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RESUMO - Este artigo apresenta um resumo dos enfoques da literatura socioldgica
sobre a questdo das préticas de conservagdo dos solos na agricultura. Elaboraram-se
trés hip6teses sobre a relagdo entre o comportamento conservacionista, mecanizagao
agricola, tamanho da 4rea cxplorada e assisténcia técnica. Para testar estas hipdteses,
‘aplicaram-sc testes de correlagio de Pearson e uma andlise de regressiao, numa
amostra de 70 propriedades de uma comunidade de pequenos e médios produtores de
feijdo-soja ¢ trigo no Rio Grande do Sul. Utilizou-se um indice de préticas de conser-
vagao de solos, como varidveis dependente, e indicadores de estrutura agriria, mecani-
zagao agricola ¢ assisténcia técnica, como independentes. O artigo revela uma associa-
¢do positiva entre 0 comportamento conservacionista e o tamanho da 4rea explorada e
uma associagdo ncgativa desta dltima varidvel com assisténcia técnica e com mecaniza-
¢do agricola.

Termo para indexagdo: estrutura agrdria, mecanizagdo, assisténcia técnica.

AGRICULTURAL MODERNIZATION AND SOIL CONSERVATION
PRACTICES

ABSTRACT — The paper first sumarizes the approaches of the sociological literature
to the problem of land conscrvation practices in agriculture. From there, three
hypotheses are derived, concerning the relationships between conservationist behavior,
agricultural modemnity and land tenure structure. A Pearson correlation test and a
regression analysis were performed for a sample of seventy farms in a soy-bean
community in southern Brazil: An index of soil conservation practices was utilized,
along with dicotomized indicator of land tenute structure and agricultural modernity
(technical assistance and level of mechanization). The paper concludes with evidence
for a positive association between conservationist behavior and size, but a negative
association of the latter with technical assistance and level of mechanization on the soil
is also shown.

Index terms: mechanization - adoption behavior.
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ENFOQUES ATUAIS

A chamada crise ecoldgica produziu um debate cientifico ndo somente
entre os bidlogos, que foram os primeiros a sentirem os sinais da crise, mas
também entre os cientistas sociais, que iniciaram uma série de pesquisas
na tentativa de identificar e analisar as dimensbes sociais do problema.
Com relagdo ao meio ambiente rural, especificamente, podem ser identifi-
cadas trés tendéncias na literatura: ambientalistas, a critica e agricultura
moderna de grande escala, desenvolvidas principalmente nos EUA, e a que
se poderia denominar de critica do difusionismo dependente, desenvolvida
na América Latina. As duas primeiras foram sistematizadas e analisadas,
em primeira mao, por Buttel et al. (1981). Seus argumentos principais po-
dem ser brevemente resumidos assim: 0os ambientalistas consideram que as
atitudes favordveis a preservagao da natureza emergem, basicamente, entre
as classes mais escolarizadas da populagao. Este enfoque se cristaliza em
torno do conceito de privagao relativa (Morrison et al. 1972). A principal ar-
gumentacdo é a de que, apesar das melhores condigdes ambientais desses
grupos mais escolarizados, eles possuem maiores expectativas ambientais,
em virtude de j& terem solucionado seus problemas essenciais.

J& na critica da agricultura moderna de grande escala, as andlises sao
conflitantes. Estabelece-se, de um lado, uma conexao entre praticas agrico-
las predatérias e o desenvolvimento da agricultura de larga escala e de alta
produtividade (Perelman 1977). Entre os motivos para essa conexao ressal-
tam-se:

a) a prépria natureza da agricultura modema, que se ajusta mais ao moder-
no “agribusiness” com negdcios em grande escala (Oelhaf 1978). Este é
o problema, por exemplo, da mecanizagao agricola que dificulta o uso de
terracos, riachos, plantio em curva e plantio de arvores para o controle da
erosdo dos solos. Da mesma forma, a agricultura com base na petroqui-
mica é criticada pelo seu desperdicio de energia e pela destruigdo do ci-
clo nutritivo e da capacidade regenerativa do solo (Buttel et al. 1981,
Stockdale 1977, Perelman 1977).

b) E analisado também o alto grau de especializagao desta uitima, ligando
0s problemas ambientais rurais com a moderna agricultura de grande es-
cala. Esta especializagao dificulta 0 uso de estrume animal e a rotagao
das culturas como fontes de nutricdo do solo (Buttel et al. 1981).

c) Finalmente, o desejo de lucro a curto prazo do sistema agricola de gran-
de escala é analisado como prejudicial as praticas conservacionistas, que
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sé seriam lucrativas a longo prazo (Pampel & Van Es 1977, Kitamura et
al. 1982).

De outro'lado, da constatagdo da difusao da agricultura moderna prin-
cipalmente entre os maiores produtores, argumenta-se que a agricultura
tecnificada em grande escala é mais favoravel a conservagao do solo por-
que para estes, os custos de preservacao dos solos sdo muito elevados.
Mas deste debate nao aflorou ainda nenhuma conclusao sélida (Heffernann
& Green 1986).

Quanto a critica do difusionismo dependente, o argumento pode ser
resumido assim: Nas Ultimas trés décadas, aproximadamente, a agricultura
da América Latina tem sido afetada pela modernizagao tecnoldgica, com o
uso de magquinaria moderna, fertilizantes, herbicidas e adubos quimicos. Es-
sa difusdo de itens tecnolégicos modernos corresponde as maiores exigén-
cias de produtividade feitas pelos programas de industrializagdo e pelas
tendéncias desfavoraveis dos pregos dos produtos agricolas no mercado
mundial (Glijo 1980, Graziano Neto 1982).

Argumenta-se, outrossim, que essa difusido tecnoléglca depende dos
pacotes tecnoldgicos estrangeiros, como a revolugdo verde, que se tém
mostrado, em muitos casos, inadequados as condigoes locais (geralmente
tropicais), produzindo um empobrecimento e perda sistematica de solo.
(Graziano Neto 1982, Glijo 1980). Esta literatura da América Latina, porém,
nao apresenta, ainda, estudos empiricos especificos para alicergar-se em
conclusdes sélidas.

Os estudos empiricos nos Estados Unidos, de outro lado, partem de
uma premissa que ndo pode ser aplicada na América Latina, isto é, a exis-
téncia de um sindrome de agricultura moderna de grande escala, do qual
participariam, virtualmente, todas as grandes propriedades.

No caso da América Latina, e mais especificamente do Brasil, o pro-
cesso de modemizagdo tecnoldgica é parcial, deixando uma parcela dos
proprietdrios (de todos os tamanhos), cultivando nos moldes tradicionais. E
pertinente, portanto, separar analiticamente os dois fatores. tamanho da
propriedade e modernizagao agricola.

A partir destas andlises, passa-se a especificar algumas: hipoteses re-
lativas as préaticas de conservagao de solos entre pequenos e médios pro-
prietarios. Estas hipbteses sdo testadas postenormente através de uma
amostra no Rio Grande do Sul. : :

a) Quanto ao tamanho da 4rea explorada, de acordo com a pdsigéo de Hef-
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feran & Green (1986), parece mais provével que os proprietdrios médios
tenham melhores hébitos de preservacdo do solo do que os pequenos,
em fungdo dos custos de implantacdo das praticas. Levanta-se, portanto,
a seguinte hipdtese: existe uma associagdo positiva entre a varidvel pra-
ticas conservacionistas do solo e a variavel drea explorada.

Quanto a mecanizagdo, o argumento de Buttel et al. em favor de um
melhor comportamento conservacionista dos pequenos, comparados com
os proprietdrios médios, é procedente em funcdo da natureza do equipa-
mento, que impGe restricdbes a um tratamento mais ecolégico do solo.
Aponta-se, assim, a seguinte hipdtese: existe uma associagdo negativa
entre a varidvel préticas conservacionistas do solo e a varidvel mecaniza-
¢ao.

E interessante incluir um modelo causal de praticas de conservagao de
solos, a variavel assisténcia técnica. Esta varidvel é apenas mencionada
nos trabalhos como justificativa, em nivel tedrico, da maior probabilidade
de os grandes proprietarios conservarem melhor 0s solos, pelas melhores
informagbes a que tém acesso. Esta assisténcia técnica forma parte da
sindrome da agricultura modema de grande escala nos Estados Unidos.
Porém, no Brasil, a assisténcia técnica faz parte do processo de moder-
nizagéo. Todavia, como o processo de modemizacao do Brasil € parcial,
muitas propriedades grandes continuam operando nos moldes tradicio-
nais, com menos ou nenhuma assisténcia técnica. Por outro lado, ha
muitas propriedades pequenas que sdo melhor assistidas do que algu-
mas médias e grandes. Fica, pois, dificil prever qual é a direcao definitiva
da relagao assisténcia x drea. Portanto, ndo existindo uma previséo clara

. e estreita entre estas duas varidveis, é pertinente incluir a assisténcia

técnica nos modelos de comportamento ecolégico como uma variavel
separada, nas agriculturas em vias de modernizagdo, como o Brasil.
Formula-se a hipdtese para o presente estudo, de uma associagao positi-
va entre o comportamento conservacionista do solo e a assisténcia técni-
ca.

DADOS E METODOS

A fim de testar as trés hipéteses enunciadas, foi realizada uma andlise

de correlagao e uma regressao estatistica com dados de 70 agricultores se-
lecionados aleatoriamente numa drea agricola tipica do Rio Grande do Sul,
o municipio de Cerro Largo.
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Nesta drea, predominam pequenas e médias propriedades envolvidas
na produgdo de trigo e soja, entre 5 e 154 hectares, com a média de 27,7
hectares e um desvio padrao de 23,8 hectares. Acima de 70 hectares exis-
tem duas propriedades, uma de 112 e outra de 154 hectares. Os conceitos
de médio e pequeno sdo utilizados aqui apenas como classificagdes empiri-
cas, sem qualquer intuito tedrico.

E importante, pois, ressaltar que as conclusées nao se referem ao fe-
némeno conservagao do solo, relativo a pequenas e grandes propriedades,
mas apenas a pequenas e médias propriedades, em fun¢do do tamanho das
propriedades na amostra estudada. Caso ds relagdes das varidveis indepen-
dentes com a conservagdo do solo ndo sejam retilineares mas curvilineares,
os resultados da andlise para grandes propriedades podem mudar.

Para testar as hipdteses enunciadas utilizou-se um modelo de regres-
sdo simples, da forma costumeira, como segue:

Y=a+bx, +bpXo+b3zXz+U

onde:

Y = indice de conservacéo do solo
X4 = érea explorada

Xo = mecanizagao

X3 = assisténcia técnica

Utilizaram-se os coeficientes beta (regressdo padronizada) em lugar do
“b” simples, para, além de calcular o grau de significancia das relagds entre
as varidveis, comparar os graus de associagdo entre elas e a varidvel de-
pendente. O nivel 0,05% foi utilizado como critério de aceitagao das hipdte-
ses3. Complementariamente a esta regressdo, calcularam-se também os
coeficientes de Pearson a sua significagao estatistica. Evidentemente estes
coeficientes, por ndo considerarem o impacto das outras varidveis indepen-
dentes, tém apenas um valor secunddrio, no sentido de ver em que medida
a associacao entre as varidveis independentes e a dependente é alterada,
quando o modelo é contemplado conjuntamente.

A Tabela 1 mostra a distribuigao de freqﬂénCia e as ponderagés dos
doze itens selecionados para compor indice de préaticas de conservacdo dos
solos e suas respectivas alternativas de tratamento. Quando um item nao se

3 Este critério se utiliza para nio fugir de uma tradigio, mais do que pelo sentido real analftico de
tais critérios. Isto porque, desde que os programas de computagio possam calcular totalmente
qualquer grau de significincia das reagbes, resulta melhor, para a andlise, saber qual o grau de sig-
nificAncia da varifvel, que postula uma rejeigio baseada num critério *‘a priori”.
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aplicava a um caso em particular (por exemplo: 0 uso de terraceamento em
uma propriedade plana), o valor do item foi preenchido com a média de to-
dos os outros itens aplicaveis a propriedade. Os primeiros quatro itens foram
considerados de maior importancia €, assim, ganharam duas vezes a ponde-
ragao dos outros.

TABELA 1. Distribuicdo de freqiiéncias e ponderagdo dos itens componentes do indice de praticas
de conservacdo de solos.

Item Tratamento Ponderagdo Frequéncia %

Resteva Queima, d4 para animais. .......... 0,0 14 20
Incorpora apés colheita. . ........... 33 43 61

Incorpora antes cultivo. . ........... 6,6 6 8

Plantiodireto. ................... 10,0 7 10

Plantio e conserv. de &rvores Ndo faz..........cooviiivnennn 0,0 53 75
Ao redor da casa, quebradas. ........ 5,0 2 3

Beira-rio, &rea pedregosa ou declivosa. . 10,0 15 21

Terraceamento Ndofaz......covieiniiinnnnennn 0,0 8 1
Faz..............oo.. O 10,0 62 88

Rotagéo de culturas Nadofaz........covviiinnnn. 0,0 33 47
Faz...... ..o, 10,0 37 53

Aragdo por ano 3 ou mais vezes. . ... eenasaaianes 0,0 3 4
2VBZES . . ittt 25 14 20

TVeZ. vttt e 50 53 75

Gradagem por ano BVeZES. ... iii it ‘ 0,0 4 6
4abBVeZES. ... it it 25 0 0

Menosde 4vezes............o.un 50 66 94

Cultivo em faixa oNadofaz. .. . 0,0 66 94
P 5,0 4 6

Calagem NBOfAZ. oo vte e e e eannns 0,0 18 25
Faz. ..o i 50 52 75

Adubagao verde Néofaz........covvvinvinnnnn, R 0,0 63 95
Faz....oooviiiiiiininnnn.. 5,0 7 5

Uso de esterco Néo utilizanaterra................ 0,0 6 8
Utilizanaterra................... 50 64 92

Preparo do esterco Néoprepara......ooevvvnenen.n. 0,0 59 85
Prepara.............coiiiiiin, 5,0 11 15

Tratamento dos residuos Naoutiliza. ........cooivvnnen. .. 0,0 5 7
Utiliza . .oooovceeoii e 50 65 93
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Duas limitagbes devem ser indicadas neste ponto do trabalho. A pri-
meira é que o item subsolagem néo foi incluido. A auséncia deste item po-
dera gerar uma pequena margem de erro na mensuragdo do conceito prati-
cas conservacionistas. Igualmente, a intensidade da declividade do solo exi-
ge terraceamentos rurais intensivos. Esta relagdo ndo esta incluida no indi-
cador, o qual também podera gerar algum emo na mensuragdo do conceito
em questdo. Porém estas limitagbes ndo ameagcam a validade geral das
conclusoes.

Notou-se, também, que o fenémeno analisado, praticas de conserva-
¢do de solos, estd constituido por itens ndo necessariamente correlaciona-
dos entre si. Portanto, estes itens ndo constituem uma escala unidimencio-
nal. Consequentemente, o célculo da consisténcia intema dos itens ndo é
necessario. ‘

No modelo de regressao utilizado na analise de préticas de conserva-
¢ao de solos, entraram trés varidveis independentes:

a) Tamanho da area explorada, medida diretamente em termos de nimero
de hectares utilizados na operagao agricola.

b) Mecanizagdo agricola, medida pelo valor do equipamento mecanizado,
isto é, excluindo os itens de tragcdo animal. Por se tratar de uma amostra
sé de pequenas e médias propriedades, a estimativa do efeito da meca-
nizacdo é apenas tentativa, desde que a mecanizagdo é mais difundida
nas propriedades maiores.

c) Assisténcia técnica, medida pelo nimero de contatos com técnicos agri-
colas, feitos na propriedade agricola ou nos escritérios dos técnicos.

O exame das distribuigoes das varidveis independentes e dos residuos
da equacdo de regressao revelou altos graus de heterosquedasticidades. As
transformagées costumeiras (logaritmicas e pela raiz quadrada, assim como
a incluséo de termos quadraticos) ndao melhoraram significativamente as dis-
tribuigdes.

Foi, entao, feita uma dicotomizagdo das varidveis independentes, em
termos de operagdes agricolas com e sem assisténcia técnica (contatos com
técnicos agricolas), com e sem mecanizagao (itens modernos e energia
animal), e com pequenos e medianos produtores (mais de 20 hectares).
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RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta a matriz de comelagdo das varidveis utilizadas
na andlise. Para o grupo de pequenos e médios produtores incluidos nesta
amostra, a correlagdo maior do indice de préticas de conservagao de solos
se deu com o tamanho da drea explorada, seguida da assisténcia técnica e,
por ultimo, da mecanizagdo agricola. Esta Ultima correlagdo é negativa e
significante ao nivel de 0,15. Estes valores sao consistentes com as hipSte-
ses antes formuladas.

A tabela 3 apresenta a andlise de regressao realizada entre o indice de
praticas de conservagdo de solos e as trés varidveis independentes. Estes
resultados confirnam a evidéncia apresentada na Tabela 2. Porém, o poder
explicativo da varidvel mecanizagéo agricola passa, agora, a ser levemente
maior do que o da assiténcia técnica. Os coeficientes “beta” sdo todos al-
tamente significantes, bem como o0 modelo global.

TABELA 2. Matriz de correlagcbes de Pearson entre o indice de praticas
de conservagao de solos e as varidveis selecionadas.

Itens indice de praticas Area explorada Mecanizagéo agricola
Area explorada 0,2619*
Mecanizagéo agricola -0,1209™ 0,3889"
Assisténcia técnica 0,1972* —-0,0550 0,104

* significante ao nivel de 0,05;
** significante ao nfvel de 0,15.

TABELA 3. Regressao multipla sobre o indice de praticas de conser-
vacado de solos, das varidveis selecionadas.

Varidveis Beta T Nivel de significancia
Mecanizagao -0,29942 —2,464 0,0164
Assisténcia 0,24996 2,229 0,0292
Area explorada 0,39208 3,239 0,0019

Erro padrio 9,86913
F = 5,09993
Significancia de F = 0,0031
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Estes resultados tém vérias implicagbes na teoria geral atual sobre a
questédo da conservagao de solos, especificamente no Brasil, e nas econo-
mias em processo de modernizagéo.

CONCLUSOES

Em primeiro lugar, nota-se a importancia de separar analiticamente os
fatores tamanho de drea explorada e modernizagao (mecanizagao agricola),
uma vez que a correlagdo de Pearson entre as duas varidveis é de 0,38 (“r”
= 0,3889) e especialmente considerando que os sinais dos coeficientes beta
sao contrdrios.

Em segundo lugar, a assisténcia técnica é também uma varidvel im-
portante como fator analitico independente. Neste caso, também as correla-
¢des de Pearson entre assisténcia técnica, de um lado, e mecanizagao agri-
cola e tamanho da drea explorada, de outro, sdo relativamente baixas e de
sinais contrdrios. Igualmente, o coeficiente beta comespondente a esta va-
ridvel é positivo e altamente significante. Conclui-se, pois, que a assisténcia
técnica deverd continuar a contribuir positivamente na formagdo de um
comportamento mais favoravel a conservagao dos solos por parte dos agri-
cultores. Ressalta, entretanto, que a mecanizagdo crescente entre os pe-
quenos e médios agricultores, uma tendéncia aparentemente inevitavel, de-
vera continuar a causar prejuizos ao solo. Esta conclusdo é reforgada pelo
fato de que o tamanho de darea explorada, controlando (na regressao) a me-
canizagao agricola, estd associada positivamente com o indice de praticas
de conservagao de solos. Ademais, é de notar que, apesar da correlagcao po-
sitiva entre assisténcia técnica e mecanizag¢ao agricola e entre assisténcia
técnica e indice de préaticas de conservagao de solos, ainda assim, a corre-
lagao entre mecanizagao agricola e o indice de praticas de conservagao é
negativa. Isto significa que a assisténcia técnica é um fator positivo que esta
amortecendo o efeito negativo da mecaniza¢ao sobre as praticas de conser-
vagao de solos.

Finalmente, nota-se que a posigao de Buttel et al. (1981) de que as
propriedades mais modernizadas sdo mais predatdrias, é sustentada nesta
pesquisa, que apresenta evidéncia de que quanto maior a mecanizagao,
maior a probabilidade do indice de praticas de conservagdo de solos ser
menor4. Ora, em relagdo as propriedades mais tradicionais, o presente estu-

4A relagdo causal neste caso pode-se supor que seja no sentido de que a mecanizagio causa alterg-
¢bes nas priticas da conservagdo do solo, se ndo o contrério, considerando que esta dltima néo seja
uma prioridade maior que a mecanizagio. Porém néo h4 provas dessa dire¢do causal.
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do sustenta a hipétese de Heffeman & Green, que afirmam que as proprie-
dades médias e grandes sdo mais conservacionistas porque estido em me-
lhores condi¢bes de assumir os gastos necessdrios para a implantagdo des-
sas praticas e, por isso, o indice de praticas de conservagao dessas proprie-
dades é maior. E intuito continuar a investigar essas questdes no sentido de
contribuir com novas idéias em torno desse debate.
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