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Resumo

O objetivo deste trabalho foi identificar os fatores que deter-
minam a probabilidade de adog¢@o da tecnologia de plantio direto na
cultura da soja no Estado de Goias. O instrumento metodolégico utili-
zado na indicac@o desses fatores baseia-se na estimagdo, pelo método
da Maxima Verossimilhang¢a, do modelo logit. Constata-se que as va-
ridveis treinamento, rentabilidade, area, produtividade, investimento e
capital préprio determinam a adog¢ao da tecnologia de plantio direto.
- A probabilidade de adog¢@o aumenta consideravelmente com treina-
mento e rentabilidade, quando analisado o conjunto das varidveis que
determinam a ado¢@o do plantio direto.

Palavras-chave: Soja, modernizagio tecnolégica, Goiés.

1. Introducao

O desenvolvimento da agricultura baseou-se em modelos agri-
colas de regides mais antigas e desenvolvidas que tinham caréter
produtivista, ou seja, que visavam ao aumento da produ¢io com uso
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de tecnologias (mecénicas e bioquimicas), sem maior preocupagao com
o meio ambiente. O tipo de plantio da cultura da soja, realizado nas
décadas de 70 e 80, ficou conhecido como sistema de plantio conven-
cional, caracterizado pelo preparo do solo para plantio com diversas
operagdes mecanizadas, em média de 9 a 12 operagdes, do inicio ao
fim da safra.

A exposi¢do regular do solo provoca erosdo, POIS nédo ha
nenhuma cobertura que o proteja no periodo em que as chuvas sao
intensas, principalmente no inicio do plantio. Em decorréncia da ero-
sd0, 0 assoreamento dos rios € inevitavel, provocando desequilibrio
no meio ambiente.

Para sanar esses problemas e desenvolver uma agricultura sus-
tentdvel que implicasse redugéo do desequilibrio ambiental, passou-se
a substituir os processos convencionais de exploragdo por técnicas
consideradas sustentaveis, para minimizar as perdas de solo e nutrien-
tes e os custos de produgao e maximizar a produtividade das culturas,
mantendo e reciclando nutrientes e otimizando o uso dos recursos
hidricos e de energia, tanto pela planta como pelo homem.

Dentre as técnicas consideradas sustentdveis, podem-se citar
o cultivo em 4reas com terragos em nivel, 0o manejo de microbacias
hidrogréficas, a rotagdo de culturas, o cultivo minimo, a adubag@o ver-
de e 0o manejo integrado de pragas e doengas mais o plantio direto.

A introdug@o do cultivo plantio direto ocorreu no Brasil a par-
tir do final da década de 80. Apesar de ndo haver registros de quando
houve esse primeiro tipo de plantio no Estado de Goids, sabe-se que
0s primeiros ensaios ocorreram em 1988.

Essanova tecnologia, baseada na auséncia de preparo do solo,
com presenga de cobertura vegetal permanente, favorece um ambien-
te de desenvolvimento sustentivel para a agricultura, ou seja, a explo-
ragdo da terraem equilibrio com a natureza. Em média, ha de quatro a
seis operagdes mecanizadas durante o ciclo da cultura (dessecagio
das ervas, aplicac@o de fertilizante, plantio, aplicagio de defensivos e
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colheita), porém ndo ha o revolvimento da terra. Assim, esse sistema
reduz a interferéncia na estrutura fisica e biolgica do solo, pois man-
tém-se uma cobertura morta de residuos e o solo torna-se menos sus-
cetivel a erosdo.

Segundo a EMBRAPA Milho e Sorgo (2000), a utilizago do
plantio direto na regido dos Cerrados, onde os solos estdo empobre-
cendo em decorréncia daerosdo e degradacio de pastagens, reduziu
em 7,3 vezes a perda de solo e em 3,2 vezes a perda de dgua, em
comparagdo com o plantio tradicional.

O objetivo geral deste trabalho foi identificar os fatores que
determinam a adog@o da tecnologia de plantio direto pelos sojicultores,
na microrregido sudoeste de Goias. Especificamente, pretendeu-se de-
terminar a relevancia do capital préprio, da lucratividade da cultura da
soja e de treinamento na ado¢ao da tecnologia de plantio direto.

2. Modernizacao da Agricultura

A modernizag@o da agricultura, representada pelo uso de no-
vos fatores de produgio, tem buscado superar as redugdes na mar-
gem de lucro da cultura provocadas mais pela queda acentuada dos
precos dos produtos do que pela queda nos pre¢os dos insumos. A
relacdo entre os indices de precos pagos e pregos recebidos pela soja
no Brasil, no periodo de 1986 a 1999, elevou-se em 2,53% a.a. (Fun-
dacido Getilio Vargas, 2000), o que demonstra a situagdo desfavora-
vel que o agricultor vem enfrentando, dada a redug¢@o da margem de
lucro. ‘

Para Alves (1980), a produtividade da agricultura é decorren-
te dos avangos tecnoldgicos possibilitados pela pesquisa no pais ou no
exterior. Esses avangos tornam-se perceptiveis por meio da produgdo
de novos insumos como sementes melhoradas, defensivos, maquinérios
etc. Para gera¢do e uso desse novo conjunto de fatores, elementos
como pesquisas tecnoldgicas, servigo de extensdo rural, estrutura
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fundidria, nivel educacional, politica de crédito agricola, capitalizacdo
do agricultor, pre¢os de insumos e do produto sdo tidos como
propiciadores da inovagao tecnoldgica.

Teixeira (1991) afirmou que entre as varidveis que podem fa-
vorecer a adogao de uma nova técnica agricola est4 a disponibilidade
de capital préprio do produtor. Alids, esta é a varidvel por ele conside-
rada como a mais importante, ou seja, o produtor tende a investir em
fatores produtivos modernos quando possui capital proprio disponivel
obtido por uma rentabilidade satisfatéria e estavel no tempo.

O interesse pelo processo de modernizagdo da agricultura é
amplamente discutido na literatura econémica, visto que ocupa a aten-
¢do de destacados pesquisadores, como Schultz (1965), que desen-
volveu o modelo denominado Insumos Modernos e o de Impacto Ur-
bano-Industrial. DE Janvry (1978), aborda que o processo de gera-
¢do tecnoldgica € tido como dindmico, interativo e com participa¢ao
ativa na estrutura socioecondmica e politico-burocratica. JA Hayami e
Huttan (1988) descreveram o modelo de desenvolvimento denomina-
do Inovag@o Induzida; Solow (1993) procurou explicar o caso de
mudanga tecnolégica neutra via tecnologia incorporada, enquanto Hicks,
segundo Binswanger (1978), tratou a mudanga tecnoldgica como
viesada ou ndo-neutra, apresentando-se como proveniente de mudan-
cas nos precos dos fatores que, por sua vez, leva a aplicag@o daqueles
fatores cujo prego tenha se tornado mais barato em relagéo aos de-
mais.

3. Caracteristicas dos Produtores de Soja com
Plantios Convencional e Direto no Estado de
Goias

Da populagdo sojicultora, 38,4% utiliza o sistema de plantio
convencional € 61,6%, o sistema de plantio direto. A drea média das
propriedades € de 626,82 hectares, com amplitude de 24,2 a 2.500
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hectares. A drea média com explorag@o da soja € de 591,26 hectares,
com amplitude de 18 a 4.490 hectares. Dos produtores, 63,2% plan-
tam em dreas proprias e em areas arrendadas.

Na Tabela 1 € apresentada a estratificagao das propriedades.
As colunas (1), (3) e (5) correspondem as 4reas com plantio conven-
cional. As colunas (2), (4) e (6) correspondem as areas com plantio
direto.

Tabela 1 - Estratifica¢do das 4reas das propriedades exploradoras da
cultura da soja, Estado de Goiéas, 1999

Area da Propriedade Area Arrendada Area Total com Soja
Hectares Convencional  Direto Convencional  Direto Convencional ~ Direto
(¢)] 2) (3) [C)) &) (6)
1-100 45,2% 14,1% 43,8% 19,1% 41,7% 7.8%
101 - 500 42,8% 40,6% 438% ©  42,6% 47,9% 46,7%
501 - 1.000 7,2% 14,1% 12,4% 27,7% 8,3% 20,8%
1001 - acima 4,8% 31,2% 0,00% 10,6% 2,1% 24,7%

Fonte: dados da pesquisa.

Obs.: a drea da propriedade é definida como o total de terras, em hectares, que o
produtor possui. A 4rea arrendada € o total que o produtor arrenda para
exploragdo da cultura da soja, e a drea total com soja corresponde a soma
da drea prépria e arrendada para o cultivo da soja.

Pode-se constatar que, a medida que aumentam a 4rea da
propriedade, a 4rea arrendada e a total explorada com soja, ocorrem
redugio da drea cultivada com plantio convencional € aumento no uso
da tecnologia de plantio direto, ou seja, a rea da propriedade parece
influenciar o uso da tecnologia de plantio direto.

A tomada de decisdo sempre € feita pelo produtor, mesmo
quando h4 gerentes na propriedade. Em 6,3% das propriedades com
plantio convencional e em 27,3% daquelas com plantio direto, ha
gerentes.
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NaFigura 1, pode-se observar a escolaridade dos produtores
em percentuais.

62,5

EAté 1.° grau
@2.° grau
§3.° grau

Convencional Direto

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 1 - Escolaridade dos produtores em %, de acordo com o tipo de
plantio, na cultura da soja, Estado de Goias, 1999.

No sistema convencional, estes ndo t€ém nenhuma formacao
técnica, ja no sistema de plantio direto, do total de gerentes, 24%
possuem formagao escolar, em que 9% sdo técnicos agricolas, 9%
sdo agronomos e 5,4% sao administradores de empresas (5%).

Verificou-se que os produtores adeptos do plantio direto
apresentam menor idade média e mais anos de experiéncia, ou seja,
trabalham h4 mais tempo com essa atividade do que os de plantio
convencional. ’

4. Metodologia

Os dados utilizados neste trabalho sdo primérios, obtidos por
meio de formulérios estruturados, aplicados aos produtores de soja na
microrregido sudoeste de Goids, no segundo semestre de 1999. A
amostra, composta por 127 sojicultores, € definida pelo critério da
amostragem aleatdria simples, a partir de informagdes da populagéo
do Levantamento Sistematico da Produgio Agricola do IBGE (1999).
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A partir da compreensdo das teorias de desenvolvimento
agricola apresentadas, foi possivel definir algumas das varidveis mais
importantes para o estudo da probabilidade da ado¢do de tecnologia
de plantio direto. Para verificar a influéncia das varidveis estudadas
sobre a probabilidade de adogdo do plantio direto, foi especificado o
modelo apresentado a seguir, em que a varidvel dependente admite
valores discretos, zero e 1. Um dos objetivos para utiliza¢do de modelos
de respostas bindrias € associar a sua utilizagdo como suporte a
identificacdo da probabilidade de que um individuo, com determinado
conjunto de atributos, venha tomar determinada decisdo sobre dado
evento (Amemiya, 1981).

O modelo logit usa a fun¢do de distribuicio acumulada
logistica, que é dada por

1

L(XiB)= T76®

(1)

em que L representa a fungio logistica cumulativa, X', € o vetor de
varidveis independentes, 8 é o vetor de parAmetros e e representa a
base do logaritmo natural.

Na tomada de deciséo sobre 0 tipo de sistema a ser usado,
plantio convencional ou direto, admite-se que o produtor avalie as
vantagens e desvantagens da adogdo e, ou, as facilidades
correspondentes & decisdo de adotar um ou outro tipo de plantio. Como
os parametros dessa decisd@o ndo sdo observdveis para cada
propriedade i, pode-se estimar uma varidvel latente ou ndo observada,
y* como

Y4 =B Xi+y (2)

emque Y* € a varidvel dependente,i=1, ...,n; B é o pardmetro; X,é
o conjunto de varidveis explicativas; e u,€ o erro aleatdrio.
O padrio de adogdo observado pode ser descrito pela varidvel
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bindria, Y, tal que y = 1 se o produtor adota o sistema de plantio direto
e y, = 0 se ndo o adota, ou seja, se utiliza o sistema de plantio
convencional. Os valores observados de y estio relacionados com os
valores estimados y*, como mostrado a seguir:

yi=1l,seyi*>0;e,yi=0,sey*? 0; e
Prob (y; = 1) = Prob (y;* > 0) = Prob (u; > - B X)) = L(B X)). (3)

Omodelo € estimado pelo Método de Maxima Verossimilhanca.

A probabilidade de adoc@o do sistema de plantio direto (a) e a
probabilidade de ndo-adog&o do plantio direto (b) sdo calculadas da
seguinte forma:

._1__ e (b1 P.__E___x_iﬂ_
1+£—Xiﬁ l_1+€—xiﬁ

em que P € igual a probabilidade de adog@o do plantio direto; 1 - P,
corresponde a probabilidade de ndo-adogdo do plantio direto; x,
descreve as varidveis explicativas do modelo; e 3, o coeficiente estimado
paracada varidvel explicativa.

As variaveis consideradas no modelo sdo as seguintes: a)
varidvel dependente: CD = varidvel bindria, com valor zero para plantio
convencional e 1 para plantio direto; b) varidveis independentes: ESCO
= anos de escolaridade dos produtores; TREIN = treinamento, variavel
binéria com valor zero para quem ndo o recebeu € 1 para quem ja o
recebeu; ASSI =nimero de visitas técnicas que os produtores recebem,
em média, durante o ano agricola; AREA = total de hectares explorados
com a cultura; PROD = produtividade da cultura, medida em sacos
por hectares; RENT = varidvel binéria, com valor zero para preco
recebido considerado, pelo produtor, baixo e 1 para prego recebido
considerado médio e alto; INVEST = nimero de maquinas e
equipamentos adquiridos nos ultimos quatros anos, independentemente
dos custos de aquisi¢do; CREDI = uso de crédito de investimento do
governo, varidvel bindria com valor zero paraquem naousoue 1 para

@ Pi= (4)
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quem usou, independentemente do valor obtido; e KPROPRIO =
propor¢do de recursos préprios usados no custeio da safra, em relagdo
ao crédito de custeio obtido.

No modelo logit, os coeficientes das varidveis explicativas ndo
refletem o efeito marginal destas sobre o logiz. O efeito marginal € a
taxa de mudanga na probabilidade da adog@o, dada a variagdo de
uma unidade da variavel independente.

O efeito marginal da varidvel x,, sobre adependente, € expresso
da forma descrita a seguir:

oP, 1 e
_=&——_XTB'_——>GS (5)
X 1+ 1+4
-Xp
considerando-se P;= ———=— e (1-P)= ————.
1re ¢ T

Observa-se que o efeito marginal de cada varidvel explicativa sobre
a probabilidade néo € constante, ele depende do efeito do valor em que
cada varidvel é considerada, ou seja, da dltima unidade acrescida.

5. Resultados e Discussao

Nesta se¢do, apresentam-se os resultados obtidos pela
estimacdo do modelo logit, seguido da exposicdo detalhada e
interpretac?o das varidveis determinantes da probabilidade de adogdo
da tecnologia de plantio direto. E, por dltimo, discutem-se as varidveis
estudadas, bem como a contribui¢io de alguns trabalhos relacionados.

5.1. Fatores que determinam a adocdo do plantio direto

Na Tabela 2 podem ser observados os coeficientes estimados
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por meio do modelo logit para os-determinantes da probabilidade de
adogio da tecnologia do plantio direto com as respectivas significancias
estatisticas.

O modelo ajustado identificou seis varidveis estatisticamente
significativas: treinamento (TREIN — zero para quem néo recebeu e 1
paraquem recebeu); drea explorada com a culturaem hectares (AREA);
produtividade medida em sc/ha (PROD); rentabilidade (RENT - zero
para prego recebido baixo e 1 para prego recebido médio e alto);
investimento (INVEST - ndmero de méquinas € equipamentos
adquiridos); e propor¢ao de capital proprio usado em relac@o ao crédito
de custeio (KPROPRIO). As varidveis que ndo se apresentaram
estatisticamente significativas foram: escolaridade (ESCO — anos de
escolaridade do produtor), assisténcia técnica (ASSI — nimero de
visitas técnicas recebidas na safra) e crédito de investimento da
FINAME/FCO (CREDI - zero para quem nio usou crédito e 1 para
quem usou crédito).

As variaveis TREIN, AREA, PROD, RENT, INVEST e
KPROPRIO apresentaram resultados compativeis com o esperado,
sendo os sinais coerentes, € 0s coeficientes mostraram-se
estatisticamente diferentes de zero.
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Tabela 2 - Coeficientes estimados do modelo logit para os determinantes da adogao da tecnologia do plantio
direto na cultura da soja. Estado de Goids, 1999

Varidveis Coeficientes Erro-Padrio t-Student Prob.

C -5.468364 1.809563 -3.021925 0.0025
ESCO 0.021693 0.064741 0.335069 0.7376
TREIN 0.925972 0475718 1.946473 0.0516
ASSI 0.050797 0.064956 0.782015 0.4342
AREA 0.002434 0.000898 2.711037 0.0067
PROD 0.076816 0.041661 1.843821 0.0652
RENT 0.860390 0.467189 1.841632 0.0655
INVEST -0.094380 0.055625 -1.696716 0.0898
CREDI 0.171654 0.535321 0.320656 0.7485
KPROPRIO 1.598068 0.949526 1.683016 0.0924
Obs. com varidvel dependente = 0 48

Obs. com varidvel dependente = 1 77

LR stat. 2,63E-07

Fonte: dados da pesquisa.
Nota: C = constante, ESCO = escolaridade do produtor, TREIN = treinamento, ASSI = assisténcia técnica, AREA =
drea explorada com a cultura, PROD = produtividade (sc/ha), RENT =rentabilidade, INVEST = investimento, CREDI
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No ajustamento da equacgdo, o indice de razdo de
verossimilhanca obtido foi igual a 0,71, o que indica que 71% das
variagdes ocorridas na probabilidade de adog@o do sistema de plantio
direto sdo explicadas pelas varidveis independentes.

No modelo logit, os coeficientes das varidveis explicativas ndo
refletem o efeito marginal destas sobre a probabilidade de adog¢do do
plantio direto. Para determinar o efeito marginal de cada varidvel sobre
a probabilidade de adog¢ao do plantio direto, conforme demonstrado
naequacao (4a), sdo usados valores médios das varidveis explicativas,
apresentados na Tabela 3, coluna (1). Nos casos em que foram usadas
as varidveis bindrias, para treinamento e rentabilidade, em vez dos
valores médios, estas admitem valores zero ou 1, dependendo da
alternativa.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios das variaveis
determinantes da probabilidade de adogdo da tecnologia. O teste de
diferenca de médias para ESCO e ASSI foi ndo-significativo a 5% de
probabilidade, ou seja, as médias de cada varidvel podem ser
consideradas iguais, o que indica que os dois grupos vém da mesma
populacdo, portanto essa varidvel ndo afeta a probabilidade de adogdo
datecnologia.

De modo geral, constata-se que todas as varidveis
apresentaram maiores valores médios para o plantio direto do que
para o convencional, com destaque para drea explorada. Os produtores
que utilizam a tecnologia do plantio direto possuem darea
consideravelmente maior do que os que praticam o plantio convencional
e maior capacidade de custeio da safra.
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Tabela 3 - Valores médios das varidveis determinantes da ado¢do da tecnologia na cultura da soja.

Estado de Goias, 1999
Varidvel Meédia Geral Média Plantio Média Plantio
¢)) Convencional (2) Direto (3)
ESCO 10,51 10,21° 11,292
 ASSI 7,47 6,71° 7,952
AREA 591,26 254,68° 801,08°
PROD 44,16 41,45° 45,85°
INVEST 5,70 4,33° 6,54°
KPROPRIO 0,23 0,16° 0,27°

Fonte: dados da pesquisa.

Nota: 1) nivel de significincia estatistica das médias: 5% (a=n@o- s1gn1ﬁcat1vo b=significativo), 2) ESCO = escolaridade
do produtor, ASSI = assisténcia técnica, AREA = 4rea explorada com a cultura, PROD = produtividade (sc./ha), INVEST
= investimento e KPROPRIO = uso de capital préprio para o custeio da safra agricola, em proporgio ao crédito de
custeio.
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A variavel escolaridade (ESCO) apresentou valor médio igual
a 10,5 anos, de acordo com a coluna (1) da Tabela 3. Os produtores
do plantio convencional apresentaram, em média, 10,2 anos de
escolaridade, enquanto os do plantio direto apresentaram uma média
de 11,3 anos de escolaridade.

5.2. Efeitos marginais dos fatores determinantes da adocao
do plantio direto

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores dos efeitos marginais
das varidveis continuas. Na primeira alternativa, as varidveis binérias
admitem valor zero para treinamento (T=0) e rentabilidade (R=0), ou
seja, o produtor ndo recebeu treinamento e a rentabilidade é
considerada baixa. Considerando-se os valores médios das varidveis,
o efeito marginal da variavel AREA é igual a 0,0006, o que significa
que, para cada hectare acrescentado, a probabilidade de ado¢do do
plantio direto eleva-se em 0,06%. Para a varidvel PROD, o efeito
marginal € igual 20,0190, o que indica que 0 aumento em uma saca
por hectare na produtividade eleva a probabilidade de adogéo do plantio
direto em 1,90%. O efeito marginal da varidvel INVEST € igual a -
0,0234, 0 que indica que, para cada unidade de investimento realizado
pelo produtor, a probabilidade de ado¢do do plantio direto reduz-se
em2,34%. A varidvel investimento (INVEST) apresentou sinal negativo,
demonstrando que, a medida que aumenta o estoque de capital,
convertido em mdquinas e equipamentos, o produtor tende a
permanecer no sistema convencional de plantio, que € intensivo em
uso de maquinas. No plantio convencional, a relagio drea explorada e
numero de tratores em trabalho € igual 40,5, ou seja, um trator explora
40,5 hectares, enquanto no plantio direto essa relagéo € igual a214,9.
Um trator explora uma 4rea 5,3 vezes maior no plantio direto do que
no plantio convencional, o que justifica o efeito marginal negativo
apresentado por essa varidvel.
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O efeito marginal sobre a varidvel KPROPRIO éigual 20,3957,
o que demonstra que, a medida que aumenta a propor¢ao de capital
proprio no custeio da safra em relagéo ao crédito de custeio obtido, a
probabilidade de adog@o do plantio direto também aumenta, em
39,57%. A capacidade do produtor em custear a safra agricola com
capital préprio tem maior influéncia na adog@o da tecnologia de plantio
direto, em qualquer das alternativas examinadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Efeitos marginais das varidveis continuas, pelo modelo logit,
de acordo com os valores das variaveis binarias. Estado de
Goias, 1999

Alternativas 1.2 2.2 3.2 42
Efeito Marginal
Varidveis T=0 R=0 T=1 R=0 T=0 R=1 T=1 R=l
AREA 0,0006 0,0005 0,0005 0,0003
PROD 0,0190 0,0168 0,0172 0,0107
INVEST -0,0234 -0,0207 -0,0212 -0,0133
KPROPRIO 0,3957 0,3505 0,3582 0,2246

Fonte: dados da pesquisa.

Nota: a) T = varidvel bindria treinamento; R = varidvel bindria rentabilidade;
AREA = 4rea explorada com a cultura; PROD = produtividade (sc./ha); INVEST
= investimento; e KPROPRIO = uso de capital préprio para o custeio da safra
agricola; b) na primeira alternativa, T=0 e R=0, auséncia de treinamento e
rentabilidade da lavoura baixa; na segunda alternativa, T=1 e R=0, presenca de
treinamento e rentabilidade baixa; na terceira, T=0 e R=1, auséncia de treinamento
e rentabilidade média ou alta; e na quarta, T=1; e R=1, presenca de treinamento
e rentabilidade média ou alta.
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Comparando a primeira alternativa (auséncia de treinamento e
rentabilidade baixa) com a segunda (presenga de treinamento €
rentabilidade baixa), constatou-se que o efeito marginal da varidvel
uso de capital proprio reduziu-se, embora continue sendo considerado
o fator de maior influéncia na adog@o da tecnologia (Tabela 4). Com
relag@o a rentabilidade baixa, observou-se que o lucro é considerado
baixo, mas o produtor tem condi¢des de custear a adogao de novas
tecnologias. Com vistas a reduzir custos e aumentar a lucratividade da
cultura, pode haver estimulo em mudar o modo de producio, na
tentativa de maximizar ganhos. Maior capitalizagdo por parte do
produtor leva-o a reduzir sua aversao ao risco, fazendo com que o
efeito marginal do capital préprio seja expressivo.

Constatou-se que o efeito marginal de KPROPRIO, na
presenca de treinamento ou rentabilidade média ou alta, mantém-se
praticamente igual, de acordo com a segunda e terceira alternativas.
Contudo, o efeito marginal de KPROPRIO se reduz consideravelmente
com a presenga de treinamento e rentabilidade média ou alta (Tabela
4).

Os efeitos marginais das varidveis discretas TREIN e RENT
ndo podem ser identificados e analisados do mesmo modo que as
varidveis continuas AREA, PROD, INVEST e KPROPRIO. Estes
sdo determinados pelos aumentos da probabilidade de adogdo do
plantio direto, a partir da comparacao das situa¢des de auséncia e
presenca de treinamento com rentabilidades baixa e média ou alta, que
podem ser observados no Quadro 5.

Quando TREIN € igual a 1, sendo RENT igual a zero, o efelto
marginal € igual a 0,2237, ou seja, a presenga de treinamento e
rentabilidade baixa provoca aumento na probabilidade de adogZo do
plantio direto igual a 22,37%, considerando-se os valores médios das
varidveis explicativas. Esse aumento do efeito marginal € identificado
na primeira alternativa da Tabela 5, sendo calculado a partir de
subtra¢@o entre a probabilidade de adogdo na presenga de treinamento
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e rentabilidade baixa e a probabilidade de adogdo na auséncia de
treinamento e rentabilidade baixa.

Tabela 5 - Efeitos marginais das varidveis discretas, pelo modelo logit,
de acordo com os valores das variaveis binarias. Estado de

Goias, 1999
Alternativas: efeito marginal da | Probabilidade de Valor do Efeito
varidvel X Adogao Marginal
1. X; = TREIN (T), T=0 =0 0,4514
. 0,2237
considerando R =0 =1 R=0 0,6751
2.9 X; = RENT (R), T=0 R=0 04514
0,2091
considerando T =0 T=0 R=1 0,6605
3. X; = TREIN (T) T=0 R=0 04514
0,3794
¢ RENT (R) =1 =1 0,8308
4." X; = TREIN (T), T=0 R=1 0,6605
0,1703
considerando R = 1 T=1 R=1 0,8308
5.5 X;=RENT (R), T=1 R=0 0,6751
0,1557
considerando T = 1 T=1 R=1 0,8308
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NaFigura 2 € apresentada a probabilidade de adogdo danova
tecnologia, considerando-se as varidveis bindrias treinamento e

rentabilidade.
0,83

BAT=R=0 [ET=0R=1 KOT=1R=0 HET=R=1

Fonte: dados da pesquisa

Figura 2 - Efeitos das varidveis treinamento e rentabilidade sobre a probabilidade
de adoc@o do plantio direto para diferentes T e R, na cultura da soja. Estado de
Goiss, 1999.

As varidveis 4rea, produtividade, investimento e capital préprio,
na presenca de treinamento (T=1) e rentabilidade média ou alta (R=1),
em conjunto, elevam a probabilidade de adog¢ao do plantio direto para
83,08%.

As varidveis KPROPRIO, TREIN e RENT, em especial,
devem ser analisadas com maior ateng@o, uma vez que apresentam
efeitos marginais com valores expressivos e, ainda, podem ser de
importancia similar na adog¢ao de tecnologias em outras atividades
agricolas. Observa-se que as quatros varidveis AREA, PROD,
INVESTe KPRC)PRIO, com T=R=0, influenciaram a probabilidade
de adocdo em 45,14%, enquanto com T=R=1 proporcionaram
aumento de probabilidade de 83,1% (Tabela 5). Isso significa que,
quando estas varidveis se interagem, elas exercem influéncia mais
significativa na adog¢@o do plantio direto do que quando analisadas
separadamente.

Os resultados apresentados neste trabalho sdo corroborados
pelo relato de Nicholls (1973), que observou com relagdo aos
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produtores que possuem maior disponibilidade de recursos, maior
propensdo a adog@o de novas técnicas. No entanto, agricultores menos
capitalizados sdo mais avessos aos riscos e tendem a continuar com
técnicas ja conhecidas e dominadas no processo de produgdo em vez
de explorar técnicas que prometem aumento de produtividade. A
aversao ao risco pode ser reduzida com treinamento e rentabilidade
satisfatdria e estdvel no tempo, o que, elevando a disponibilidade de
capital préprio, faz com que o efeito marginal da capitalizacdo seja,
quando comparado com a existéncia de rentabilidade média ou altae
a presenca de treinamento, o maior efeito marginal na adogdo de
tecnologia (Tabela 4).

Em raciocinio similar, Paiva (1983) verificou que, quando os
produtores t€m conhecimentos técnicos e recursos financeiros
suficientes, eles se mostraram dispostos a adotar tecnologias modernas
mais produtivas. A rentabilidade da cultura também os influencia, pois,
namaioria das vezes, a introduc@o da nova técnica enfrenta uma relagao
desfavoravel entre precos dos novos fatores e do produto agricola,
ocasionando perdas na lucratividade da cultura, desestimulando-os na
adocdo de novas tecnologias.

6. Conclusoes

O desenvolvimento sustentdvel do setor agricola implica
manutengdo de longo prazo dos recursos naturais. Para isso, 0 aumento
da produtividade agricola deve ser buscado com processos de menor
impacto adverso sobre o ambiente que aumentem a rentabilidade da
atividade e a satisfagio das necessidades humanas de alimentos e renda.

Considerando essas exigéncias, o presente trabalho objetivou
identificar os fatores determinantes da adog@o da tecnologia de plantio
direto. Os resultados obtidos apontam para capital préprio,
treinamento, rentabilidade, investimento, produtividade e drea como
os principais fomentadores da probabilidade de adoc¢do dessa
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tecnologia.

Observou-se que a promogdo de treinamentos destinados
aos produtores facilita a introdu¢éo de novas tecnologias nas atividades
com agdes que racionalizem o uso dos recursos naturais. A participa¢ao
ativa de entidades e institui¢des ja existentes, como Servigo Nacional
de Aprendizagem Rural (SENAR), Associacdes de Produtores de
Grios, Sindicatos Rurais e Cooperativas, entre outros, que promovem
cursos que atendam as diversidades regionais e especificas de cada
tecnologia, é importante, haja vista que possibilita o continuo
melhoramento e uso de técnicas consideradas sustentaveis. Contudo,
ndo basta receber treinamento para realizar as atividades no dia-a-dia,
€ necessdrio, paralelamente, condi¢des financeira e econdmica
compativeis com a manuten¢do de uma estrutura produtiva
tecnologicamente moderna. A necessidade de capitaliza¢@o do produtor
torna-se, entio, indiscutivel para que se possa continuar investindo em
processos que levam ao aumento da produtividade. Daf a importancia
dosetor governamental atuar na defini¢io de politicas adequadas que
garantam estabilidade da rentabilidade remuneradora para as atividades
e possibilitem a capitalizagéo do produtor para que ele possa realizar
investimentos necessarios.

Deve-se destacar a importancia de politicas que afetem a taxa
de juros e impostos incidindo sobre o0 agronegdcio, tendo como objetivo
garantir a competitividade dos produtos brasileiros no cenario de
integracdo econdmica. Os acordos comerciais entre os blocos
econdmicos podem dinamizar e melhorar, significativamente, arenda
dos produtores nacionais que tenham sido preparados para essa nova
realidade do setor agricola.

O desenvolvimento de formas privadas de financiamento ou
sistemas de garantia e sustentagio de precos, por exemplo Cédula de
Produtor Rural, Mercados Futuros e Contrato de Opg¢ao de Venda,
que visam reduzir as incertezas dos pregos e garantir a estabilidade da
renda, bem como investimentos publicos em infra-estrutura de
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transporte, comunicago, eletrifica¢o, irrigacdo, informacdes de
mercado e servigos sociais, também s@o propiciadores, de modo
indireto, da adog¢@o de tecnologia pelos produtores rurais.
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