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Resumo: Pastagens degradadas têm baixa produtividade e impactos ambientais negativos. Sistemas que 
integram pecuária, lavoura e/ou floresta apresentam-se como uma alternativa para reverter esse cenário, mas 
sua adoção é heterogênea entre os produtores rurais. O objetivo deste estudo é investigar os fatores que 
influenciaram as primeiras decisões de adoção e a difusão a partir dos adotantes pioneiros. Três casos de 
adotantes pioneiros do estado de São Paulo foram investigados por meio de análise descritivo-exploratória. Os 
resultados mostram que instituições que atuam como intermediárias entre produtores rurais e outras 
instituições do sistema inovação têm um papel relevante na adoção, adaptação e difusão dos sistemas de 
integração. Cooperativas agropecuárias, associações de produtores rurais e serviços de extensão rural são 
exemplos de instituições intermediárias que cumpriram esse papel ao exercerem várias funções: auxiliaram no 
fluxo de informações, forneceram orientação técnica, apoiaram a comercialização e facilitaram o acesso ao 
financiamento e aos mecanismos de gestão de risco. Adicionalmente, identificou-se que as características 
pessoais do produtor pioneiro como experiência em atividades agropecuárias e sua capacidade de inovação 
(curiosidade por novidades, comunicação interpessoal e tolerância ao risco) também foram importantes para a 
adoção e adaptação dos sistemas de integração. 

Palavras-chave: adoção de tecnologia, inovadores, integração lavoura-pecuária-floresta. 

Abstract: Degraded pastures have low productivity and negative environmental impacts. Farming systems that 
integrate cattle breeding, crop, and/or forest are alternatives to reverse this scenario; however, their adoption is 
heterogeneous among farmers. This study aims to investigate factors that influenced the first decisions made 
concerning the adoption and the diffusion of these systems from early adopters. Three cases of early adopters 
from the state of São Paulo were investigated through descriptive-exploratory analysis. The results show that 
institutions that act as intermediaries between farmers and other institutions of the innovation system have a 
relevant role in the adoption, adaptation, and diffusion of integrated systems. Agricultural cooperatives, farmers’ 
associations, and rural extension services are examples of intermediary institutions that fulfill this role assuming 
several functions: they help in the flow of information, provide technical guidance, support trade, and facilitate 
access to credit and risk reduction managerial tools. Additionally, it was identified that early adopters’ 
characteristics such as the experience in agricultural activities and their innovation capacity (novelty seeking, 
interpersonal communication, and risk tolerance) were also important for the adoption and, adaptation of 
integrated systems. 
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1. Introdução 

A crescente preocupação social com a sustentabilidade ambiental e a tendência 
persistente de aumento no preço da terra têm fomentado o desenvolvimento de novas 
tecnologias na produção pecuária brasileira. O modelo de produção baseado no uso 
extensivo da terra, cuja predominância se deu até meados dos anos de 1990, mostra sinais 
claros de esgotamento. Esse esgotamento desafia o setor produtivo para a construção de um 
novo modelo de produção pautado em tecnologias que promovam maior sustentabilidade e 
eficiência no uso dos fatores de produção. 

Os sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) são caracterizados como 
estratégia de produção sustentável que integra atividades agrícolas, pecuárias e/ou florestais 
realizadas na mesma área, em cultivo consorciado, em sucessão ou rotacionado, e que busca 
efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema (Gil et al., 2015). Para se 
caracterizar como um sistema de produção sustentável, é necessário que as atividades sejam 
realizadas de forma planejada, sistematizada e continuada ao longo do tempo. A adoção 
desses sistemas de produção é recomendada e estimulada para a recuperação e/ou 
renovação de pastagens degradadas, manutenção e reconstituição de cobertura florestal, 
melhoria na conservação do solo e da água e diversificação da renda na propriedade rural 
(Brasil, 2012; Balbino et al., 2011; Gil et al., 2015). 

Os sistemas de integração, quando associados às práticas de correção de fertilidade do 
solo e ao sistema de plantio direto, proporcionam controle mais eficiente da erosão, aumento 
da retenção da água e melhorias nos atributos físico-químicos e biológicos do solo resultantes 
da alteração do padrão de cobertura vegetal e do aumento da matéria orgânica no solo. Esses 
sistemas proporcionam ainda maior capacidade de sequestro de carbono e redução na 
emissão de metano por quilograma de carne produzida. Nos arranjos que agregam espécies 
arbóreas, o conforto térmico é aumentado com efeito positivo no bem-estar dos animais 
(Vilela et al., 2011). Os principais ganhos econômicos desses sistemas são a redução do risco 
de mercado em função da diversificação das atividades produtivas, a obtenção de economias 
de escopo por meio da melhor utilização dos fatores de produção em atividades 
complementares e o aumento na renda líquida por área da propriedade rural (Macedo, 2009). 

Em que pesem o conjunto de benefícios e a orientação da política agrícola brasileira 
em fomentar a adoção de sistemas de integração, eles ainda não foram largamente 
difundidos na agricultura brasileira. Embora faltem registros estatísticos oficiais, é 
possível observar que alguns produtores adotaram esses sistemas tão logo eles 
receberam informações sobre sua viabilidade técnica e econômica, outros esperaram 
por mais tempo para tomar a decisão de adotar, enquanto muitos outros ainda não 
adotaram. Nesse contexto, o principal objetivo deste estudo é investigar os principais 
fatores que influenciaram o processo de adoção e de difusão de sistemas de integração 
por adotantes pioneiros no estado de São Paulo. É investigada a importância de 
instituições intermediárias da inovação e das características comportamentais e 
socioeconômicas dos adotantes pioneiros nesse processo. Instituições intermediárias 
são aquelas que atuam como intermediárias entre produtores rurais e outras 
instituições do sistema de inovação, a exemplo de cooperativas agropecuárias, 
associações de produtores rurais e serviços de extensão rural. 

Três casos de adotantes pioneiros são investigados nas regiões geográficas de Jaú-SP e 
Presidente Prudente-SP. Considerou-se que os adotantes pioneiros são aqueles que 
adotaram um sistema de integração de forma pioneira na região geográfica imediata em que 
estão localizados (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 2017). Os adotantes pioneiros 
selecionados em 2017 para investigação desempenharam papel relevante na difusão de 
informações sobre os sistemas e promoveram sua adoção por outros produtores. Nesse 
sentido, os resultados dessa investigação têm relevância para a construção de políticas. 

O artigo está dividido em cinco seções, incluindo esta introdução. A segunda seção 
apresenta a abordagem teórica utilizada na análise. Na terceira seção é apresentado o 
método do estudo. Optou-se pela realização de um estudo multicasos, tendo em vista a 
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possibilidade de se explorar detalhadamente as características dos adotantes pioneiros e de 
suas propriedades rurais e sistemas de produção. A quarta seção discute os casos de 
produtores pioneiros na adoção de sistemas de integração. A quinta e última seção apresenta 
as considerações finais do estudo. 

2. Abordagem teórica 

É inegável a importância da inovação tecnológica para o desenvolvimento econômico 
(Schumpeter, 1942). Novas combinações mais eficientes dos fatores de produção geram 
novos bens de consumo, novos métodos de produção ou transporte, novos mercados e novas 
formas de organização industrial. Esses diferentes tipos de criação, na medida em que são 
incorporados pelas empresas, são classificados como inovações tecnológicas. Este processo 
ocorre lentamente e de forma heterogênea ao longo do tempo, principalmente em setores 
com dinâmica concorrencial elevada, como a produção agropecuária (Feder et al., 1985). 

Diversos estudos se preocuparam em compreender os fatores que explicam as decisões 
de adoção de inovações por produtores dentro de uma indústria (Carrer et al., 2017; Monte 
& Teixeira, 2006; Souza Filho et al., 2011; Ullah et al., 2018; Vinholis et al., 2017). De forma 
geral, a adoção de uma nova tecnologia ou prática agropecuária é influenciada por três 
conjuntos de fatores: (i) fatores biofísicos (e.g., textura, fertilidade e declividade do solo, 
precipitação e temperatura), que determinam quais atividades agrícolas podem ser 
executadas em uma localidade específica; (ii) fatores socioeconômicos e características 
comportamentais (e.g., disponibilidade de recursos físicos e financeiros, preferência pessoal, 
aversão e propensão ao risco, disponibilidade de recursos, capacidade de comunicação e 
relacionamento, entre outros) (Simpson, 2015); e (iii) fatores do ambiente institucional e 
organizacional (e.g., presença de associações de produtores rurais e cooperativas agrícolas, 
indústria compradora dos produtos rurais, dentre outros). 

A Figura 1 apresenta uma proposta de modelo teórico que sintetiza os atores, as relações 
e os fatores que influenciam o sistema de inovação e o processo de adoção e difusão da 
inovação na agropecuária. 

 
Figura 1. Modelo teórico dos atores, das relações e dos fatores que influenciam o processo de adoção 

de tecnologia na agropecuária. Fonte: elaborado pelos autores com base no referencial teórico. 

O primeiro grupo de fatores refere-se ao ajuste dos requisitos técnicos e agronômicos 
da tecnologia às características edafoclimáticas da localidade. Quando os requisitos não são 
atendidos, o processo de adoção é limitado ou mesmo inviabilizado. Os fatores biofísicos são 
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dados e estáticos, com pouca margem para adaptação por parte do produtor rural. Salvo 
exceções, a exemplo da adoção de tecnologias complementares, como sistemas de irrigação. 
Outra alternativa, quando possível, é a adaptação da tecnologia às condições de solo e clima 
locais, tornando o processo de adoção viável. 

O conjunto de fatores socioeconômicos e de características comportamentais do 
indivíduo é extenso e refere-se às características do indivíduo tomador de decisão e do 
estabelecimento rural. Com relação às características do indivíduo, os adotantes inovadores, 
descritos por Rogers (1962), apresentam elevado grau de curiosidade para testar as 
inovações, são mais tolerantes ao risco e possuem recursos suficientes para absorver falhas. 
Os adotantes precoces, também chamados de líderes de opinião, têm alta influência na 
decisão de adoção dos grupos subsequentes de adotantes, são mais analíticos em suas 
decisões e possuem nível de tolerância ao risco mais baixo. 

Esse grupo de adotantes é respeitado por suas decisões e desempenha papel central nas 
redes de comunicação local (Simpson, 2015). Hassan & Duverger (2010) destacaram duas 
características importantes nos grupos dos adotantes inovadores e dos adotantes precoces: 
(i) reconhecimento entre os pares e (ii) liderança de opinião. Estes atributos em conjunto 
tornam alguns adotantes pioneiros, os quais são capazes de influenciar fortemente a tomada 
de decisão de outros indivíduos. Os autores classificam esses adotantes pioneiros em uma 
categoria híbrida, chamada de leading-edge opinion leaders. Os indivíduos reconhecidos pelos 
pares como inovadores e com elevado nível de conhecimento técnico geralmente são 
percebidos como fonte de informação confiável. Esses indivíduos percebem atributos da 
tecnologia que são menos complexos em função da sua experiência particular. Além do 
reconhecimento entre os pares, estes indivíduos apresentam elevada liderança de opinião, 
em geral, baseada no modelo de comunicação pessoal e informal (boca a boca). O acesso à 
informação confiável é fator determinante no processo de adoção de inovação. Dentre as 
diversas fontes de informação, o contato com outros produtores adotantes é a de maior 
poder de persuasão. Estas características dos adotantes pioneiros são essenciais, mas não 
suficientes para determinar a adoção da inovação. A tomada de decisão pode ainda depender 
da disponibilidade de recursos físicos específicos, de recursos humanos especializados e de 
recursos financeiros. 

Os fatores socioeconômicos têm relação com os fatores institucionais e organizacionais 
do entorno do estabelecimento rural. Um ambiente organizacional e institucional que 
proporcione acesso a mercados e oferta de serviços de apoio de qualidade favorece a adoção 
de inovações.1 Este ambiente favorável ocorre por meio da presença, interação e cooperação 
de organizações públicas e privadas (Howells, 2006). 

Estas organizações atuam como intermediárias entre o lado da demanda e da oferta do 
conhecimento agrícola e desempenham papel relevante no sistema de inovação (Howells, 
2006; Klerkx & Leeuwis, 2008). Howells (2006) define o intermediário da inovação como uma 
organização que atua como um agente em qualquer aspecto do processo de inovação entre 
duas ou mais partes. Hertog (2000) apresenta uma classificação dos intermediários em: (i) 
facilitador da inovação – responsável por dar suporte ao adotante no processo de inovação; 
(ii) fontes de inovação – desempenham o papel principal de iniciar e desenvolver a inovação; 
e (iii) transmissor da inovação – responsável pela transferência da inovação. 

A importância inicial dos intermediários no processo de difusão de uma inovação 
limitava-se à disseminação da informação e seu impacto na taxa de difusão da inovação 
(Rogers, 1962). Posteriormente, novas funções foram atribuídas a essas organizações, por 
exemplo: (i) previsão e diagnóstico para suporte na tomada decisão de adoção; (ii) avaliação 
técnico-econômica de uma tecnologia que já esteja disponível no mercado (Mantel & 
Rosegger, 1987); (iii) estabelecimento do pacote tecnológico a ser transferido (Watkins & 
Horley, 1986, citado por Howells, 2006); (iv) transferência da tecnologia por meio de serviços 

 
1 Estes serviços referem-se, por exemplo, à oferta de crédito agrícola, seguro rural, insumos e disponibilidade de 
informações por meio de extensão rural. 
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de extensão rural; e (v) transformação de ideias em conhecimentos que são transferidos para 
os produtores (McEvily & Zaheer, 1999). 

Mais recentemente, as redes de relacionamento com participação dos intermediários 
desempenham funções importantes no sistema de inovação. As redes podem tanto ser 
formalmente organizadas, a exemplo de associações de produtores rurais, como 
informalmente organizadas. Estas últimas crescem com o uso da tecnologia da informação e 
a possibilidade de redes sociais criadas em aplicativos para uso em dispositivos móveis. A 
informação flui em tempo real e a capilaridade de alcance geográfico é ampliada. A forma de 
gestão da propriedade rural é influenciada ao facilitar a busca, o acesso, o armazenamento e 
a disseminação de informações, o que melhora as condições de tomada de decisão do 
produtor rural. As redes de relacionamento promovem: a conexão de atores e atuam como 
“pontes” entre eles; o aumento da interação e cooperação entre os atores do sistema e o 
número de relações; a extensão e a diversidade da base de conhecimento dos membros da 
rede; a redução dos custos de transação envolvidos na busca por informação e na 
transferência da tecnologia; e a adaptação e construção conjunta de novas formas de 
produção (Howells, 2006; Klerkx & Leeuwis, 2008). 

De uma forma geral, essas organizações agem para prover bens coletivos aos seus 
membros e ajudam a facilitar e coordenar o fluxo de informações e conhecimento entre os 
agentes que produzem e adaptam a inovação e os potenciais adotantes. O processo de 
difusão da inovação inicialmente era visto como uma relação vertical e unidirecional. Nessa 
visão linear da inovação, a pesquisa gera tecnologias que a extensão transfere para os 
produtores rurais adotarem. Com o crescente envolvimento dos intermediários e o aumento 
das funções a eles atribuídas, esta visão é substituída por uma abordagem mais sistêmica. 
Observam-se, na prática, relações de colaboração mais complexas, multidirecionais e 
coletivas. Esse novo formato do processo de inovação inclui tanto relações verticais como 
horizontais que fluem em ambos os sentidos e pressupõe uma relação de mais longo prazo. 

Na perspectiva dos intermediários da inovação, a produção e a troca de informação e 
conhecimento técnico não são os únicos requisitos para a adoção da inovação. Os fatores 
organizacionais e institucionais, a exemplo da infraestrutura proporcionada pelos 
intermediários, da legislação e normas implícitas de conduta e do acesso aos mercados, 
desempenham papel relevante (Woolthuis et al., 2005). 

3. Metodologia 

O estudo trata de uma análise descritivo-exploratória para investigar os principais fatores que 
influenciaram o processo de adoção e de difusão de sistemas de integração por três adotantes 
pioneiros de sistemas de integração no estado de São Paulo. Esses adotantes foram identificados a 
partir de uma survey realizada o ano agrícola 2016/2017. Nessa survey foram entrevistados 175 
produtores (90 adotantes de sistemas de integração e 85 não adotantes) na região centro-oeste do 
estado de São Paulo por meio de questionário estruturado. O objetivo da survey era o de identificar 
fatores condicionantes da adoção, conforme descrito e analisado em Vinholis et al. (2020) e Souza 
Filho et al. (2021). Nesse levantamento, foram identificados três sistemas de integração: (i) lavoura-
pecuária (ILP); (ii) pecuária-floresta (IPF); (iii) lavoura-pecuária-floresta (ILPF), conforme (Balbino et al., 
2011; Vilela et al., 2011). As informações obtidas permitiram revelar que a adoção dos sistemas de 
integração no estado de São Paulo ocorreu em alguns clusters regionais, conforme mostra a 
Figura  2. Adicionalmente, observou-se que muitos produtores decidiram adotar tais sistemas após 
obterem informações sobre o desempenho de outros produtores que já haviam adotado 
(Vinholis et al., 2020, p. 49). Esse resultado demonstrou que os adotantes pioneiros foram 
importantes no processo de difusão, requerendo, assim, o aprofundamento da investigação, 
conforme realizada no presente artigo. 

Três casos (três produtores) foram investigados com objetivo de compreender os 
principais fatores que influenciaram o processo de adoção dos pioneiros nos clusters 
regionais identificados. O método de estudos de caso atendia ao nosso interesse de 
aprofundar a compreensão da adoção e difusão dos sistemas de integração no seu contexto 
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real (Yin, 1994), em complementação aos estudos teóricos e estatísticos (Kennedy & Luzar, 
1999). O estudo de caso permitiria explicar, compreender e responder as questões de “como” 
e “por que” os adotantes pioneiros decidiram pela adoção e influenciaram os demais 
produtores de suas regiões (Kennedy & Luzar, 1999; Batte & Arnholt, 2003). 

A seleção dos três casos foi realizada com informações obtidas por meio da survey. 
Foram adotados dois critérios de seleção. No primeiro, procurou-se identificar o pioneiro 
como sendo o primeiro a adotar em sua região geográfica imediata, bastando para isso 
observar o ano da adoção e sua antecedência em relação aos demais produtores. Como 
segundo critério, procurou-se selecionar um caso típico e representativo de cada sistema de 
integração identificado: ILPF, IPF e ILP (Godoy, 2006). Na Figura 2, estão destacados os três 
clusters onde se localizam os três casos selecionados: caso 1 na região geográfica imediata 
de Jaú, e; casos 2 e 3 na região geográfica imediata de Presidente Prudente. 

 

Figura 2. Localização dos casos do estudo. Fonte: adaptado de Vinholis et al. (2020). 

Os produtores pioneiros foram investigados com maior profundidade por meio de 
entrevistas adicionais com a aplicação de questionário semiestruturado. A combinação da 
aplicação de um questionário estruturado e outro semiestruturado permitiu a obtenção de 
informações sobre: (i) características pessoais e comportamentais dos produtores pioneiros; 
(ii) características sociais; (iii) características da propriedade rural e do arranjo de integração 
adotado; e (iv) características organizacionais e institucionais. Neste estudo, as instituições 
intermediárias da inovação são organizações ou agentes que atuam entre produtores rurais 
e outras organizações prestando serviços intermediários identificáveis, conforme 
estabelecido por Howells (2006). 

Além das entrevistas com os produtores pioneiros, foram conduzidas entrevistas com 
agentes intermediários do sistema de inovação: serviço de extensão rural, cooperativa, 
associação de produtores rurais, corretora de seguro rural e instituto de pesquisa e 
desenvolvimento. Estas entrevistas contribuíram para o entendimento das relações e 
interações entre os agentes do sistema de inovação. A Tabela 1 resume as variáveis tratadas 
nos estudos de caso e discutidas na próxima seção. 
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Tabela 1. Descrição das variáveis do estudo multicasos para identificar as características dos adotantes 
pioneiros *. 

Fator Variável Descrição 
Identificação e característica do primeiro adotante 

Identificação do adotante Região geográfica** Região geográfica imediata em que é o primeiro adotante 
Ano adoção Ano em que iniciou a implantação do sistema ILPF 

Objetivo Principal objetivo para adoção do sistema de integração 
Liderança de opinião Liderança Número de outros produtores na região que citaram o adotante 

pioneiro como importante na decisão de adoção 
Identificação do sistema de 

integração 
Sistema ILPF Descrição do sistema ILPF adotado 

Fatores biofísicos 
Solo Textura Textura do solo predominante na propriedade rural 

(arenosa/média/argilosa) 
Declividade Declividade do solo predominante na propriedade rural (plano 0-

3%/suave ondulado 3-8%/ondulado 8-20%) 
Fatores socioeconômicos 

Disponibilidade de recursos 
físicos 

Área Área produtiva da propriedade rural (hectares) 
Máquinas Número de tratores e potência do maior trator disponível da 

propriedade rural (CV) 
MO Número de funcionários contratados 

Disponibilidade de recursos 
financeiros 

Receita Receita agropecuária anual (R$) / hectare de área produtiva 
Renda agropecuária Percentual da renda resultante da agropecuária 

Capacidade analítica Idade Idade 
Educação Nível de escolaridade e área de formação 

Experiência Anos de experiência 
Competência técnica Capacidade técnica Somatório da adoção de práticas de produção complementares por 

sistema de integração: (i) para ILP: análise de solo; plantio direto; 
rotação leguminosa/forrageira; pastejo rotacionado; suplementação 
alimentar na seca; (ii) para IPF: pastejo rotacionado; suplementação 

alimentar na seca; análise do solo e adubação de pasto; desrama das 
árvores; desbaste das árvores; (iii) para ILPF: análise de solo; plantio 

direto; rotação leguminosa/forrageira; pastejo rotacionado; 
suplementação alimentar na seca; desrama das árvores; desbaste das 

árvores. A capacidade técnica é avaliada por meio da divisão do 
número de práticas complementares adotadas pelo total de práticas 

para cada sistema de integração. A capacidade pode variar entre 0 e 1, 
quanto mais próximo de 1, maior a capacidade técnica da propriedade 

rural. A escala qualitativa segue: resultado entre zero e 0,20 – 
capacidade muito baixa; entre 0,21 e 0,40 – capacidade baixa; entre 0,41 

e 0,60 – capacidade média; entre 0,61 e 0,80 – capacidade alta; entre 
0,81 e um – capacidade muito alta. 

Competência de gestão Capacidade de gestão Somatório da adoção de cinco práticas de gestão: (i) registro e controle 
de indicadores zootécnicos; (ii) registro e controle de indicadores 

financeiros; (iii) elaboração de planejamento anual da produção; (iv) 
capacitação regular dos funcionários em cursos e palestras e (v) acesso 

à internet para acompanhar informações técnicas e de mercado. O 
índice pode assumir valores entre 0 e 5 e, quanto mais próximo de 5, 

maior o nível gerencial da propriedade rural. Utiliza-se a seguinte escala 
para capacidade de gestão: não adota nenhuma prática ou apenas 
uma (0 ou 1) – muito baixa capacidade de gestão; adota pelo menos 
duas práticas – baixa capacidade; adota pelo menos três práticas – 

média capacidade; adota quatro práticas – alta capacidade, e; adota 
todas as práticas – muito alta capacidade de gestão. 

Tolerância ao risco Capacidade de 
inovação 

Somatório do nível de concordância do produtor (em escala likert, em 
que 1 – discordo totalmente e 5 – concordo totalmente) com 4 
afirmativas: (i) “Eu gosto de tentar tecnologias novas na minha 

propriedade rural”; (ii) “Eu assumo desafios mais frequentemente do 
que outros produtores rurais”; (iii) “Eu gosto de discutir abertamente 
minhas experiências com outros produtores”; (iv) “Sou um produtor 
inovador”. O índice pode assumir valores entre 5 e 20, sendo que, 

quanto mais próximo de 20, maior o nível de capacidade de inovação 
do produtor. Utiliza-se a seguinte escala para capacidade de inovação: 
valores entre 5 e 8 – muito baixa capacidade de inovação; 9 e 11– baixa 
capacidade; 12 e 14 – média capacidade; 15 e 17 – alta capacidade; e 18 

e 20 – muito alta capacidade de inovação. 

Capacidade de comunicação 
Curiosidade 

Fatores institucional e organizacional 
Redes de relacionamento Rede formal Participação em associação de produtores rurais (Número de 

associações em que participa) 
Rede virtual Participação em redes virtuais voltados para questões agropecuárias 

(Número de grupos em que participa) 
Rede P&D&I Parceria com instituições formais em pesquisa, desenvolvimento e 

inovação 
Disponibilidade de crédito 

rural 
Crédito Acesso ao crédito rural 
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Fator Variável Descrição 

Disponibilidade de seguro 
rural 

Seguro Uso de seguro rural 

Disponibilidade de técnicos da 
extensão rural 

Técnico Número de visitas da assistência técnica/ano 

Disponibilidade de mercado Comercialização Estrutura de governança para a comercialização da produção 
Disponibilidade de insumos Insumos Estrutura de governança para a compra de insumos 

Indicador de desempenho 
Indicador de desempenho Lotação animal UA/hectare*** 

Diversificação Índice de diversificação da produção 

VL Produção Valor da produção (R$) /hectare de área produtiva**** 

Nota. * O instrumento de coleta de informações foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa em Seres Humanos 
da UFSCar, São Carlos, SP (CAAE: 55023216.2.0000.5504). ** Adotou-se a terminologia revisada pelo Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística (2017). Desde 2017, o recorte geográfico de microrregião foi alterado para Região geográfica 
imediata. *** UA = unidade animal, sendo que 1UA = 450kg de peso vivo. **** Inclui o valor anual das árvores 
plantadas. Este valor foi calculado a partir da estimativa de produção de madeira, calculada com o diâmetro à altura 
do peito (DAP) e idade das árvores. Fonte: elaborado pelos autores com base no referencial teórico. 

4. Resultados 

4.1. Descrição dos casos de adotantes pioneiros 

A Tabela 2 apresenta as principais características dos produtores pioneiros na adoção de 
sistemas de integração, bem como de suas propriedades rurais e ambiente institucional. Esta seção 
apresenta uma análise detalhada de cada produtor/propriedade, com ênfase na interação dos 
fatores condicionantes da adoção e o ambiente institucional. 

Tabela 2. Características dos produtores pioneiros, de suas propriedades rurais e ambiente institucional 
no estado de São Paulo, Brasil. 

Variável Produtor 1 Produtor 2 Produtor 3 

Identificação e característica do adotante pioneiro 

Região geográfica Jaú Presidente Prudente Presidente Prudente 

Ano adoção 2011 2006 1998 

Objetivo Diversificar renda Diversificar renda Aumentar 
produtividade da terra 

Liderança 4 8 25 

Sistema ILPF ILPF IPF ILP 

Fatores biofísicos da propriedade rural 

Textura Arenosa Média Arenosa 

Declividade Ondulado Plano Suave ondulado 

Fatores socioeconômicos 

Área 76,18 290 847 

Máquinas 2: 75 0 6: 340 

MO 7 1 4 

Receita 5.823,00 2.252,00 6.040,00 

Renda agropecuária 95% 70% 99% 

Idade 45 57 61 

Educação Superior: Agronomia Ensino médio Superior: Agronomia 

Experiência 16 39 31 

Capacidade técnica 6/7 (muito alta) 3/5 (média) 4/5 (alta) 

Capacidade de gestão 5 (muito alta) 5 (muito alta) 4 (alta) 

Capacidade de 
inovação 

17 (alta) 17 (alta) 16 (alta) 

Tabela 1. Continuação... 
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Variável Produtor 1 Produtor 2 Produtor 3 

Fatores institucional e organizacional 

Rede formal 3 1 3 

Rede virtual 2 1 0 

Rede P&D&I Embrapa, Rede de 
Fomento, 

universidade 

- Coordenadoria de 
Assistência Técnica 

Integral (CATI) 

Crédito Sim (ABC e Custeio) Sim (Custeio e 
Investimento) 

Sim (ABC, Custeio e 
Investimento) 

Seguro Banco Banco Banco e Corretora 

Técnico 6 8 4 

Comercialização Verticalização Spot Spot (70%) e Contrato a 
termo (30%) 

Insumos Spot Spot CPR 

Indicador de desempenho 

Lotação animal* 2,36 1,0 3,0 

Diversificação 0,732 0,152 0,5 

VL Produção 6.908,00 2.440,00 6.040,00 

Nota. * Lotação animal média do Estado de São Paulo é 1,09 UA/ha (LUPA/IEA, 2008). Fonte: elaborado pelos autores 
com base nos dados da pesquisa. 

4.1. Produtor 1 

A fazenda do produtor 1 está localizada na região central do estado de São Paulo. O 
sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) foi adotado em 2011 com a motivação 
principal de diversificar a receita da produção rural.2 A característica de curiosidade e busca 
constante por conhecimento e inovações levou o produtor 1 a estabelecer parcerias de 
colaboração com instituição de pesquisa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária, 
Embrapa) e universidade (Universidade de São Paulo, USP). 

O centro de pesquisa voltado para a pecuária bovina de corte e leite da Embrapa, 
localizado a 70 km do produtor 1, é um dos parceiros na Rede de fomento e aceleração da 
adoção dos sistemas de integração ILPF.3 Nesta parceria, o estabelecimento rural do produtor 
1 tornou-se uma das URT da Rede. O conhecimento em ILPF é aprimorado em conjunto com 
o produtor por meio da adaptação do conceito em sistemas de integração para a condição 
local e objetivo do produtor. Para isso, o produtor 1 é assistido por profissionais de pesquisa 
e desenvolvimento e parceiros da Rede. 

Outra oportunidade de ampliar a experiência e aprofundar o conhecimento em sistemas 
de integração foi a parceria estabelecida com a universidade. Neste trabalho, foram 
implantadas diferentes espécies de eucalipto em sistemas ILPF com o objetivo de avaliar as 
mais adaptadas às condições climáticas da região e ao sistema. A parceria com as instituições 
intermediárias da inovação que compõem a rede de P&D&I (Embrapa, Rede de Fomento e 
universidade) teve forte influência no processo de adoção do sistema de integração pelo 
produtor 1. Observou-se que o acesso aos serviços de pesquisa e extensão rural foi 
fundamental para determinar a adoção do sistema ILPF pelo produtor 1. Esse resultado 
corrobora os achados de outros estudos que evidenciaram que o acesso aos serviços de 
pesquisa e extensão rural afeta significativamente a adoção de práticas agrícolas sustentáveis 

 
2 A diferença entre o ano de adoção do produtor 1 em relação aos demais produtores é explicada pelo fato de que o 
produtor 1 está em uma região menos tradicional na produção pecuária, cuja difusão de sistemas de integração foi 
mais tardia. 
3 Esta rede foi criada em 2012, por meio de uma parceria formalizada entre empresas do setor público e privado, para 
a transferência de tecnologia e a capacitação da assistência técnica e da comunicação em sistemas ILPF. A rede conta 
com 107 Unidades de Referencia Tecnológicas (URT) em sistemas ILPF distribuídas em todos os biomas brasileiros. 

Tabela 2. Continuação... 
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(Liu et al., 2019) e, particularmente, a adoção de sistemas de integração com componente 
florestal (Dhakal et al., 2015). 

A experiência adquirida no processo de adoção do sistema de integração capacitou 
o produtor 1 para influenciar um conjunto de produtores de sua região geográfica. O 
produtor 1 o faz por meio do compartilhamento de informações sobre o sistema na 
associação de produtores rurais local, em dias de campo que ocorrem em sua 
propriedade rural, exposição na mídia e relatos de sua experiência por meio de 
palestras em eventos técnicos. Além disso, esse produtor tem se especializado em 
consultorias técnicas e elaboração de projetos de implantação de sistemas de 
integração. Essas ações refletem a característica de liderança do produtor 1. Os demais 
adotantes que citaram o produtor 1 como referência para a decisão de adoção, 
atribuem a ele característica inovadora e pioneira na adoção dos sistemas ILPF, bem 
como ampla experiência das práticas de manejo em sistemas de integração. Por se 
tratar de um novo conceito de produção, mais complexo por envolver a interação dos 
componentes arbóreo, agrícola e pecuário, a experiência e o conhecimento adquirido 
por meio dos erros e acertos na implantação e manejo do sistema conferiram segurança 
e confiabilidade ao produtor 1. Esta característica é reconhecida e valorizada pelos 
demais adotantes e está associada à elevada capacidade de inovação, técnica e de 
gestão do produtor 1. 

Dentre as práticas agropecuárias avaliadas para o sistema ILPF, o produtor 1 realiza 
todas, com exceção da rotação regular leguminosa/forrageira. A análise do solo com 
frequência definida dá suporte à recomendação anual de adubação para a lavoura e gera 
benefícios residuais para o componente florestal e forrageiro. O plantio direto contribui para 
a melhoria da qualidade do solo. O manejo correto da pastagem e nutrição animal permite 
explorar de forma adequada a capacidade de lotação da pastagem. O manejo das árvores 
com a prática de desrama e desbaste garante a luminosidade adequada no sistema e boa 
produção de forragem. É importante salientar que a adoção conjunta destas práticas tem 
efeito sinérgico positivo no sistema, refletido em um indicador de taxa de lotação bastante 
superior à média da região (2,36 UA/ha). O desempenho superior também é resultado da 
elevada capacidade de gestão. O produtor 1 usa todas as práticas de gestão investigadas na 
pesquisa. 

Da área total em produção de 76,18 ha na propriedade do produtor 1, 48,3 ha estão em 
sistema de integração. De forma estática e considerando a média dos últimos quatro anos, 
pode-se dividir os 48,3 ha em 21,2 ha com pasto para gado de corte, 18,9 ha com milho e 8,2 
ha com eucalipto.4 A rotação principal da pastagem e a produção de milho na safra principal 
(safra de verão) ocorre entre as faixas de linhas múltiplas de árvores de eucalipto. O produtor 
1 implantou o sistema de integração de forma escalonada no tempo, a fim de testar o uso de 
linhas simples, duplas e triplas de árvores no renque e identificar o arranjo final que melhor 
se adapta ao seu objetivo. Há circulação dos animais entre as árvores, o que favorece o 
conforto térmico. Eventualmente o produtor rotaciona a pastagem com uma forrageira 
leguminosa de inverno, a exemplo do tremoço-branco. O desenho do sistema de integração 
adotado pelo produtor 1 está resumido na Figura 3. Esta configuração foi adaptada aos 
fatores biofísicos, socioeconômicos e de mercado local. O solo predominante da propriedade 
rural é arenoso e ondulado. O sistema ILPF foi uma alternativa para a redução da erosão 
(Balbino et al., 2011). A gramínea na rotação promove boa cobertura do solo e as árvores 
foram inseridas no desenho das curvas de nível. Esta condição reduz a velocidade da água da 
chuva na superfície do solo e aumenta a capacidade de infiltração no solo. A composição 
química e a estrutura física do solo foram beneficiadas pela cobertura vegetal promovida pela 
gramínea em rotação e as folhas das árvores (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária, 
2015). 

 
4 Esta configuração pode variar a cada ano safra, visto que as áreas de lavoura de milho e pasto com pecuária estão 
sempre em rotação. 
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Figura 3. Sistema de integração ILPF – produtor 1. Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados 

da pesquisa. 

A rotação da forrageira com a produção de milho para alimentação do gado (silagem) e 
produção de fubá foi uma alternativa para a pequena escala e a estrutura de máquinas 
disponível menos robusta. A propriedade do produtor 1 está localizada em região de turismo 
rural e próxima de outros centros urbanos. Este entorno associado à elevada capacidade de 
inovação propiciou o aproveitamento de subproduto do eucalipto, a verticalização da 
produção e agregação de valor aos produtos agropecuários. A desrama do eucalipto gerou 
um volume significativo de galhos de pequeno diâmetro. Esse material tem baixo valor 
comercial, mas o produtor 1 identificou um nicho de mercado local para esse subproduto: o 
corte em tamanhos padronizados e embalados em feixes passaram a ser entregues para 
lenha em pizzarias da região. O valor agregado ao produto incentivou o plantio de uma área 
pequena de eucalipto adensado para o atendimento regular desse mercado. A possibilidade 
de encurtamento da cadeia produtiva, ou seja, a comercialização direta ao consumidor levou 
à criação de uma marca própria. A marca foi desenvolvida considerando o aspecto ecológico 
promovido pelo sistema de integração, bem como a valorização da produção local do 
pequeno produtor. Agregou-se ao portfólio de produtos comercializados com marca própria 
diretamente ao consumidor, o fubá resultante da produção do milho do sistema ILPF. 

O produtor 1 desenvolveu um sítio na internet para a divulgação de sua marca, de seus 
produtos e do sistema de produção integrado. A quantidade da mão de obra do produtor 1 
é elevada em função da produção artesanal dos produtos e a necessidade de distribuição 
local da produção. O resultado da maior diversificação da produção associada à verticalização 
e agregação de valor por meio da marca própria é refletido na receita por hectare mais 
elevada (R$ 5.823,00) e no valor da produção por hectare (R$6.908,00). 

O uso de recursos de tecnologia da informação para divulgação de produtos na internet 
e acesso à informação está associado ao perfil jovem do produtor 1. Além da parceria com a 
rede de P&D&I, o produtor 1 participa ativamente de redes virtuais em dispositivo móvel para 
troca de informações agropecuárias em tempo real e com capilaridade em todo o território 
nacional. Nessas redes, ele tem acesso a novidades, divulga seu trabalho, encontra soluções 
para imprevistos e dúvidas diárias da atividade agropecuária, atualiza sobre informações 
econômicas e eventos técnicos do setor e amplia a rede de relacionamentos. Trata-se de uma 
rede informalmente organizada que segue regras específicas de conduta e mediação 
definidas pelos participantes na criação dos grupos. 
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Outra fonte de informação importante é por meio da rede formal da qual o produtor 1 
participa: associação de produtores rurais; sindicato rural e cooperativa agrícola. Além da 
troca de informações, estas instituições intermediárias de apoio à inovação possibilitam a 
participação em cursos e a comercialização conjunta de produtos agropecuários. A associação 
de pequenos produtores rurais é um caminho para ampliar a gama de produtos vendidos e 
para a diluição dos custos de distribuição. Em função da diversificação elevada alcançada pelo 
produtor 1, resultante das possibilidades criadas pela adoção do sistema de integração, a 
venda por meio da associação é mais um canal de comercialização para o produtor rural que 
trabalha em pequena escala. O sindicato rural oferta cursos de curta duração para a 
capacitação de pequenos produtores rurais. A cooperativa agropecuária, na região do 
produtor 1, atua prioritariamente na venda de insumos agrícolas em condições mais 
favoráveis, decorrente do maior poder de barganha para a negociação com a indústria de 
insumos. Conforme exposto, a participação em ações coletivas foi fundamental tanto para a 
adoção, como também para potencializar os benefícios do sistema ILPF na fazenda do 
produtor 1. Outros estudos mostram que tanto a participação dos produtores rurais em 
agrupamentos formalmente organizados, a exemplo de cooperativas, associações e 
sindicatos rurais (Abebaw & Haile, 2013; Manda et al., 2020), como em redes de 
relacionamentos informalmente organizadas por meio de tecnologia da informação ou 
presenciais (Souza Filho et al., 2011), influenciam positivamente a adoção de tecnologias 
agrícolas. 

O acesso a linha de financiamento específica para a adoção das tecnologias mitigadoras 
de GEE foi determinante para que o produtor 1 implantasse o sistema de integração com 
árvores. O produtor 1 depende quase totalmente da receita agropecuária (95%). O recurso 
acessado do crédito rural foi importante para capitalizar a propriedade após um ano em que 
obteve prejuízo com a comercialização de laranja. Esta linha possibilita uma carência de até 5 
anos e prazo total de até 10 anos para a quitação e condições de taxas de juros atrativas e 
subsidiadas (Banco Nacional do Desenvolvimento, 2018). O acesso à linha convencional de 
custeio agrícola também é usado nas atividades agrícolas anuais da propriedade rural, a 
exemplo do plantio de milho. De fato, Jara-Rojas et al. (2020) identificaram que o acesso ao 
crédito rural é um fator relevante para a decisão de adoção de sistemas silvipastoris. A 
contratação do seguro rural é uma das condições para o acesso ao crédito rural. A orientação 
técnica é contratada de instituições do setor privado especializadas na orientação técnica 
veterinária para situações específicas com o manejo do gado. O produtor 1 tem formação 
superior em agronomia. A orientação técnica em procedimentos veterinários é 
complementada por meio da contratação deste tipo de serviço. Na região do produtor 1 há 
carência de serviço público gratuito para orientação técnica. 

Em resumo, a rede de relacionamentos e parceria com centros de pesquisa e ensino, 
associada à capacidade de inovação e apoio de intermediários da inovação como o crédito 
rural, foram determinantes para o processo de adoção do conceito de sistema de integração. 
O conceito foi adaptado para as condições biofísicas da propriedade rural e objetivo do 
produtor 1. A experiência adquirida neste processo, bem como a adoção conjunta de práticas 
agrícolas e de gestão (refletidas na elevada capacidade técnica e de gestão), resultou em 
indicadores de desempenho pecuário e financeiro positivos e foi reconhecida pelos pares. A 
liderança foi verificada por meio da replicação do sistema de integração em outros 
produtores de sua região. A adoção dos sistemas de integração resultou em diversificação da 
produção e oportunidade de verticalização e agregação de valor por meio da marca própria. 

4.2. Produtor 2 

A fazenda do produtor 2 está localizada na região oeste do estado de São Paulo. O 
histórico familiar do produtor 2 remete à atividade agropecuária e ele tem longa experiência 
com a atividade agrícola. Em função da estreita rentabilidade da atividade pecuária, o 
produtor 2 buscava uma alternativa que permitisse a diversificação e aumento da receita 
agropecuária, sem que tivesse que deixar sua atividade profissional de gestor de 
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propriedades rurais de uma empresa agropecuária terceira. Conforme apontado por 
Balbino et al. (2011), o sistema de integração é uma alternativa para a diversificação das 
atividades comerciais da propriedade rural, o que confere redução de risco ao produtor. 

O produtor 2 é interessado por novidades e busca constantemente se atualizar. Em 
palestra técnica promovida por cooperativa agrícola da região e estudos técnico-científicos, 
tomou conhecimento do sistema de integração. O arranjo de integração pecuária-floresta 
(IPF), adotado em 2006, possibilitou conciliar seu objetivo à sua disponibilidade de tempo e 
experiência. O produtor não incorporou nenhum tipo de lavoura em seu sistema, em 
decorrência do alto risco e da necessidade de elevado investimento em máquinas e 
implementos agrícolas. 

A região do produtor 2 é carente de técnicos da extensão rural com experiência prática 
em sistemas de integração. Sem contar com orientação técnica especializada, o produtor 2 
dividiu a área de pastagem em glebas e implantou o sistema de integração paulatinamente, 
a fim de testar diferentes espaçamentos entre renques de árvores e de linhas nos renques 
de árvores. Esta experimentação permitiu a adequação do sistema à condição climática da 
região e ao seu objetivo. Esta condição está associada à sua elevada capacidade de inovação, 
com facilidade de comunicação, curiosidade para o novo e disponibilidade de outra fonte de 
renda que possibilitasse testar e adequar o novo conceito de produção integrada. O sistema 
IPF é menos susceptível aos efeitos de economias de escala. Esta condição possibilita a 
implantação do sistema escalonada no tempo (Vinholis et al., 2020). Esta vantagem do 
sistema IPF contribuiu para o produtor 2 suplantar a dificuldade inicial de carência de técnicos 
com experiência no sistema. Após anos de experiência adquirida, o produtor 2 influenciou a 
decisão de adoção do sistema IPF em pelo menos outras 8 propriedades rurais de sua região. 

O produtor 2 tem participação ativa no sindicato rural local, o que permitiu a construção 
de uma rede de relacionamento ampla. A capacidade de comunicação interpessoal e a 
credibilidade entre os produtores rurais e técnicos que frequentam o sindicato rural 
possibilitou a expansão da adoção do sistema IPF na região. Inclusive, o produtor 2 implantou 
o sistema IPF nas propriedades rurais da empresa terceira que administra, após testar e 
adequar o sistema no seu estabelecimento rural. Sua propriedade rural apresenta solo com 
predomínio de textura média, topografia mais plana e sem sinais de erosão. Estas 
características biofísicas do solo favorecem a implantação do sistema de integração. A adoção 
do sistema IPF não implicou investimento em máquinas e equipamentos agrícolas, nem 
tampouco na contratação de mão de obra. O arranjo do sistema de integração escolhido não 
prevê a implantação de lavouras temporárias, as quais demandam maior efetivo e outro perfil 
de mão de obra e capital. O sistema foi implantado com a infraestrutura existente na 
propriedade. Serviços pontuais, a exemplo do plantio das árvores, foram realizados por meio 
da contratação de serviço terceirizado e mão de obra temporária. 

O produtor 2 tem elevada capacidade de gestão, utilizando práticas de registro e controle 
financeiro e zootécnico da atividade agropecuária, planejamento da produção, capacitação 
de funcionários e uso da rede de internet para informação agropecuária que auxilie na 
tomada de decisão. No entanto, a ausência de orientação técnica especializada está associada 
à capacidade técnica intermediária. Este resultado refere-se, particularmente, à ausência de 
práticas de manejo do componente arbóreo, como a desrama e o desbaste das árvores. O 
desempenho do sistema é resultante das interações dos seus componentes e da 
complementaridade entre as práticas de manejo do sistema. Observou-se que a taxa de 
lotação animal manteve-se constante ao período anterior da adoção (1UA/ha, equivalente a 
1,5 cab/ha, similar à média da sua região 1,24 cab/ha e à do estado de São Paulo 1,09 UA/ha, 
LUPA, 2008), tendo como benefício do sistema a receita adicional promovida pela venda de 
produtos florestais. De fato, outro estudo aponta que o acesso limitado aos serviços de 
extensão rural e às informações sobre as práticas de produção em sistemas integrados é uma 
barreira para alcançar a plenitude dos benefícios de sistemas agroflorestais (David et al., 
2017). Estudos conduzidos no Brasil mostram que a ausência do manejo do componente 
arbóreo pode comprometer a produção de forragem em sistemas de integração. 
Pezzopane et al. (2020a) verificaram que, a partir de 35% de sombreamento das árvores, já se 
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verifica redução da produção de pastagem e, como consequência, redução na capacidade de 
lotação animal. No entanto, a prática de desbaste das árvores pode reverter essa situação 
(Pezzopane et al., 2020b), ressaltando a importância da orientação técnica em práticas de 
manejo em sistemas de integração. 

O produtor 2 não acessou o crédito rural específico para sistemas de interação por 
desconhecer as condições desta linha de financiamento e por falta de técnicos experientes 
para a elaboração de projeto em sistemas de integração. No entanto, o produtor 2 acessou 
as linhas regulares para investimento e implantação do eucalipto na safra 2008/09 e custeio 
da atividade agrícola. Nos demais anos, a implantação escalonada das árvores ocorreu com 
recursos próprios. O fato de ser menos dependente da renda agropecuária (30% da renda 
familiar é resultante de outra atividade profissional) e ter a possibilidade de implantação 
escalonada do sistema IPF colaborou na decisão de adoção do sistema. De uma área total de 
produção de 290ha, 121ha são arrendados para terceiros para a produção de cana-de-açúcar. 
Os 169ha restantes estão com pastagem, sendo que destes, 36ha têm implantado o sistema 
IPF. Respectivamente, 21% da área total de pastagem. Ainda que a introdução das árvores 
nas áreas de pastagens tenha possibilitado aumento da diversificação da produção, uma vez 
que anteriormente o produtor trabalhava exclusivamente com a produção pecuária, esta é 
menor que nos demais casos do estudo. A comercialização na compra de insumos e venda 
dos produtos agropecuários (madeira e boi) são feitos no mercado spot, sem fidelização na 
transação. 

O benefício resultante da introdução das árvores nas áreas de pastagem refere-se ao 
conforto térmico dos animais e à renda adicional proporcionada pelo eucalipto, sem alterar 
a taxa de lotação animal praticada anteriormente. A receita do corte de eucalipto na safra 
2015/16 representou 20% da receita total da propriedade rural. O restante da receita foi 
obtido com a venda de animais para frigoríficos (48%) e o arrendamento de terra para usina 
sucroalcooleira (32%). 

De forma resumida, as instituições intermediárias, como cooperativa e sindicato rural, 
foram essenciais para o acesso à informação sobre a tecnologia e sua difusão regional. A 
flexibilidade conferida pela renda externa e a possibilidade de implantação escalonada de um 
sistema de integração com menor risco e sem a necessidade de investimento em estrutura 
de máquinas e mão de obra adequaram ao objetivo do produtor 2. A ausência de orientação 
técnica com experiência prática em sistemas de integração implica na falta de práticas de 
manejo que podem interferir no desempenho do sistema abaixo do potencial máximo. Da 
mesma forma, a ausência de informação sobre as linhas específicas de financiamento pode 
limitar a adoção. 

4.3. Produtor 3 

O produtor 3 adotou o sistema de integração lavoura-pecuária (iLP) em 1998 com 
motivações de recuperar e aumentar a produtividade do solo. Suas áreas de soja estavam 
com erosão em decorrência da prática de plantio convencional em solo arenoso. A adoção de 
sistema de integração lavoura-pecuária com rotação de soja na safra principal e pastagem na 
segunda safra permitiu o controle da erosão, a redução de plantas invasoras e a prática de 
plantio direto. O sistema radicular mais profundo e a cobertura vegetal promovida pela 
forrageira aumentaram a capacidade de retenção de água no sistema e reduziram o risco de 
perda da soja por veranico. O produtor 3 foi influenciado, principalmente, pela troca de 
informações com produtores rurais no Mato Grosso do Sul. Aqueles produtores, que por 
ocasião da adoção realizavam experimentos iniciais com sistemas de integração lavoura-
pecuária, relataram benefícios de recuperação e aumento na produtividade do solo, o que foi 
determinante para a decisão do produtor. Os benefícios dos sistemas ILP observados pelo 
produtor 3 são relatados em outros estudos (Alves et al., 2017; Lemaire et al., 2014; 
Moraes et al., 2014). 

É importante destacar que o produtor 3 tem ampla experiência na atividade agrícola e 
formação acadêmica superior na área de ciências agrárias (agronomia). Ele trabalhou como 
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técnico do serviço de extensão rural de uma unidade governamental de assistência técnica e 
extensão rural, o que facilitou o acesso a informações sobre novas tecnologias. A rede de 
relacionamentos construída por meio da participação ativa em sindicato rural, cooperativa 
agropecuária e associação de produtores rurais é outra fonte para troca de informações 
técnicas. Outros estudos sobre a adoção de sistemas ILP demonstram a importância do 
acesso à informação por meio de serviços de extensão rural tanto no Brasil (Gil et al., 2016) 
como em países do continente africano (Ayantunde et al., 2020; Mekuria & Mekonnen, 2018). 
Asai et al. (2018) ressaltam o papel fundamental das redes de relacionamentos na redução 
dos custos de coleta de informações e tomada de decisões para a doção de sistemas ILP nos 
EUA, Holanda, França e Japão. Além do compartilhamento de experiências, estas instituições 
intermediárias de apoio à inovação contribuem para: a compra conjunta de insumos; 
financiamento por meio da emissão da Cédula de Produto Rural (CPR); investimento conjunto 
em estrutura física para recebimento, armazenamento e comercialização dos grãos; 
orientação técnica, dias de campo e palestras. O perfil altamente técnico e o reconhecimento 
profissional entre os produtores da região o capacitaram para influenciar na adoção de 
sistemas integração por outros produtores. 

A propriedade rural do produtor 3 está localizada em uma região tradicional de produção 
pecuária e solo com textura predominantemente arenosa. Na época da adoção do sistema 
de ILP, o plantio de soja era realizado em solos argilosos e com alta fertilidade. Essas 
características limitavam a perspectiva de plantio de soja naquela região. O produtor 3 foi 
pioneiro e inovou ao adaptar o sistema de produção que rotaciona o plantio de soja na safra 
de verão e o pasto no inverno em solos arenosos de sua região. O produtor continuou 
inovando em aspectos do manejo do sistema de integração, a exemplo do manejo prévio de 
pastos degradados para o plantio direto da soja na implantação de novas áreas de sistemas 
de integração. Esta característica é refletida na elevada capacidade de inovação do produtor 
3 e nos relatos e citações dos demais produtores adotantes. Pelo menos 25 produtores rurais 
mencionaram o produtor 3 como referência na decisão de adoção de sistemas ILP e no 
modelo de rotação adotado para a região geográfica de Presidente Prudente5. 

Para viabilizar a grande produção de grãos no sistema de integração, o produtor investiu 
elevado volume de capital na aquisição de tratores de alta potência e outros implementos 
(plantadeira e colheitadeira de grãos). Entre os anos safra 2013/14, 2014/15 e 2015/16, o 
produtor acessou recursos do programa ABC para investir no sistema de integração, além de 
recursos das linhas convencionais para investimento e custeio. Estes recursos foram 
importantes para modernizar a estrutura de produção e alavancar a produção de soja e de 
animais. O custeio agrícola destina-se à aquisição de insumos e realização dos tratos culturais 
da lavoura da soja. No entanto, o crédito não cobre todas as despesas da safra. Parte dos 
insumos é adquirida por meio da emissão da CPR, para pagamento futuro por meio da 
entrega da soja no final da safra. De fato, o acesso ao crédito subsidiado ou outras fontes de 
financiamento é de grande relevância para suplantar barreiras financeiras para a adoção de 
sistemas ILP no Brasil (Carrer et al., 2020) e Ghana (Asante et al., 2018). 

O acesso ao crédito rural está vinculado ao contrato de seguro rural. De forma geral, os 
produtores tomam esse contrato nas condições ofertadas pelas instituições financeiras onde 
tomaram o crédito. A região do produtor 3 é dinâmica na oferta de serviços de apoio à 
inovação por meio de outras instituições intermediárias. Há na região um mercado crescente 
para a contratação de seguro rural por meio de corretores independentes que ofertam um 
atendimento personalizado e condições mais atrativas e adaptadas ao perfil do produtor 
rural. O produtor 3 faz uso deste serviço. A importância destas instituições de apoio à 
inovação é ressaltada por Vinholis et al. (2021). 

O total da área de produção no estado de São Paulo (847ha) está em sistema ILP, 
conforme o arranjo ilustrado na Figura 4. 

 
5 Nesta região geográfica, 61% dos sistemas ILP amostrados seguem o arranjo do produtor 3 (Figura 4). 
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Figura 4. Sistema de integração ILP – produtor 3. Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados 

da pesquisa. 

Este desenho do sistema de integração viabilizou a produção de soja na região e com 
isso aumentou a diversificação da produção, promoveu o aumento da taxa de lotação animal 
por área de pastagem e proporcionou a elevação da receita total da propriedade. Na safra 
2015/16, a venda de animais para frigoríficos contribuiu com 60% da receita e a 
comercialização da soja para agroindústria processadora, com 40%. A fim de reduzir o risco 
de variações de preço da soja e garantir o pagamento de despesas da safra, o produtor 3 
comercializa parte da safra no mercado spot (70%) e parte por meio de contrato a termo no 
início da safra (30%). Vale ressaltar que o produtor 3 é altamente dependente da renda 
agropecuária (99% da renda familiar é resultante da produção agropecuária) e a atividade 
agrícola anual implica risco maior do que a produção pecuária solteira. Após a implantação 
do sistema de integração, a produção pecuária do produtor 3 alcançou uma taxa de lotação 
animal média de 3UA/ha de pastagens, sendo 3,72UA/ha no pasto renovado de primeiro ano 
e 2,27UA/ha no pasto de segundo ano. Este valor é bastante superior à média do estado 
(1,09UA/ha). O resultado positivo estimulou a expansão do sistema de integração por meio 
do arrendamento de terras (1.089ha) em outros estados brasileiros, totalizando a gestão de 
1.936ha na safra 2015/16. 

Este desempenho é resultado da alta capacidade técnica e gerencial do produtor 3. O 
produtor promove a rotação leguminosa/forrageira, faz análise de solo com periodicidade 
definida, usa o plantio direto da soja e o pastejo rotacionado dos animais nas áreas de 
pastagens. A suplementação é feita apenas com sal mineral, sem incremento de concentrado 
na época da seca. Nas atividades de gestão, o produtor 3 faz o acompanhamento financeiro 
e o planejamento da atividade agropecuária, promove a capacitação dos funcionários e usa a 
internet para obtenção de informação agropecuária técnica e econômica, mas não faz o 
acompanhamento formal e regular dos parâmetros zootécnicos dos animais. 

Em síntese, o contato do produtor 3 com experiências iniciais positivas de produtores de 
outro estado brasileiro foi essencial para a decisão de adoção. Sua formação técnica e 
experiência em instituição intermediária para a transferência de tecnologia, além de facilitar 
o acesso à informação, foram determinantes para a adequação do conceito de sistema ILP 
para um modelo viável técnica e economicamente para as condições de solo e clima de sua 
região (arenoso e veranico definido). A dinamicidade regional conferida pelas instituições 
intermediárias de apoio à transferência de tecnologia, financiamento da produção, 
mecanismos de gestão de risco e comercialização, é evidente e foi de grande importância 
para viabilizar a difusão do sistema ILP em uma região tradicional de produção pecuária. 

4.2. Síntese e análise conjunta dos casos 

O papel das instituições intermediárias da inovação, associado às características 
individuais e socioeconômicas dos produtores pioneiros, foi determinante para a decisão de 
adoção da tecnologia, adaptação e difusão em suas regiões (Figura 5). 
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Figura 5. Fatores que influenciam o processo de adoção e difusão de tecnologias agrícolas. Fonte: 

elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa. 

A decisão de adoção foi influenciada pela elevada capacidade de inovação dos 
produtores pioneiros, refletida em características individuais de curiosidade para o novo, 
comunicação interpessoal e tolerância ao risco, e pela experiência na agropecuária para 
reconhecer o sistema de integração como uma oportunidade viável. Este perfil, em conjunto 
com o acesso à informação e ao conhecimento promovido por instituições intermediárias da 
inovação, culminou na decisão de adoção da tecnologia. O produtor 1 tomou conhecimento 
da tecnologia em parceria estabelecida com instituição de pesquisa e desenvolvimento, o 
produtor 2 por meio de palestra promovida por cooperativa agropecuária, e o produtor 3 por 
meio de contato com produtor de outro estado, facilitado pela instituição de transferência de 
tecnologia em que trabalhava. 

A formação acadêmica e o conhecimento acumulado em anos de experiência com 
atividade agropecuária, juntamente com o apoio das instituições intermediárias da inovação 
para suporte na orientação técnica, elaboração de projeto e financiamento e mecanismos de 
gestão de risco, foram essenciais para a implantação e adaptação do sistema de integração, 
particularmente nos casos envolvendo a rotação com lavoura anual (casos 1 e 3). Os arranjos 
foram adaptados à estrutura física da propriedade rural, às condições de solo e clima locais 
e ao objetivo do produtor. A implantação e condução do sistema contaram com a adoção de 
práticas de manejo complementares que resultaram no desempenho positivo do sistema. 
Estes fatores estão refletidos na elevada capacidade técnica dos produtores pioneiros 1 e 3. 
No caso 2, a falta da formação técnica e do apoio institucional para a orientação técnica 
resultou na ausência de algumas práticas de manejo complementares e no desempenho da 
produção animal semelhante ao período anterior à adoção do sistema de integração. No 
entanto, a receita adicional proporcionada pelo componente arbóreo atendeu aos objetivos 
da adoção para o produtor 2. Os produtores 1 e 3 verificaram aumento no desempenho da 
produção animal após a adoção do sistema de integração, além de ganhos em conservação 
do solo refletidos no aumento da produtividade da lavoura anual, redução do risco de perdas 
de produção por eventos climáticos (veranico), elevação da renda e da diversificação da 
produção. 
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As instituições intermediárias, como cooperativas agropecuárias e associação de 
produtores rurais, além de ações para a difusão da informação, rede de relacionamentos para 
troca de informações e orientação técnica, desempenham papel relevante no apoio à 
comercialização dos produtos agropecuárias por meio de ações coletivas. Elas promovem a 
aquisição conjunta de insumos agropecuários e comercialização para o produtor em 
condições mais atrativas e possibilidade de uso de mecanismos alternativos de financiamento 
da produção, a exemplo da emissão da CPR. Na venda do produto agropecuário, foram 
essenciais para o investimento em estrutura de recebimento e armazenamento de grãos e 
redução do custo de distribuição e vendas, além da promoção do uso de contrato a termo a 
fim de reduzir risco de variação de preços. Estas ações coletivas aumentam o poder de 
barganha na negociação com outros agentes da cadeia produtiva. Estes serviços foram 
usados principalmente nos arranjos em que há o componente agrícola anual, casos 1 e 3. 

As funções de apoio das instituições intermediárias descritas anteriormente (difusão da 
informação, rede de relacionamentos, orientação técnica, transferência e adaptação da 
tecnologia, elaboração de projeto e financiamento, comercialização e uso de mecanismos de 
gestão de risco), associadas à liderança, reconhecimento e confiabilidade atribuída por outros 
produtores rurais aos produtores pioneiros, foram importantes para a difusão da adoção em 
suas regiões. O contato com produtores adotantes que alcançaram resultados positivos é um 
importante indutor de novas adoções. 

5. Conclusão 

O estudo tratou de identificar e analisar os fatores que influenciaram a adoção pioneira 
de sistemas de integração. Foram investigados três adotantes pioneiros em suas respectivas 
regiões geográficas. Os resultados sugerem que algumas características do produtor rural, 
como a experiência na agricultura e a capacidade de inovação, foram relevantes no processo 
de adoção, enquanto a capacidade técnica e de gestão contribuíram para a adaptação da 
tecnologia e a liderança e reconhecimento pelos pares impulsionaram a difusão na região. 
Adicionalmente, revelou-se que instituições intermediárias do sistema de inovação são 
essenciais tanto na tomada de decisão para a adoção, quanto para a adaptação da tecnologia 
para seu contexto local. Essas instituições contribuíram para acelerar a difusão entre os 
demais produtores rurais. Elas desempenharam várias funções: auxiliaram no fluxo de 
informações, forneceram orientação técnica, apoiaram a comercialização e facilitaram o 
acesso ao financiamento e aos mecanismos de gestão de risco. 

Esses resultados são relevantes para a formulação e adequação de políticas públicas, 
bem como para o desenho de estratégias de organizações privadas voltadas ao apoio e ao 
fomento de sistemas de integração. Por exemplo, observou-se relevante a participação dos 
adotantes pioneiros em redes de relacionamento dedicadas à difusão de informações entre 
produtores rurais. A partir dessa constatação, podem-se sugerir ações que impulsionem as 
redes virtuais, dado que elas transmitem informações técnicas e econômicas em tempo real, 
a um baixo custo e com grande capilaridade nas diferentes regiões brasileiras, atingindo 
diferentes perfis de produtores. Observou-se também a necessidade de promover novos 
arranjos institucionais para transmitir orientações técnicas de qualidade e de forma 
continuada. É importante ressaltar que o estudo foi conduzido em um escopo geográfico 
restrito e período de tempo específico, o que requer cautela nas generalizações. 

Sugere-se que estudos futuros investiguem o papel dos adotantes pioneiros e das 
instituições intermediárias de inovação na adoção, adaptação e difusão de outras tecnologias 
e práticas agrícolas, tais como as tecnologias relacionadas com a agricultura 4.0. 
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