio do método de selecdo stepwise, em que
variaveis significativas sdo colocadas nos modelos e variaveis ndo significativas sdo retiradas
dos mesmos, de acordo com critérios estabelecidos. Esse processo comeca a partir da
definicdo de um modelo inicial (HOSMER e LEMESHOW, 2000).

Nesse estudo, o modelo 1 (inicial) incluiu cinco variaveis explicativas referentes as
caracteristicas dos citricultores e seu acesso a informacdo (EDUC, CURSO, EXPC, ASSOC e
INFO). No modelo 2, mantiveram-se as variaveis explicativas significativas no modelo 1 (em
ambos os hurdles) e acrescentaram-se cinco variaveis explicativas referentes as caracteristicas
das propriedades e dos sistemas produtivos dos citricultores (TAM, VARIE, DENS, FERT e
RENDA). Em relacdo a essas variaveis algumas consideraces sdo importantes. A variavel
RENDA objetivou medir o grau de dependéncia do produtor da atividade citricola, ou seja, se
a sua estrutura produtiva é voltada, principalmente, para o cultivo da laranja. A variavel
DENS foi utilizada nos modelos na sua forma linear e quadrética (DENS?), buscando analisar
mais profundamente de que forma o adensamento dos pomares interfere na adocdo de
irrigacdo, dado que ambas as praticas visam o0 aumento de produtividade. No modelo 3,
mantiveram-se as variaveis explicativas significativas no modelo 2 (em ambos os hurdles) e
acrescentaram-se quatro variaveis explicativas referentes aos mecanismos de gerenciamento
da atividade citricola e gestdo de riscos na comercializacdo da laranja (ASSISP, SOFIS,

CONTR e CANAIS) e, por fim, no modelo 4, mantiveram-se as variaveis explicativas

2 Multicolinearidade se refere a existéncia de relagdo linear entre uma variavel explicativa e as demais do
modelo, enquanto que a colinearidade se refere a existéncia de relagdo linear entre duas varidveis explicativas do
modelo e pode ser identificada ?or meio de uma matriz de correlagcdo (GREENE, 2002).
" As variaveis DENS e DENS? apresentam alta correlacdo entre si, mas por se tratarem de uma mesma variavel
ndo influenciam nos resultados dos modelos estimados.
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significativas no modelo 3 (em ambos os hurdles) e acrescentaram-se duas variaveis
explicativas referentes as caracteristicas do ambiente institucional da citricultura (CRED e
ENFOR). Atribuiu-se o nivel de significancia de 10% ou menos para a permanéncia das
variaveis nos modelos.

As estatisticas dos quatro modelos DH estimados (“17, “2”, “3” e “4”) sdo
apresentadas na Tabela 52. Em todos os modelos, a hip6tese nula (Ho) de que todos os
parametros (f) sdo iguais a zero foi rejeitada ao nivel de 5% de significancia (“Prob > X?” <
0,05) por testes de razdo de verossimilhanca, permitindo que os quatro modelos fossem
utilizados para explicar a adogédo e a intensidade de adocdo pelos citricultores. Os testes de
razdo de verossimilhanca indicaram também, superioridade dos modelos DH “2”, “3” ¢ “4”
em relacdo aos seus modelos Tobit equivalentes (“2”, “3” e “4”), aos niveis de significancia
de 10%, 1% e 1%, respectivamente. Deste modo, assumiu-se que, para o conjunto de dados da
amostra, as decisdes de adocéo e de intensidade de adocédo de irrigacdo sdo tomadas de forma
separada e independente e, por isso, as analises serdo baseadas nos resultados obtidos com os
modelos double-hurdle. O modelo “1” se mostrou significativamente superior ao Tobit
equivalente ao nivel de 15%. Embora esse nivel de significancia ndo seja considerado ideal
estatisticamente, esse modelo foi incluido nas anlises, dado que o modelo DH “1” e 0 seu
modelo Tobit equivalente (“1”) apresentaram as mesmas variaveis significativas e com
mesmos impactos (ASSOC e CURSO). A Tabela 52 também apresenta as estatisticas dos
modelos probit e das regressdes truncadas de cada um dos quatro modelos double-hurdle

estimados, além das estatisticas dos quatro modelos Tobit equivalentes aos modelos DH.
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Tabela 52 - Estatisticas dos modelos probit, das regressdes truncadas, dos modelos double-hurdle e dos modelos Tobit equivalentes.

Estatisticas dos modelos

Modelos Log-pseudolikelihood ~ N° de observagées*  Wald chi?()**  Prob>chi?® TesteF Prob>F gzgzﬁgg
Probit (modelo 1) - 51,252247 97 16,87 (5) 0,0048 76,29%
Probit (modelo 2) - 46,08944 96 29,52(8) 0,0003 72,92%
Probit (modelo 3) - 43,485587 96 29,76 (10) 0,0009 76,04%
Probit (modelo 4) - 39,385684 93 38,20 (10) 0,0000 78,49%
Regressdo truncada (modelo 1) - 154,28894 33 19,45(5) 0,0016
Regressdo truncada (modelo 2) - 152,75449 34 46,24(8) 0,0000
Regressdo truncada (modelo 3) -149,4464 34 56,38(10) 0,0000
Regresséo truncada (modelo 4) - 134,27888 31 77,21(10) 0,0000
Double-hurdle (modelo 1) - 205,54118 97 16,87(5) 0,0048
Double-hurdle (modelo 2) -198,84317 96 29,52(8) 0,0003
Double-hurdle (modelo 3) -192,93198 96 29,76(10) 0,0009
Double-hurdle (modelo 4) - 173,66456 93 38,20(10) 0,0000
Tobit (modelo 1) - 208,31627 97 8,33(5) 0,0000
Tobit (modelo 2) - 206,89097 96 7,44(8) 0,0000
Tobit (modelo 3) - 205,35576 96 6,41(10)  0,0000
Tobit (modelo 4) - 187,97515 93 8,08(10)  0,0000
Double-hurdle vs Tobit (modelo 1) Teste de razdo de verossimilhanca: T (5,55) > X*(6) ***= 12,59 (significativo ao nivel de 15%)
Double-hurdle vs Tobit (modelo 2) Teste de razdo de verossimilhanca: T (16,09) > X?(9) = 14,68 (significativo ao nivel de 10%)
Double-hurdle vs Tobit (modelo 3) Teste de razdo de verossimilhanca: T (24,84) > X?(11) = 24,72 (significativo ao nivel de 1%)
Double-hurdle vs Tobit (modelo 4) Teste de razdo de verossimilhanca: T (28,62) > X?(11) = 24,72 (significativo ao nivel de 1%)

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).

* O numero de observagdes dos modelos probit, double-hurdle e Tobit é menor do que o total da amostra de citricultores (98) devido a falta de informacdes em
algumas das varidveis explicativas utilizadas. O mesmo ocorre com 0 nimero de observacdes das regressdes truncadas para o ndmero total de citricultores
irrigantes (34).

** Os numeros em parénteses indicam o grau de liberdade do teste, que equivale ao nimero de varidveis explicativas utilizado.

*** O teste de razdo de verossimilhanga leva em consideracdo o nimero de varidveis explicativas mais o intercepto dos modelos para encontrar a estatistica
tabelada da distribuicéo do qui-quadrado (X).
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Optou-se por apresentar os resultados dos modelos DH de forma separada (modelos
probit e regressdes truncadas) para facilitar a observacao e a analise dos dados. A Tabela 53
apresenta as estimativas do primeiro hurdle dos quatro modelos, ou seja, das regressdes probit
que analisaram os determinantes da adocao de irrigacdo. Nessa tabela, as colunas (1), (4), (7)
e (10) mostram os coeficientes (f) de cada varidvel explicativa, as colunas (2), (5), (8) e (11)
o efeito marginal médio (EMM) das mesmas. Os respectivos desvios padrées de cada um
desses parametros estdo indicados entre parénteses. As colunas (3), (6), (9) e (12) mostram 0s
valores de p, tanto dos coeficientes (8) como dos efeitos marginais de cada variavel. Devido a
superioridade dos modelos DH para a analise dos dados, como mostrado pela Tabela 52, a
Tabela 53 ndo apresenta os resultados obtidos com os quatro modelos Tobit equivalentes,
sendo os mesmos apresentados no APENDICE F. Os modelos probit «“17, “2”, “3” e “4”
predizem corretamente 76,29%, 72,92%, 76,04% e 78,49% dos casos, respectivamente, como

mostrado pela Tabela 52.
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Tabela 53 - Resultados dos modelos probit obtidos com os quatro modelos double-hurdle.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Variéveis Colqn_a (1) Coluna (2) Coluna (3) Colqn_a (4)  Coluna (5) Coluna (6) Colqn_a (7)  Coluna (8) Coluna (9) Colu.ng (10) Coluna (11)  Coluna (12)
Coeficientes EMM Valoresdep  Coeficientes EMM Valoresdep  Coeficientes EMM Valoresdep  Coeficientes EMM Valores de p
(D. P (D.P)*  (Coef/EMM) (D. P (D.P)*  (Coef/EMM) (D. P (D.P)*  (Coef/JEMM) (D. P (D. P.)? (Coef./JEMM)
EDUC (gjgf@ﬂ) (gjgigi) 0,523 € 0,518
CURSO (10'14431%62’; (06141929262’; 0,001 € 0,000 (1(3,7486‘:555’; (06?1307755’; 0,000 € 0,000 (16%511%185 ?6?11235725 0,006 € 0,002 (16?;2%033 56?1140274; 0,003 € 0,000
EXPC ioo,60113981) 60(?6%(21517) 0,168 € 0,165
ASSOC 063,230174*5* O('é%%z;* 0,098 e 0,095 (812252) (8182@3) 0,352 ¢ 0,367
INFO Eoc?'34175%3 60%1836%‘; 0,129 € 0,109
DENS (8:8132) ooo00s %#T (8:8(1)?3) 00002 ¥ (8:83(2)) -oo003 1%
. -000001 (0,005 o~ -0000008  (0,0006) .~ " -000002 (00005 .~
(0,00001) : (0,00001) : (0,00001) :
VARIE iol,%oggg%% Eo?é%iﬁ 0,172 € 0,149 iol,é242522£; (0023215?;1‘; 0,196 € 0,165
TAM (8:888;) (8:888% 0,250 € 0,247
FERT 0&3?22560*5* 0('(1)’20‘;97;* 0,065 € 0,063 (&g’ggi) (8:8222) 0,256 € 0,253 (&gggg) (gzgggg) 0,247 € 0,240
RENDA (06?3003345 (()6’20588369’; 0,003 € 0,002 (06’7299%’89’; (06,20187205 0,007 € 0,008 (06?7502765 06,201;16; 0,006 € 0,008
ASSISP 8%2% (gjggﬁ) 0,692 € 0,696
SOFIS (Eosi?é;; (20035,22; 0,026 € 0,025 (16?105%75 %Oogégz; 0,050 € 0,047
CONTR - 8)73%2720’;* - 8)10%%51’;* 0,049€0,036 ?Jggj:; T (zolggg;; 0,061 0,052
CANAIS (852&732) (88222) 0,444 ¢ 0,444 (8:‘3‘%?8) (83253) 0,242 € 0,232
CRED (20622513;; %Olg?i;; 0,037 € 0,048
ENFOR io(?'lléloe; io%ozzs;z) 0,250 € 0,230

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014). 1 desvios-padrdes obtidos pelo método Deltha; 1 desvios-padrées robustos para heterocedasticidade; *
Significativo ao nivel de 1%; ** Significativo ao nivel de 5%; *** Significativo ao nivel de 10%.
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(i) Andlise dos resultados dos modelos Probit (Primeiro hurdle)

Nas regressdes Probit do primeiro estdgio dos quatro modelos double hurdle, foram
analisadas 17 variaveis explicativas no total (Tabela 53). No modelo 1, entre as cinco
variaveis analisadas, a participacdo dos citricultores em cursos relacionados a irrigacéo
(CURSO) e em associagdes de produtores (ASSOC) apresentou um impacto positivo e
significativo aos niveis de 1% e 10%, respectivamente, na adoc¢do de irrigacdo. Os impactos
dessas variaveis estdo de acordo com os resultados empiricos encontrados na literatura. Nesse
modelo, os citricultores que participam de cursos e de associa¢des tém, respectivamente,
49,96pontos percentuais (p.p.) € 15,97p.p. mais probabilidade de adotar irrigacdo do que
citricultores que ndo participam dos mesmos. As variaveis que mediram os anos de estudo dos
citricultores (EDUC), a experiéncia na citricultura (EXPC) e o acesso as fontes de informacéo
gratuitas (INFO) ndo se mostraram estatisticamente significativas nesse modelo.

No modelo 2, verificou-se que a variavel que mede a participacdo dos citricultores em
associagcdes de produtores (ASSOC) deixa de ser significativa para explicar a adocdo de
irrigacdo, quando se introduz variaveis explicativas relacionadas as caracteristicas das
propriedades e dos sistemas de producdo dos citricultores. Entre as oito variaveis analisadas
nesse modelo, a participacdo em cursos de irrigagdo (CURSO), a percepc¢édo dos citricultores
sobre a fertilidade dos solos de suas propriedades (FERT) e a renda oriunda da atividade
citricola (RENDA) apresentaram impactos positivos e significativos aos niveis de 1%, 10% e
1%, respectivamente, na adoc¢do de irrigacdo. Os impactos dessas variaveis estdo de acordo
com os resultados empiricos encontrados na literatura. Nesse modelo, a participacdo em
cursos de irrigacdo, a percepcao dos citricultores de que os solos de suas propriedades sdo
férteis ou muito férteis e a obtencdo de mais de 50% da renda total da atividade citricola,
aumentam a probabilidade de adocdo de irrigacdo em 53,75p.p., 12,49p.p. e 25,86p.p.,
respectivamente. Ndo foi possivel utilizar a variavel que mede a disponibilidade de agua
(AGUA) nesse modelo, pois 100% dos citricultores irrigantes possuem fontes de agua dentro
das propriedades, ndo gerando uma probabilidade de adogdo. As variaveis que mediram o
indice de diversificacdo da producdo de laranja (VARIE), o adensamento dos pomares (DENS
e DENS?) e 0 tamanho das propriedades (TAM) ndo apresentaram impactos significativos na
adocdo de irrigacao nesse modelo.

No modelo 3, a varidvel que mede a percepgdo dos citricultores em relagdo a
fertilidade dos solos de suas propriedades (FERT) deixa de ser significativa quando sao

introduzidas ao modelo varidveis explicativas relacionadas a gestdo da atividade citricola e de
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gestdo de riscos na comercializacdo da producdo. Entre as dez varidveis analisadas nesse
modelo, quatro se mostraram significativas para a adocdo de irrigagdo: CONTR, CURSO,
RENDA e SOFIS. O uso de contratos apresentou um impacto negativo e significativo, ao
nivel de 5%, na ado¢do de irrigacdo, contrariando os resultados empiricos encontrados na
literatura de adocdo de tecnologias. Nesse modelo, os citricultores que ndo se utilizam de
contratos na venda da laranja tém uma probabilidade 18,65p.p. maior de adotar irrigagdo. A
participacdo em cursos de irrigacdo (CURSQO), a composigdo da renda majoritariamente pela
atividade citricola (RENDA) e a quantidade de ferramentas de gestdo mais sofisticadas
utilizada (SOFIS) apresentaram impactos significativos e positivos na adocdo de irrigacdo
pelos citricultores aos niveis de 1%, 1%, 5%, respectivamente. O impacto dessas variaveis
estd de acordo com os resultados empiricos encontrados na literatura. Nesse modelo, a
participacdo em cursos e a alta dependéncia da atividade citricola aumentam em 42,52p.p. e
21,70p.p., respectivamente, a probabilidade de adotar irrigagdo pelos citricultores, e o
aumento em uma unidade na quantidade de ferramentas de gestdo mais sofisticadas utilizada
aumenta em 8,20p.p. a probabilidade de adotar essa tecnologia. As variaveis que mediram o
indice de diversificacdo da producéo de laranja (VARIE), o adensamento dos pomares (DENS
e DENS?), o recebimento de assisténcia paga (ASSISP) e a quantidade de canais de
comercializacdo utilizada (CANAIS) ndo apresentaram impactos significativos na adocdo de
irrigacdo nesse modelo.

Por fim, no modelo 4, entre as dez varidveis analisadas, cinco mostraram impactar
significativamente a adocdo de irrigacdo: CURSO, RENDA, CONTR, SOFIS e CRED.
Somente a varidvel CONTR apresentou um impacto contraditorio aos resultados encontrados
na literatura. De acordo com esse modelo, o uso de contratos impacta de maneira negativa e
significativa, ao nivel de 10%, a adoc¢do de irrigacdo, sendo que a sua utilizacdo reduz em
17,40p.p. a probabilidade de adocdo dessa tecnologia pelos citricultores. Verificou-se um
impacto positivo e significativo da participacdo em cursos de irrigacdo (CURSO), da alta
dependéncia da atividade citricola (RENDA), do uso de ferramentas de gestdo sofisticadas e
da utilizacdo de créedito rural (CRED) na adocéo de irrigacdo pelos citricultores, aos niveis de
1%, 1%, 5% e 5%, respectivamente. Nesse modelo, os citricultores que participam de cursos
de irrigacdo, que dependem bastante da atividade citricola e que utilizam crédito rural tém
51,07p.p., 21,46p.p. e 15,53p.p., respectivamente, mais probabilidade de adotar sistemas de
irrigacdo em suas propriedades. J& o aumento em uma unidade na quantidade de ferramentas

de gestdo mais sofisticadas utilizada aumenta em 7,16p.p. a probabilidade de adotar essa
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tecnologia. As variaveis que mediram o adensamento dos pomares (DENS e DENS?), a
fertilidade dos solos (FERT), a quantidade de canais de comercializagdo utilizada (CANAIS)
e a percepcdo da capacidade de enforcement do ambiente institucional da citricultura
(ENFOR) n&o apresentaram impactos estatisticamente significativos na adocdo de irrigacéo
nesse modelo.

A anélise dos quatro modelos DH permitiu a obtencdo de informacdes importantes
sobre a adoc¢do de irrigacdo pelos citricultores. Essa tecnologia é intensiva em conhecimentos
e em habilidades gerenciais, deste modo, os citricultores que sdo mais capacitados por meio
da participacdo em cursos direcionados a irrigacdo e que adotam em suas propriedades
mecanismos de gestdo mais sofisticados, sdo mais propensos a adotar essa tecnologia, pois
dominam o conhecimento e possuem a expertise necessaria para a sua operacionalizacéo de
forma eficaz. O uso de mecanismos mais sofisticados para gerenciar a producao também pode
resultar em melhor alocacdo de recursos na propriedade, levando a adocdo de novas
tecnologias. Esses fatores se mostraram capazes de discriminar significativamente o grupo de
citricultores irrigantes do grupo de citricultores ndo irrigantes, como apresentado pelas
estatisticas descritivas. A participacdo em cursos e 0 uso de ferramentas de gestéo sofisticadas
podem aumentar a probabilidade de adocéo de irrigacdo nos pomares de laranja, de acordo
com 0s modelos DH estimados.

O conhecimento sobre uma tecnologia também pode ser obtido por meio da rede de
relacionamentos do produtor. Os citricultores que participam de associagdes de produtores se
mostraram mais propensos a adotar irrigacdo. Embora nos Gltimos anos muitas associacdes
citricolas tenham desaparecido ou perdido representatividade, esse tipo de arranjo formal
ainda exerce um papel fundamental na citricultura paulista. E através dessas associaces, com
destaque para a Associtrus, que as reivindicacdes dos citricultores alcancam a rede politica
desse complexo, que ainda esta altamente concentrada nas acGes das inddstrias processadoras.
O associativismo também permite aos produtores o acesso a informacdes e a troca de
experiéncias. Apesar de sua importancia, na citricultura, hd& uma baixa participacdo dos
produtores nesse tipo de arranjo; desta forma, os produtores que participam ativamente das
mesmas, provavelmente, possuem caracteristicas diferenciadas, sendo mais engajados na
atividade, o que também pode explicar a ado¢do de tecnologias pelos mesmos. A participacdo
em associacfes, embora ndo tenha sido capaz de diferenciar estatisticamente o grupo de
citricultores irrigantes do grupo de citricultores ndo irrigantes nas estatisticas descritivas, se

mostrou um fator determinante na adoc¢ao dessa tecnologia nos modelos DH estimados. Nesse
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caso, observou-se que a participagdo em associacbes pode elevar em 1597p.p. a
probabilidade de adotar irrigacdo pelos citricultores.

A alta dependéncia da atividade citricola como fonte de renda mostrou-se capaz de
afetar significativamente a adocéo de irrigacdo pelos citricultores. Os produtores cuja renda
total é composta majoritariamente pela venda da laranja se mostraram mais propensos a
adotar irrigacdo. Os resultados da estatistica descritiva mostraram que o percentual oriundo da
atividade citricola é significativamente superior no grupo de citricultores irrigantes. Deste
modo, produtores que dependem mais dessa atividade, provavelmente, investem mais em
tecnologias capazes de otimizar economicamente 0 uso de seus recursos produtivos (inputs).
De acordo com os modelos DH, a maior dependéncia da atividade pode elevar a probabilidade
de adotar irrigacédo pelos citricultores.

Outro fator importante relacionado as caracteristicas das propriedades dos citricultores
que afeta a adocdo de irrigacdo refere-se a fertilidade dos solos das propriedades. Os
citricultores que apontaram possuir solos férteis ou muito férteis tém 12,49p.p a mais de
probabilidade de adotar irrigacdo em suas propriedades. Em solos mais férteis, a resposta das
culturas a irrigacdo pode ser superior do que em solos menos férteis, 0 que pode potencializar
0s impactos do uso dessa tecnologia. Apesar de ndo ser analisada nos modelos DH, a
disponibilidade de agua nas propriedades se mostrou um fator determinante para a adogéo de
irrigacdo. A totalidade dos citricultores que irriga seus pomares tem acesso a fontes de dgua
dentro de suas propriedades, o que pode reduzir os custos varidveis de se implementar
sistemas de irrigacdo, viabilizando a adoc¢do dessa tecnologia.

A implementacdo e a manutencdo de sistemas de irrigacdo sdo bastante custosas para
um produtor. Desta forma, o uso de crédito rural € um fator que se mostrou determinante para
a adocdo dessa tecnologia. Os citricultores que adotam irrigacdo fazem mais uso dessa
politica agricola. De acordo com os modelos DH, o uso de financiamento agricola pode elevar
a probabilidade de adocdo de irrigacdo em 15,53p.p.

A comercializacdo da laranja € um dos principais fatores de risco na citricultura. Alem
da incerteza resultante da variacdo nos precos inerente a qualquer atividade agricola, a
auséncia de um mecanismo de precificacdo para a caixa de laranja e a relacdo conflituosa
entre varios produtores e a industria processadora, intensificam o risco dessa atividade. A
industria processadora se constitui como o principal canal de comercializacdo utilizado pelos
citricultores e a venda para a mesma ¢é feita, principalmente, por meio de contratos (a termo

ou de longo prazo). A adocdo de contratos para coordenar a venda da laranja pode se
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constituir como um mecanismo de seguranga para a producdo, permitindo aos citricultores
investir em novas tecnologias intensivas no uso de capital. Entretanto, os modelos DH
apontaram o uso de contratos como um fator que afeta negativamente a adocao de irrigacéo,
reduzindo a probabilidade de adogdo pelos citricultores. Esse resultado estd associado ao fato
de que, apesar dos citricultores irrigantes venderem parcela de sua producdo para a industria,
eles participam ativamente do mercado de frutas frescas para escoar a sua producdo. Nesse
Gltimo sdo utilizadas, estruturas de governanca mais flexiveis, como o mercado spot™. Dado
que a irrigacdo € capaz de aumentar a produtividade e melhorar as caracteristicas fisico-
quimicas dos frutos, esses citricultores possuem frutos de melhor qualidade e, assim,
conseguem atender as exigéncias desses mercados consumidores.

A Tabela 54 apresenta as estimativas do segundo hurdle dos quatro modelos DH
estimados, ou seja, das regressdes truncadas que analisaram os determinantes da intensidade
de adocdo de irrigacdo. Nessa tabela, as colunas (1), (4), (7) e (10) mostram os coeficientes
(#) de cada variavel explicativa, as colunas (2), (5), (8) e (11) o efeito marginal médio
condicionado (EMMOC) e as colunas (3), (6), (9), (12) o efeito marginal médio incondicionado
(EMMI) de cada variavel explicativa. Os valores de p de todos os parametros de cada variavel
explicativa sdo apresentados na Tabela 55. Como ja mencionado, a separabilidade do modelo
DH, em um modelo probit e uma regressdo truncada, ndo indica separabilidade total na
andlise dos seus dados. Os efeitos marginais médios incondicionados (EMMlIs)”
caracterizam-se por serem 0s impactos das variaveis explicativas na intensidade de adocéo

levando em consideragédo os dois hurdles dos modelos DH.

™ Foi encontrada uma correlacdo alta e negativa entre as variaveis que mediram o percentural da producéo
destinado para o mercado de frutas frescas e o uso de contratos (Coeficiente de Correlagdo Ponto Bisserial =
0,79).

> 0 EMMI também é chamado de Unconditional Average Partial Effect (UAPE) e 0 EMMC também é
chamado de Conditional Average Partial Effect (CAPE), como apresentado na se¢do 3.3.2.
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Tabela 54 - Resultados das regressdes truncadas obtidos com os quatro modelos double-hurdle.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Coluna (1) Coluna (2) Coluna (3)  Coluna (4) Coluna (5) Coluna (6) Coluna (7) Coluna (8) Coluna(9) Coluna (10) Coluna (11) Coluna (12)
Coeficientes LIS 2l Coeficientes 2lC Sl Coeficientes S Sl Coeficientes LS Ll
Variéveis ©.P)' (CAPE) (UAPE) (D.P)' (CAPE) (UAPE) D.P)' (CAPE) (UAPE) ©.P)' (CAPE) (UAPE)
ik (D. P (D. P al (D.P.)* (D.P.)* al (D.P.) (D.P.) 26 (D.P.) (D.P.)
1,2367 0,9420 0,6255
EDUC (2,9689) (2,3141) (0,9027)
CURSO 49,9545* 41,5834* 28,5785* 12,8175 10,3271 24,3300 21,9046 19,0276 22,6325 27,2290* 25,5350* 28,2819
(16,5463) (13,3512) 9,9439 (16,5064) (14,0006) (18,0103) (14,3180) (13,3959) (19,2378) (9,5422) (9,4469) (19,3200)
EXPC 1,0991 0,8371 -0,0195
(1,0125) (0,7961) 0,3733
ASSOC 2,9960 2,2861 7,2877 6,3008 4,9200 4,9855
(18,9534) (14,4879) (5,1299) (14,0887) (11,1170) (5,6607)
INFO 20,9389 16,1007 -1,8437
(18,6963) (15,0479) (6,7310)
DENS 1,9291* 0,5943 1,9170* 0,5601 1,6602* 0,6610
(0,7071) 0,2595* (0,4154) (0,6135) 0,2827* (0,5139) (0,5284) 0,2445* (0,5496)
DENS? - 0,0016* (0,0626) - 0,0005 -0,0016* (0,0741) - 0,0005 -0,0014* 0,0691 - 0,0006
(0,0006) (0,0003) (0,0005) (0,0004) (0,0004) (0,0005)
VARIE 64,4405***  50,2252%** 2,1920 14,3161 11,7307 -11,1663
(38,2540) (29,1575) (19,7785) (34,6313) (28,6891) (25,9359)
TAM -0,0159 -0,0124 0,0053
(0,0257) (0,0203) (0,0130)
FERT -27,5351** - 21,4609** -0,9786 -28,4214** - 23,2889** -3,4478 -29,3298** - 26,1404* -3,9671
(14,0537) (10,7397) (8,0656) (12,4656) (9,9329) (5,9528) (11,8096) (10,0863) (5,1829)
RENDA 10,1943 7,9101 13,1926 22,3318***  17,9253***  15,1590** 28,6294* 24,8042* 17,3290
(11,8385) (9,2636) (8,6680) (12,8763) (10,1915) (6,9625) (10,2813) (8,1300) (10,6173)
3,9559 3,2147 2,5796
ASSISP (13.4225)  (11,0462)  (7.9099)
SOFT -9,2895 -7,6119 1,5331 - 5,4437 -4,8518 2,0439
(6,8617) (5,5510) (2,9852) (5,9621) (5,2770) (2,9449)
CONTR 25,4512***  20,6461*** -2,0825 16,8858 14,8498 -3,7395
(14,4997) (11,7583) (6,8727) (13,0256) (11,7065) (8,6829)
CANAIS - 32,6387* - 26,7443 - 5,0906 - 41,5622* - 37,0426* - 6,0315
12,3298 (10,3128) (6,4407) (9,2265) (8,1532) (6,1365)
CRED 1,7971 1,5976 8,3499
(15,3173) (13,7018) (9,3020)
ENFOR 0,1332 0,1187 -1,5810
(2,8679) (2,5849) (2,4816)

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014). I desvios-padrdes obtidos por bootstrapping; 1 desvios-padrfes robustos para heterocedasticidade; *
Significativo ao nivel de 1%; ** Significativo ao nivel de 5%; *** Significativo ao nivel de 10%.
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Tabela 55 - Valores de p para todos os parametros estimados das regressoes truncadas dos quatro modelos double-hurdle.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
VAR Coeficientes EMMC EMMI Coeficientes EMMC EMMI Coeficientes EMMC EMMI Coeficientes EMMC EMMI
(CAPE) (UAPE) (CAPE) (UAPE) (CAPE) (UAPE) (CAPE) (UAPE)
EDUC 0,677 0,684 0,488
CURSO 0,003 0,002 0,001 0,437 0,461 0,177 0,126 0,155 0,004 0,007 0,143
EXPC 0,278 0,293 0,958
ASSOC 0,874 0,875 0,655 0,658 0,378
INFO 0,263 0,285
DENS 0,006 0,153 0,002 0,276 0,002 0,229
DENS? 0,009 0,000 0,166 0,003 0,000 0,244 0,002 0,000 0,250
VARIE 0,092 0,085 0,912 0,679 0,683 0.667
TAM 0,536 0,543 0,681
FERT 0,050 0,046 0,903 0,023 0,019 0,562 0,013 0,010 0,444
RENDA 0,389 0,393 0,128 0,083 0,079 0,029 0,005 0,002 0,103
ASSISP 0,769 0,771 0,744
SOFT 0,176 0,170 0,608 0,361 0,358 0,448
CONTR 0,079 0,079 0,762 0,195 0,205 0,667
CANAIS 0,008 0,010 0,429 0,000 0,000 0,326
CRED 0,963 0,907 0,369
ENFOR 0,907 0,963 0,594

Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa de campo (2014).
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(ii) Andlise dos resultados dos modelos truncados (Segundo hurdle)

Esse segundo estagio explorou a intensificacdo do uso de irrigacdo na producdo de
laranja pelos citricultores, conforme apresentado nas Tabelas 54 e 55. Uma vez que essa
analise considera apenas 0s adotantes de irrigacdo, foram estimadas regressdes truncadas nos
valores zero da amostra. A variavel dependente utilizada nesse estagio foi a porcentagem de
area irrigada de citros da area total com citros das propriedades dos citricultores (share da
producdo citricola irrigado). Foram analisadas ao todo as mesmas 17 varidveis utilizadas no
primeiro estagio (probit) dos quatros modelos DH estimados.

No modelo 1, entre as cinco variaveis analisadas, somente a participagdo em cursos de
irrigacdo (CURSO) mostrou afetar de forma positiva e significativa, ao nivel de 1%, a
intensidade de adocdo dessa tecnologia nos pomares de laranja. Segundo esse modelo, a
participacdo em cursos de irrigacdo pode aumentar em 41,58%, em média, a area irrigada nos
pomares dos produtores irrigantes. O impacto dessa variavel na area irrigada dos pomares se
reduz quando se leva em consideragédo o efeito combinado da probabilidade de irrigagdo (1°
hurdle) e da intensidade de irrigacdo (2° hurdle), como verificado na coluna 3 (Tabela 54).
Nesse caso, a participacdo em cursos de irrigacdo poderia elevar a area irrigada dos pomares
em 28,57%, em média, nos casos em que produtores optassem por irrigar sua producdo de
laranja. As variaveis que mediram os anos de estudo dos citricultores (EDUC), a experiéncia
na citricultura (EXPC), a participacdo em associacdes de produtores (ASSOC) e 0 acesso as
fontes de informacao gratuitas (INFO) ndo se mostraram significativas nesse modelo.

No modelo 2, entre as oito variaveis analisadas, quatro mostraram afetar de maneira
significativa a intensidade de adocdo de irrigacdo: FERT, DENS, DENS? e VARIE, aos niveis
de 5%, 1%, 1% e 10%, respectivamente. Os citricultores que possuem solos considerados por
eles menos férteis e que cultivam menos variedades de laranja adotam mais intensamente a
irrigacdo em seus pomares. De acordo com esse modelo, a menor fertilidade dos solos das
propriedades e 0 menor cultivo de variedades de laranja podem aumentar, respectivamente,
em 21,46% e 50,22%, em média, a area irrigada dos pomares dos produtores irrigantes. A
variavel que mediu o adensamento dos pomares apresentou sinal significativo e positivo na
sua forma linear (DENS) e um sinal significativo negativo na sua forma quadratica (DENS?),
indicando que a parcela de area irrigada da producéo citricola cresce em 0,25%, em média, até

determinada quantidade de plantas/hectare. A partir de um ponto critico calculado de 579
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plantas/ha’®, a parcela de 4rea irrigada decresce em 0,25%, em média. A renda oriunda da
atividade citricola (RENDA), o tamanho das propriedades (TAM), a participacdo em
associagdes de produtores (ASSOC) e a participacdo em cursos de irrigacdo (CURSO) néo se
mostraram significativas nesse modelo.

No modelo 3, entre as dez varidveis analisadas, seis mostraram afetar de maneira
significativa a adogdo de irrigacdo: FERT, DENS, DENS?, RENDA CONTR e CANAIS aos
niveis de 5%, 1%, 1%, 10%, 10% e 1%, respectivamente. As variaveis que mediram a renda
oriunda da atividade citricola (RENDA) e o uso de contratos (CONTR) apresentaram
impactos positivos e significativos na intensidade de adogéo, ou seja, entre os citricultores
irrigantes, aqueles que sdo mais dependentes da atividade citricola e que utilizam contratos na
venda da laranja irrigam maior parcela de seus pomares. De acordo com esse modelo, 0 uso
de contratos e a alta dependéncia da atividade citricola podem elevar, respectivamente, em
20,64% e 17,92%, em media, a area irrigada dos pomares dos citricultores irrigantes. O
impacto da varidvel RENDA na area irrigada dos pomares se reduz quando se leva em
consideracdo o seu impacto em ambos o0s hurdles do modelo, como verificado na coluna 9
(Tabela 54). A alta dependéncia da atividade citricola poderia elevar a area irrigada dos
pomares em 15,15%, em média, nos casos em que 0s citricultores optassem por irrigar sua
producéo de laranja.

Ainda em relacdo ao modelo 3, as variaveis que mediram a percepcdo sobre a
fertilidade dos solos das propriedades (FERT) e a quantidade de canais de comercializacdo
utilizada (CANAIS) apresentaram impactos negativos e significativos na intensidade de
adocdo de irrigacdo. De acordo com esse modelo, a menor fertilidade dos solos das
propriedades e a utilizacdo de um menor niamero de canais de comercializacdo podem elevar,
respectivamente, em 23,28% e 26,74%, em média, a area irrigada dos pomares dos
citricultores irrigantes. Por fim, a variavel que mediu a densidade dos pomares de forma linear
apresentou impacto positivo e significativo (DENS) e a sua forma quadratica (DENS?)
apresentou um impacto significativo e negativo. Até o valor calculado de 575 plantas/ha, ha
um aumento da area irrigada dos pomares em 0,28%, em média, e acima dessa densidade, ha
uma reducdo da area irrigada de 0,28%, em média. A participacdo em cursos de irrigacao
(CURSO), a quantidade de ferramentas de gestdo sofisticadas utilizada (SOFIS) e o indice de
diversificacdo da producdo de laranjas (VARIE) ndo apresentaram impactos significativos

nesse modelo.

76 0SHARE IRRIGADO

s = B DENS + 2f DENS’ = 0; DENS = -  DENS/2f DENS’.
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No modelo 4, a participacdo em cursos de irrigacdo (CURSO) apresentou um impacto
positivo e significativo ao nivel de 1%, diferentemente dos modelos “2” ¢ “3”. A variavel que
mediu a dependéncia da atividade (RENDA) também apresentou um impacto positivo e
significativo na area irrigada da producédo ao nivel de 1%. A fertilidade dos solos (FERT) e a
quantidade de canais de comercializacdo (CANAIS) apresentaram impactos significativos e
negativos na intensidade de adogdo, aos niveis de 1%. Verificou-se um impacto positivo e
significativo, ao nivel de1%, da variavel linear que mede o adensamento dos pomares (DENS)
e um impacto negativo e significativo, ao nivel de 1%, da sua forma quadratica (DENS?). De
acordo com esse modelo, a participagdo em cursos de irrigacdo e a maior dependéncia da
atividade citricola podem elevar a &rea irrigada dos citricultores irrigantes, respectivamente,
em 25,53% e 24,80%, em média. A reducdo do indice de fertilidade dos solos e da quantidade
de canais de comercializacdo pode aumentar em 26,04% e 37,04%, respectivamente, a area
irrigada dos citricultores irrigantes. Por fim, a elevacdo da densidade dos pomares em até 558
plantas/hectare pode aumentar a &rea irrigada em 0,24%, em média, mas pomares com
densidade superior podem ter a sua area irrigada reduzida em 0,24%, em meédia.

A andlise das Tabelas 53 e 54 permitiu identificar os fatores capazes de afetar
significativamente o percentual da area irrigada nos pomares das propriedades citricolas.
Entre os produtores irrigantes, aqueles que decidiram por irrigar grandes parcelas de seus
pomares participam de cursos de irrigacdo, ou seja, possuem conhecimento mais aprofundado
sobre essa tecnologia. Em relacdo as caracteristicas de suas propriedades e sistemas
produtivos, os citricultores que intensificam mais a irrigacdo nos pomares ndo possuem uma
producdo citricola tdo diversificada, ou seja, cultivam menos variedades de laranja. A
densidade dos pomares afeta positivamente a intensidade com que 0s sistemas de irrigacéo
sdo adotados nas propriedades até determinado adensamento que varia entre 558 plantas/ha a
579 plantas/ha, nos modelos estimados. Como ja mencionado, quanto mais adensado o pomar,
maior é o custo de producédo por area do mesmo; deste modo, propriedades com talhdes muito
adensados, podem optar por irrigar parcelas menores dos pomares, uma vez que a adogdo de
irrigacdo é custosa ao produtor.

Em relacdo a comercializacdo da laranja, citricultores irrigantes que vendem sua
producdo com o uso de contratos para a industria sdo aqueles que mais intensificam a adogédo
de irrigacdo nos pomares. Possivelmente, esses produtores possuem um bom relacionamento
com a industria processadora e estabelecem contratos; deste modo, possuem maior seguranga

para investir em irrigagdo em parcela maior de seus pomares. A estrutura produtiva menos
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diversificada desses produtores talvez ndo permita que eles comercializem a producdo para
diversos canais de venda, fazendo com que a industria se configure como uma boa alternativa,

dado que esses produtores sdo bastante dependentes da atividade citricola.
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo estd estruturado em trés secbes. A primeira secdo apresenta as
conclusbes e consideragdes finais da pesquisa empirica e as duas Ultimas se¢Ges apresentam,
respectivamente, as limitagcbes deste estudo e sugestbes para pesquisas futuras e algumas
propostas para a elaboracdo de politicas publicas e estratégias privadas.

7.1. Conclusdes do estudo

A citricultura € uma atividade de fundamental importéncia para a economia brasileira.
A necessidade de tratos culturais intensivos gera empregos no campo e a massiva quantidade
de suco de laranja produzido e exportado gera divisas para o pais. O Estado de Sao Paulo tem
se configurado como o maior produtor de laranja e exportador de suco do mundo. Entretanto,
nos ultimos anos, a intensa volatilidade dos precos da caixa de laranja tem afetado de forma
negativa grande parcela dos produtores de laranja paulistas. Além disso, ha um crescente
aumento dos custos de producdo em funcgéo, especialmente, do avango de pragas e doengas no
campo. Uma possivel solucdo estd na mudanga nos padrdes tecnologicos existentes nos
pomares de laranja, que leve a um aumento de produtividade e, por conseguinte, uma reducéo
dos custos de producdo por area, elevando ou, ao menos, estabilizando as receitas dos
produtores. Nesse sentido, a adocdo de tecnologias, como a irrigacdo, pode promover o
aumento da produtividade dos pomares, embora essa ndo seja a Unica condicdo para impedir
que muitos citricultores deixem a atividade.

A irrigacdo é uma tecnologia que tem proporcionado o desejado aumento da
produtividade dos pomares citricolas. Entretanto, em 2015, somente pouco mais de 24% da
area plantada com laranjas em S&o Paulo era irrigada. Esta tese objetivou identificar e analisar
os fatores que afetam a adocdo de irrigacdo em pomares de laranja localizados no centro-norte
do Estado de Sdo Paulo. Para atender a esse objetivo, o referencial tedrico deste estudo
baseou-se na vertente téorica que estuda os processos de adocéo e difusdo de tecnologias.
Com base nessa literatura, foram identificados fatores relacionados ao acesso a informacéo, as
caracteristicas dos individuos, de suas propriedades e de seus sistemas de producdo que
pudessem explicar a adocdo de irrigacdo pelos citricultores paulistas. A identificacdo dos
possiveis determinantes da ado¢do dessa tecnologia na literatura, bem como a andlise dos
dados primarios da pesquisa permitiu o alcance dos objetivos. A pesquisa empirica coletou
dados de 98 citricultores do centro-norte de S&o Paulo, que foram analisados por meio de

estatisticas descritivas, testes de hipdteses e modelos econométricos double-hurdle.
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Na literatura que estuda a adogdo e difusdo de tecnologias, diversos fatores séo
apontados como condicionadores desses processos. Os modelos epidémicos teorizam que a
difusdo de uma tecnologia é influenciada pela propagacédo de informacéo e conhecimento
sobre a mesma, que reduz as incertezas sobre a sua adogdo. Os modelos que se desenvolveram
posteriormente ao modelo epidémico, como os modelos probit, postulam que outras
caracteristicas dos potenciais adotantes e dos usuarios, aléem do acesso a informagdo e
conhecimento, sdo capazes de acelerar ou retardar a difusédo de uma tecnologia, uma vez que
influenciam nos custos e nos beneficios esperados com a ado¢do. Deste modo, 0 acesso a
informagdo e conhecimento, por meio de assisténcia técnica, rede de relacionamentos e
diversas fontes de informacéo, além de outros fatores capazes de discriminar os citricultores
irrigantes e ndo irrigantes, como caracteristicas individuais, de suas propriedades e de seus
sistemas de producdo, foram investigados nesta pesquisa. Além da busca pela identificacdo
dos fatores capazes de influenciar na adoc¢éo e difuséo de tecnologias, a vertente tedrica que
estuda esses processos também caracteriza 0s primeiros usuarios de uma nova tecnologia e
aqueles que a adotam tardiamente, apontando algumas possiveis distin¢des entre ambos.

As estatisticas descritivas dos dados primarios mostraram que 0s citricultores
irrigantes apresentam um nivel de escolaridade superior; e se utilizam mais de fontes de
informacBes modernas, a exemplo de conteddos gratuitos da internet, e especializadas, como
consultores de empresas privadas e/ou autbnomos, viagens para outras regides produtoras de
citros e cursos de irrigacdo. Esses resultados corroboram com os outros estudos encontrados
na literatura, que também identificaram a importancia das diversas fontes de acesso a
informacao para a adoc¢éo de irrigacdo. Além disso, confirmam os argumentos teéricos acerca
da importancia do acesso a informacao e ao conhecimento para a ado¢do de uma tecnologia,
como pressuposto pelos modelos epidémicos.

Quando a informacdo sobre uma tecnologia é bastante difundida e os potenciais
adotantes possuem conhecimento amplo, outros fatores sdo capazes de afetar a sua adocao,
como as caracteristicas individuais dos produtores, de suas propriedades e de seus sistemas de
producdo. A literatura destaca a experiéncia na atividade agricola como um fator que
influencia a adocdo de irrigacdo, embora aponte impactos contraditorios dessa variavel nesse
processo. Se por um lado, mais anos de trabalho no campo podem conferir maior capacidade
de gerenciamento e interesse em adotar tecnologias que elevem a gestdo dos recursos
produtivos, de acordo com Ferreira (2015), por outro lado, produtores mais velhos podem néo

ser tomadores de risco, ndo adotando novas tecnologias com tanta facilidade, segundo
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Kiruthika (2013/2014). As estatisticas descritivas apontaram que os citricultores irrigantes
possuem significativamente menos anos de experiéncia tanto na agricultura, como na
citricultura. No entanto, como ja mencionado, esses produtores possuem mais anos de estudo
e também conhecimento especializado em area de gestdo e afins, obtidos por meio de pos-
graduacdo, além de fazerem uso de ferramentas simples e sofisticadas no gerenciamento de
suas propriedades. Esses tipos de conhecimentos configuraram-se como mais decisivos na
adocdo de irrigacdo, uma vez que essa tecnologia é bastante intensiva em habilidades
gerenciais (NEGRI et al., 2005).

Os resultados das estatisticas descritivas também mostraram que os citricultores
irrigantes possuem empreendimentos rurais maiores, trabalham com uma escala de produgéo
mais elevada, se utilizam de maior volume de crédito rural e sdo mais dependentes da
atividade citricola para a composicdo de sua renda. Em relacdo aos sistemas produtivos, 0s
citricultores que irrigam seus pomares possuem uma producédo de laranja mais diversificada e
acesso a fontes de agua. O tamanho dos empreendimentos rurais, 0 acesso a recursos
financeiros, a disponibilidade e acesso a fontes de agua, a diversificacdo dos cultivos agricolas
e a importancia das atividades agricolas para a composicdo da renda, tambem foram
apontados por outros estudos na literatura, como fatores que afetam diretamente a adogéo de
irrigacdo. Os resultados empiricos confirmam, portanto, que a heterogeneidade entre o0s
usuarios e os potenciais adotantes de uma tecnologia é capaz de afetar a sua adoc¢do, como
pressuposto pelos modelos probit.

Devido a adocdo de irrigacdo promover uma melhoria na qualidade dos frutos
produzidos, os citricultores irrigantes vendem a sua producdo para um maior nimero de
canais de comercializacdo, utilizando principalmente, o mercado de frutas frescas para escoar
a producéo, onde as transacdes sdo realizadas por meio de mercado spot. Deste modo, hd um
uso significativamente menor de contratos pelos citricultores irrigantes, que confiam mais na
sua intuicdo para comercializar a sua producdo. Com isso, percebe-se que aspectos
relacionados a comercializacéo da producdo de laranja, como uso de mecanismos de gestdo de
riscos, também foram capazes de discriminar os citricultores adotantes de irrigacdo dos nao
adotantes, demonstrando ser também uma fonte de heterogeneidade entre 0s mesmos.

Em resumo, a adocdo de irrigacéo pelos citricultores, assim como a intensidade do seu
uso nos pomares, sdo decisdes influenciadas por um conjunto de diferentes fatores associados
ao capital humano, as caracteristicas das propriedades e dos sistemas produtivos e ao processo

de comercializagcdo da laranja. Entretanto, alguns fatores impactam de forma diferente a
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decisédo de adotar irrigacdo e a parcela da producdo a ser alocada para essa tecnologia. A
participacdo em cursos especificos de irrigagdo mostrou afetar de forma positiva a adocao e a
intensidade de adocdo de irrigacdo nos pomares. Devido ao fato da irrigacdo ser uma
tecnologia intensiva em conhecimentos, 0s produtores que detém mais informagdes técnicas e
especializadas e experiéncia sobre essa tecnologia, sendo, portanto, mais capacitados em seu
uso, sdo mais propensos a adota-la, como mostrado também pelos estudos de Kulecho e
Weatherhead (2006), Golla (2010) e Alcon et al. (2011), e adotam-na mais intensamente nas
propriedades.

Outro fator determinante para a adocao de irrigacdo nos pomares é a participacdo dos
citricultores em associagdes da agricultura. Esses arranjos configuram-se como um importante
mecanismo de troca de informacdes, de experiéncia e, sobretudo, de reinvindicacdes de
direitos. Os estudos de Kulshreshtha e Brown (1993), Alcon et al. (2011) e Karpagam et al.
(2013) tambem identificaram um impacto positivo da participagdo em organizacbes da
agricultura na adocdo de irrigagéo.

Além de conhecimento técnico e especializado, a irrigacdo exige conhecimentos
gerenciais para ser implementada de forma eficaz. Este estudo identificou que o uso de
ferramentas de gestdo sofisticadas € determinante para a adocao de irrigacdo nos pomares de
laranja. O maior uso desse tipo ferramentas indica que os citricultores irrigantes dominam o
conhecimento e possuem a expertise necessaria para a adocdo dessa tecnologia. A alta
dependéncia da atividade citricola também se mostrou positivamente associada a adoc¢édo e a
intensidade de adocdo de irrigacdo nos pomares. Os citricultores que dependem bastante dos
resultados da producdo de citros sdo mais propensos a adotar irrigacdo em seus pomares e de
forma mais intensiva. Esse resultado corrobora com os estudos de Negri et al. (2005), Shang
et al. (2012), Afrakhteh et al. (2015) e Ferreira (2015) que também identificaram a
importancia das atividades agricolas na composi¢do da renda para a adogéo de irrigacao.

Fatores relacionados a estrutura produtiva dos citricultores também sdo determinantes
para a adocdo de irrigacdo. As propriedades citricolas com solos mais férteis tém maior
probabilidade de adotar irrigacdo. Os estudos de Negri et al. (2005), Cremades et al. (2014) e
Cunha et al. (2014) também identificaram diversas caracteristicas dos solos das propriedades
agricolas como condicionadores da adocao de irrigacdo na agricultura. O acesso a fontes de
agua também se mostrou determinante para a adocdo de irrigacdo nos pomares de laranja.
Esse resultado corrobora como os estudos de Negri et al. (2005), He et al. (2007), Golla
(2010), Alcon et al. (2011), Vaezi e Daran (2012), Bagheri e Ghorbani (2011), Getacher et al.
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(2013), Cunha et al. (2014), Cremades et al. (2014), Afrakhteh et al. (2015) e Singh et al.
(2015). Como a irrigagdo é uma tecnologia que exige alto investimento para sua
implementacdo e manutencéo, o acesso a financiamento é capaz de prover o capital necessario
para a sua adocdo, como mostrado por He et al. (2007), Alcon et al. (2011), Getacher et al.
(2013) e Shahzad (2013). Neste estudo, o acesso a crédito rural também impactou de forma
positiva e significativa a adogao de irrigacdo pelos citricultores.

Os citricultores irrigantes vendem menor parcela de sua producdo via contratos,
utilizando-se mais de mercado spot para a venda, especialmente, para o mercado de frutas
frescas, uma vez que a irrigacdo lhes confere frutos com a qualidade exigida por esse canal de
comercializacdo. Deste modo, foi identificado um impacto negativo e significativo do uso de
contratos na adocgédo de irrigacdo. A analise do impacto do uso de mecanismos de gestdo de
riscos na comercializacdo na adoc¢édo de irrigacdo se configura como um avango na literatura
que estuda esse processo.

Dada a baixa difusdo de irrigacdo nos pomares paulistas, os citricultores irrigantes
podem ser considerados pioneiros no uso dessa tecnologia. Como enfatizado por Laurindo
(2004), produtores de laranja de Sdo Paulo adotaram, em um primeiro momento, a irrigacdo
por aspersdo; posteriormente, quando a irrigacdo localizada tornou-se disponivel no estado
por meio da instalacdo de fabricas e fornecedores, essa tecnologia se difundiu de forma
paralela a irrigacdo por aspersdo. Na amostra de citricultores, ndo se observou a troca no uso
de um sistema por outro ao longo dos anos; alguns produtores utilizam somente a irrigacéo
por aspersdo, outros somente a irrigacdo localizada e uma pequena parcela utiliza uma
combinacdo de ambos, como foi descrito na Tabela 2. Os adotantes pioneiros (early-
adopters), de acordo com a classificacdo estabelecida por Rogers (1983), possuem
caracteristicas distantas das outras categorias de adotantes (vanguardistas, tardios e
retardatarios). Esses produtores, geralmente, sdo mais visionarios, intelectuais e lideres locais.
Os modelos double-hurdle apontaram uma maior escolaridade, capacidade de gerenciamento
e capacitacdo por parte dos citricultores irrigantes paulistas.

De um modo geral, a parcela média irrigada da producdo de citros nas propriedades
dos citricultores da amostra ndo é baixa, sendo em torno de 50%. No entanto, existem
citricultores irrigantes que estdo utilizando essa tecnologia em menor escala do que outros. Os
citricultores que adotam irrigacdo em uma parcela maior da producdo citricola, como ja
mencionado, possuem algum tipo de curso de irrigacdo, além de serem bastante dependentes

da atividade citricola. Além disso, possuem uma estrutura produtiva menos diversificada em
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termos de variedades de laranja cultivadas. Os seus pomares sdo bastante adensados, no
entanto, estabelecidos em solos menos férteis; deste modo, o uso de irrigacdo em grande parte
da producdo pode ser um mecanismo para manter a produtividade dos pomares em um
patamar aceitdvel. Esses produtores comercializam grande parcela de sua producdo via
contratos para a inddstria processadora, diversificando menos 0s seus canais de
comercializacdo. O uso de contratos com a industria pode se configurar como uma seguranca
para esses produtores que intensificam bastante 0 uso de irrigacdo em suas propriedades.
Embora a venda ao mercado de frutas frescas via mercado spot eleve a probabilidade de
adocdo de irrigacdo entre os citricultores, como identificado, o uso intensivo dessa tecnologia
tem se concentrado em citricultores que utilizam contratos com a industria processadora.

Na literatura, os diversos modelos tedricos que foram desenvolvidos para explicar a
adocdo e difusdo de tecnologias, iniciamente apontaram o0s mecanismos de difusdo de
informacao e conhecimento como importantes condicionadores desses processos. Os modelos
que foram desenvolvidos posterioremente, complementaram essas analises, ao enfatizarem
gue esses mecanismos ndo sao sufientes para retardar ou alavancar a adocao e difuséo de uma
tecnologia. Outros fatores, oriundos da heterogeneidade entre os potenciais adotantes e
usuarios de uma tecnologia, passaram a ser o foco das analises. Nesse sentido, este estudo
contribui para a literatura que estuda esses processos, ao evidenciar e corroborar com 0s
argumentos propostos, principalmente, pelos modelos epidémicos e probit.

Os modelos double-hurdle mostraram que o acesso a informacdo e conhecimento
especializados e outros fatores relacionados as caracteristicas dos citricultotes, as
propriedades rurais, aos sistemas de producdo e a comercializacdo da laranja também se
mostraram importantes para a adocdo de irrigacdo. Nesse caso, este estudo contribui para
identificar fontes de heterogeneidade entre os produtores rurais que ndo haviam sido
exploradas ainda na literatura, tanto nacional como internacional, sobre a adocdo de irrigacao,
a exemplo da gestdo das propriedades e mecanismos de gestdo de riscos na comercializacao.
Além disso, este estudo enriquece a escassa literatura, especialmente brasileira, que aborda a

adocdo de irrigacdao primaria na agricultura e a intensidade do uso dessa tecnologia.
7.2. Limitag6es da pesquisa e propostas para pesquisas futuras

Este estudo foi realizado a partir de entrevistas com citricultores localizados no Estado
de Séo Paulo. Para que se pudesse atingir a amostra minima estipulada de 97 Unidades de
Produgdo Agropecuéria, o contato com os citricultores foi feito utilizando listas fornecidas por
associacOes, sindicatos rurais, cooperativas e, até mesmo, contatos fornecidos por outros
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citricultores, pois ndo ha uma relacdo completa e acessivel de produtores de laranja de Séo
Paulo. Deste modo, a amostra ndo foi conduzida de forma aleatdria. Porém, a amostragem
pode ser considerada representativa da regido do estudo: centro-norte do Estado de S&o Paulo.

A pesquisa foi realizada utilizando dados em cross section referentes ao periodo da
safra 2013/2014 da laranja. Nesse periodo, muitos produtores ainda estavam sofrendo o0s
efeitos da crise que atingiu a citricultura no ano de 2012. Deste modo, algumas variaveis deste
estudo podem ter sido afetadas, especialmente aquelas relacionadas a comercializacdo da
producdo, incluindo o preco recebido pela caixa de laranja. Muitos citricultores nédo
conseguiram escoar a totalidade de sua producgédo e, em muitos casos, venderam as caixas de
laranja para canais de comercializacdo ndo convencionais e por precos bem abaixo dos
comercializados em safras anteriores e bem abaixo do custo de producdo. Deste modo, a
variavel preco foi utilizada com cautela nas analises, para ndo comprometer os resultados
obtidos.

Este estudo foi realizado com produtores localizados somente no Estado de Séo Paulo.
Embora esse estado seja responsavel pela grande maioria da producdo de laranja e suco de
laranja produzidos no Brasil, os resultados obtidos ndo podem ser generalizados para outros
estados brasileiros produtores de laranja. A sua replicagdo pode ser feita desde que sejam
respeitadas as especificidades de cada regido.

Neste estudo, ndo foi possivel a utilizacdo de econometria espacial para verificar a
influéncia da proximidade geografica na adocdo de irrigacdo pelos citricultores, pois a
amostra, apesar de representativa para a area de interesse do Estado de Sdo Paulo, ndo era
grande o suficiente para a realizacdo de uma analise econométrica espacial robusta e ndo foi
possivel a obtencao de dados acurados sobre a exata localizacdo das propriedades citricolas. A
presente pesquisa, como ja mencionado, analisou 98 citricultores do centro-norte do Estado de
S&o Paulo. Uma amostra maior nao foi possivel devido as restrices de recursos e tempo.

De forma a contribuir ainda mais para o estudo sobre a irrigacdo no Brasil e mais
especificamente na citricultura, como proposta para pesquisas futuras sugere-se a comparacao
com outros estados produtores de laranja no Brasil, como Parana, Sergipe e Bahia. Esses
estudos poderiam permitir encontrar similaridades e diferencas nos determinantes da adocéo
de irrigacdo na citricultura brasileira e promover um melhor direcionamento das politicas
publicas e estratégias privadas de acordo com cada regido.

Outra proposta seria 0 estudo de possiveis efeitos de transbordamento tecnoldgico na

adocdo de irrigacdo e de outras tecnologias na citricultura paulista. Para isso, seria necessaria
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a obtencdo de uma amostra maior de citricultores em S&o Paulo e a localizagéo exata de suas
propriedades. Sugere-se ainda a realizagcdo de estudos que capturem o efeito de fatores que
mudam no tempo, como 0s precos da caixa de laranja, os precos de insumos, a idade dos
citricultores, inovagdes incrementais, entre outros, no tempo de adocdo de irrigacdo. Essas
analises permitiriam estudar de forma dindmica e profunda o processo de difusdo de irrigacéo
na citricultura e testar hipoteses estabelecidas, especialmente, pelos modelos de difuséo
tecnoldgica oriundos da teoria evolucionista. Entretanto, isso exigiria um volume muito maior
de informacdes, em especial de dados em séries temporais de variaveis que pudessem servir
como proxies para 0s possiveis condicionadores estabelecidos por esses modelos. Como esta
pesquisa foi realizada utilizando dados em cross-section, referentes a safra 2013/2014 da
laranja, ndo foi possivel fazer uma analise dindmica da adocao de irrigacdo na citricultura do

centro-norte paulista.
7.3. Propostas para estratégias publicas e privadas

Os resultados dos modelos DH indicaram que os fatores que afetam a adocdo de
irrigacdo sdo a participacdo em cursos de irrigacdo e em associacdes de produtores, a alta
dependéncia da atividade citricola, a maior fertilidade dos solos das propriedades, o uso de
ferramentas sofisticadas de gestéo, 0 acesso a crédito rural e 0 menor uso de contratos, com a
venda da producdo sendo feita, especialmente, ao mercado de frutas frescas. Com base nesses
resultados, propde-se uma avaliagdo da ampliacdo da concessdo de crédito rural a produtores
de todos os tamanhos. Embora existam linhas de crédito especificas para a irrigacdo através
do MODERINFRA, o0 acesso ao crédito rural para produtores que se localizam especialmente
em regides onde as chuvas sdo escassas, condiciona-se a implementacdo de sistemas de
irrigacdo como forma de elevar a producdo e aumentar a garantia de amortizacdo do
financiamento. Entretanto, muitos produtores ndo tém capital proprio para instalar esses
sistemas; por isso, a expansdo do crédito poderia se configurar como um instrumento para
viabilizar a difusdo mais rapida dessa tecnologia, ja que o alto custo do investimento se
configura como uma das principais barreiras a adocao.

O aumento dos custos de producdo na atividade citricola inviabiliza, em muitos casos,
a adocdo de novas tecnologias pelos citricultores, como a irriga¢do. O uso de pomares mais
adensados ja tem sido utilizado como estratégia, por exemplo, para reduzir 0s prejuizos com
erradicacBes obrigatérias de plantas por pragas e doencas, por meio do aumento da
produtividade. No entanto, a implementacdo de pomares adensados tem um custo elevado, o
que impede, em muitos casos, que a adocdo de irrigacdo seja utilizada como uma préatica
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complementar ao mesmo. Nesse sentido, propde-se a busca e a difusdo de mais informagdes a
respeito de como associar ambas as praticas.

A irrigacdo é uma tecnologia intensiva em conhecimentos técnicos e gerenciais, 0s
produtores que decidiram por irrigar sdo aqueles que buscaram se capacitar por meio de
cursos especificos de irrigacdo e também aqueles que detém conhecimento e dominam o uso
de ferramentas de gestdo sofisticadas. Esses conhecimentos poderiam ser transmitidos aos
citricultores por meio de assisténcia técnica fornecida por extensionistas. A maioria dos
produtores da amostra paga pela assisténcia técnica recebida e quase ndo recebe esse servico
de érgdo governamental. Esforcos na promocédo de mais eventos tedricos (palestras, simpdsios
e congressos) e dias de campo, visando fornecer informagdes técnicas do uso de irrigacao,
alem de prover informagdes de como gerenciar essa pratica e as propriedades, poderiam
acelerar a difusdo dessa tecnologia na citricultura e elevar também a area irrigada dentro das
propriedades.

A industria processadora ainda se constitui como o principal canal de comercializacéo
entre os citricultores. Existem poucos citricultores que néo se utilizam desse canal. O mercado
de frutas frescas se constitui como uma opcao para produtores que irrigam e que tém um
produto de melhor qualidade. Entretanto, esse mercado ndo seria capaz de absorver toda a
producdo de laranja, caso os citricultores resolvessem redirecionar a sua producdo para o
mesmo. Nesse sentido, propde-se estimular a demanda por outros mercados consumidores
tanto nacionais, tais como o mercado institucional que, até 0 momento em que esta tese foi
realizada, estava se desenvolvendo somente no municipio de Bebedouro, como internacionais,
com o estimulo a um aumento das exportacdes de frutas frescas. A expansdo desses mercados
poderia contribuir para incentivar os citricultores a adotar irrigacdo em seus pomares, uma vez
que a ampliacdo das opgdes mercadoldgicas pode funcionar como um bom mecanismo de
gestdo de riscos para a comercializacdo da producéo.

Grandes esforcos ja foram feitos até 0 momento para a criacdo de um mecanismo de
precificacdo para a caixa de laranja, como as tentativas de se estabelecer o Consecitrus.
Porém, esse mecanismo ainda ndo se viabilizou como uma importante ferramenta para o
planejamento da producdo pelos citricultores. Um melhor planejamento e melhorias nas
condicBes de comercializacdo da fruta poderiam resultar na decisdo de adocdo de novas

tecnologias no sistema produtivo da laranja.
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