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RESUMO

Este artigo objetiva investigar os fatores associados a adocdo de tecnologia no setor
agropecudrio. Dezoito artigos foram selecionados para a revisdo sistematica. As analises
permitiram agrupar as tecnologias utilizadas nas propriedades rurais nas categorias de
automatizacao e informatizacéo; controle de ervas daninhas e pragas; e aquelas que promovem
a Intensificacdo Sustentavel (IS). Os resultados mostram que os principais fatores que
contribuem para o processo de adoc¢do de tecnologia no setor agropecuario estao relacionados
a participacdo dos produtores rurais em organizacOes coletivas, ao nivel de escolaridade do
produtor, ao acesso a servicos de assisténcia técnica e ao crédito, a presenca de equipamentos
tecnoldgicos na propriedade rural e ao seu tamanho. Elaborou-se uma estrutura conceitual que
atribui o processo de adocdo de tecnologia no setor agropecuario a um fenémeno
multidimensional e complexo, sugerindo o desenvolvimento de politicas publicas educacionais
e setoriais, por exemplo, incentivo a formacdo de organizac6es coletivas formais e informais,
assisténcia técnica e crédito, para a promocdo da difusdo tecnoldgica nos paises.
Palavras-chave: Adocdo de Tecnologia. Agronegocio. Desenvolvimento Rural. Politicas
Publicas.

!Recebido em 18/09/2022, aceito em 12/02/2024.

2Faculdade de Agronomia e Zootecnia e Programa de Pds-Graduacdo em Economia - Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT); Cuiaba - MT (Brasil); https://orcid.org/0000-0002-1622-3335; diego.procopio@ufmt.br.
3Programa de Pds-Graduagéo em Agronegdcios - Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD); Dourados
- MS (Brasil); Programa de Pds-Graduagdo em Administracdo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS); Dourados - MS (Brasil); https://orcid.org/0000-0002-0349-4566; erlainebinotto@ufgd.edu.br.
“Programa de Pos-Graduacdo em Administracdo da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS);
https://orcid.org/0000-0002-6052-6683; matheuswgp@yahoo.com.br.

©=2d REAd | Porto Alegre | v. 30 - n. 1| Janeiro - Abril 2024 | p. 844-874.


http://dx.doi.org/10.1590/1413-2311.396.127244
https://orcid.org/0000-0002-1622-3335
mailto:diego.procopio@ufmt.br
https://orcid.org/0000-0002-0349-4566
mailto:erlainebinotto@ufgd.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-6052-6683
mailto:matheuswgp@yahoo.com.br

FACTORS ASSOCIATED WITH THE ADOPTION OF TECHNOLOGY IN THE
AGRICULTURAL SECTOR

This article aimed to investigate the factors associated with the adoption of technology in the
agricultural sector. Eighteen articles were selected for the systematic review. The analysis made
it possible to group the technologies used on rural properties in the categories of automation
and computerization, weed and pest control, and those that promote Sustainable Intensification
(SI). The results show that the main factors that contribute to the process of technology adoption
in the agricultural sector are related to the participation of rural producers in collective
organizations, the producer's education level, access to technical assistance services and credit,
the presence of technological equipment on the rural property, and its size. A conceptual
framework that associates the technology adoption process in the agricultural sector with a
multidimensional and complex phenomenon was elaborated. This suggests the need for the
development of educational and sector-specific public policies, such as encouraging the
establishment of both formal and informal collective organizations, providing technical
assistance, and the access to credit in order to promote the diffusion of technology in countries.
Keywords: Technology Adoption. Agribusiness. Rural Development. Public Policies.

FACTORES ASOCIADOS A LA ADOPCION DE TECNOLOGIA EN EL SECTOR
AGROPECUARIO

Este trabajo tiene como objetivo investigar los factores asociados a la adopcion de la tecnologia
en el sector agropecuario. Se seleccionaron dieciocho articulos para la revision sistematica. Los
analisis permitieron agrupar las tecnologias utilizadas en las propiedades rurales en las
categorias de automatizacion e informatizacion, control de malas hierbas y plagas y las que
promueven la Intensificacion Sostenible (IS). Los resultados muestran que los principales
factores que contribuye para el proceso de adopcion de tecnologia en el sector agricola y
ganadero estan relacionados con la participacion de los productores rurales en organizaciones
colectivas, el nivel de escolaridad del productor, el acceso a los servicios de asistencia técnica
y al crédito, la presencia de equipamiento tecnoldgico en la propiedad rural y su tamafio. Fue
posible elaborar una estructura conceptual que atribuye el proceso de adopcién de tecnologia
en el sector agropecuario a un fendmeno multidimensional y complejo, sugiriendo el desarrollo
de politicas publicas educativas y sectoriales (incentivo a la formacién de organizaciones
colectivas formales e informales, la asistencia técnicay el crédito) para el fomento de la difusion
tecnoldgica en los paises. Se elabord una estructura conceptual que atribuye el proceso de
adopcion de tecnologia en el sector agropecuario a un fenémeno multidimensional y complejo,
sugiriendo el desarrollo de politicas publicas educativas y sectoriales. Por ejemplo, se destaca
el estimulo a la formacion de organizaciones colectivas formales e informales, la asistencia
técnica y el acceso al crédito, con el fin de promover la difusion tecnoldgica en los paises.
Palabras clave: Adopcion de Tecnologia. Agronegocio. Desarrollo Rural. Politicas Publicas.
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INTRODUCAO

As mudancas climaticas estdo elevando o risco na producdo agropecuaria mundial em
virtude dos eventos meteoroldgicos extremos e das catéstrofes naturais, que podem afetar os
niveis de produtividades agricola e pecuaria, bem como contribuir para maior ocorréncia de
doencas e pragas no meio rural (Campbell et al., 2016; Buainain; Silveira, 2017). Em todo o
mundo, o crescimento populacional continuo, os padrdes de consumo em rapida transformacéo
e 0s impactos das mudancas climéticas e da degradacdo ambiental estdo levando os recursos
naturais como a agua, o solo e a terra a limites criticos (Pretty; Toulmin; Williams, 2011).

Diante disso, o0 setor agropecuario é desafiado a melhorar a eficacia produtiva para a
garantia da seguranca alimentar e nutricional mundial (Campbell et al., 2016; Chavas; Nauges,
2020). Este setor precisara seguir uma trajetéria de modernizacao para alcancar e garantir, com
crescente eficiéncia, o abastecimento alimentar mundial, o equilibrio do mercado agropecuario,
a renda para o produtor rural, a competitividade e o fortalecimento da capacidade exportadora
dos paises. Destaca-se a importancia da incorporacédo de tecnologia nas propriedades rurais que
permita a evolucdo dos sistemas produtivos em resposta ao aumento da demanda mundial por
alimentos e aos riscos associados ao campo (Lopes, 2017).

A tecnologia possibilita aumento na produtividade total dos fatores de producédo no setor
agropecuario (Souza Filho et al., 2011; Fornazier; Vieira Filho, 2012), bem como contribui para
a melhoria na qualidade dos alimentos e para o aprimoramento nas condicGes de cultivo e do
sistema produtivo da empresa rural (Veen, 2010).

Para uma compreensdo adequada do processo de adocdo de tecnologia no setor
agropecuario, torna-se necessaria uma reformulacdo do modelo tradicional de adocdo para um
modelo que trate o fenbmeno como um processo dinamico de aprendizagem do produtor rural,
com varios estagios. O processo se inicia com a conscientizacdo da existéncia da tecnologia e
finaliza na etapa de abandono. O abandono significa a substituicdo da tecnologia vigente por
outra que proporcione melhor vantagem relativa. O aspecto geral a ser considerado é que 0s
produtores rurais desejam melhorar a situacdo atual, que pode ter origem econdmica, como 0
aumento da produtividade e do lucro, ou estar relacionada & condigdo de vida da familia,
incorporando tecnologias que sejam poupadoras de méo de obra para que o produtor tenha
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tempo para os familiares. Além disso, deve-se considerar que grande parte dos produtores tém
recursos limitados — tempo, dinheiro, informacdo — e sdo incapazes de determinar
imediatamente quais tecnologias proporcionam vantagem relativa para o alcance dos objetivos
pessoais (Weersink; Fulton, 2020).

O processo de adogdo de tecnologia no setor agropecudrio € influenciado por uma série
de fatores, que podem ser de origem ambiental, cultural, econdmica, institucional, politica e
social. Tais fatores podem ser agrupados em trés categorias gerais: i) nivel individual do
produtor rural e da propriedade rural; ii) aspectos decorrentes do ambiente socioeconémico; e
iii) caracteristicas da propria tecnologia (Sadigov, 2018; Mungia; Llewellyn, 2020; Weersink;
Fulton, 2020).

A literatura internacional sobre os determinantes da ado¢do de tecnologia no setor
agropecuario ndo conseguiu convergir para uma explicacdo consistente da razdo de os
produtores optarem por adotar novos insumos e préaticas produtivas. Essa situacdo ocorre em
virtude de duas razdes: primeiro, ha uma falta de clareza sobre os métodos analiticos e sobre a
escolha de varidveis explicativas que devem ser utilizadas para a elaboracdo do modelo de
adocdo; segundo, significa que as acdes de extensao rural e a politica agricola séo influenciadas
por um arcabouco tedrico incapaz de oferecer uma recomendagao clara sobre as varidveis ou
mecanismos que podem ser utilizados para a orientacdo de politicas publicas (Mungia;
Llewellyn, 2020).

Diante de tais consideragdes, da-se a questdo da presente pesquisa: quais fatores estdo
associados a adocdo de tecnologia no setor agropecuario? Assim, a principal contribuicdo deste
estudo foi o desenvolvimento de uma estrutura conceitual que explique o processo de adogéo
de tecnologia no setor agropecudrio pela identificacdo dos fatores que podem interferir na
tomada de decisdo do produtor rural nesse contexto. Este tipo de trabalho se torna relevante
para a orientacdo de politicas publicas direcionadas a promocdo do desenvolvimento rural.
Pannell e Claassen (2020) relatam que a literatura sobre os determinantes da adocédo de
tecnologia no setor agropecuario tem despendido pouco esforgo para sintetizar os resultados

em formas particularmente Uteis para os formuladores de politicas publicas.
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1 ADOCAO DE TECNOLOGIA NO SETOR AGROPECUARIO

A palavra “tecnologia” é derivada dos radicais gregos tekhne, que significa arte, oficio,
e logos, que significa estudo, podendo ser classificada como uma forma de conhecimento
sistematico manifestado ou transformado em ferramentas (Moreira; Queiroz, 2007). A
tecnologia pode ser definida como o conhecimento sobre técnicas, enquanto as técnicas
envolvem as aplicacGes desse conhecimento em produtos, processos e métodos organizacionais
(Tigre, 2006).

As tecnologias utilizadas no setor agropecudrio podem ser agrupadas em cinco
categorias: i) automatizacdo e informacdo, que correspondem aos sistemas de gestdo,
informatica, tecnologia da informacdo, sensoriamento remoto, testes de analise do solo e
aplicacOes de fertilizante a uma taxa variavel; ii) aumento de rendimentos da colheita pelo uso
de insumos melhorados como fertilizantes, sementes geneticamente modificadas, maquinas e
equipamentos; iii) controle de ervas daninhas e pragas, que se relaciona as praticas e ao uso de
produtos para esse controle no sistema produtivo; iv) conservacao do solo, que corresponde as
praticas de cultivo minimo, sistema de plantio direto e rotacdo de culturas, bem como as demais
técnicas que promovem a conservagdo do solo; e v) préticas ambientais como as de gestdo
sustentdvel e de conservacédo da 4gua e o uso de energias renovaveis (Mungia; Llewellyn, 2020).

Limitacdes de recursos como agua, solo e terras afetam o desempenho produtivo dos
sistemas agropecuarios. Dessa forma, destaca-se o conceito de sistemas produtivos
sustentaveis, que podem ser denominados como aqueles que apresentam impacto positivo no
capital natural, social e humano, enquanto os sistemas produtivos insustentaveis tém uma
racionalidade de producdo direcionada ao esgotamento dos recursos naturais. Sendo assim,
atribui-se a importancia da intensificacdo sustentavel (1S) ao setor agropecuario, com o objetivo
de promover o aumento da produtividade do sistema produtivo e a conservagao dos recursos
naturais utilizados na produgdo de alimentos (Pretty; Bharucha, 2014).

A IS pode ser definida como um processo ou sistema cujos rendimentos do setor
agropecudario sdo aumentados sem ocorrer impacto ambiental adverso e sem a conversdo
adicional de terras ndo agricolas. O conceito ndo articula ou privilegia qualquer visdo ou método

particular de producdo agricola. Em vez disso, a definicdo esta associada aos fins, ndo aos
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meios, ndo predeterminando tecnologias, mistura de espécies ou componentes de design
especificos (Pretty; Bharucha, 2014).

A adocdo de praticas agricolas sustentaveis no setor rural é fundamental para a
minimizacao de problemas associados aos riscos agropecuarios, como a baixa fertilidade e a
erosdo do solo; as variacGes climéticas; e a ocorréncia de pragas e doengas sobre a produgéo de
alimentos. Entre alguns exemplos desses tipos de tecnologias, destacam-se o0 uso de fertilizantes
organicos, a rotacdo de culturas, o uso de técnicas que promovam a conservacgado do solo —como
o0s sistemas de preparo do solo de cultivo minimo e plantio direto na palha — e da agua, a
utilizacdo da agricultura de conservacdo como 0s sistemas agroflorestais (SAFs), entre outros
(Manda et al., 2016).

Rogers (2003) relata que a difusdo de uma tecnologia na sociedade é relacionada
diretamente com a simplicidade e a facilidade de seu uso, para que assim ela possa ser testada
e incorporada ao processo produtivo de uma empresa. A taxa de adogdo de uma tecnologia num
sistema social ocorrera em etapas, conforme as caracteristicas dos grupos sociais (Figura 1).

Figura 1 - Categorias e taxas de adotantes de uma tecnologia num sistema social

1 [ -
Masoris Inical Maiora Fmal
(34%)
— -

(14%)

Adotantes mciais

-~ =l Retarclutiirion
(13.5%) X {

(16%)

Adotantes
proneirosmovadores

(2,5%)

Fonte: adaptado de Rogers (2003, p. 247).

Os tipos de adotantes de tecnologia num sistema social podem ser classificados em: i)
adotantes pioneiros/inovadores: correspondem aos entusiastas, 0os primeiros a adotar uma
tecnologia e abrangem 2,5% do total de atores do sistema; ii) adotantes iniciais: relacionam-se
com os visionarios, sdo fundamentais para o processo de difusdo de uma tecnologia, tém uma

maior ligacdo com a cultura local, caso dos lideres de comunidades locais, e abrangem 13,5%
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do total do sistema; iii) maioria inicial: relaciona-se com os pragmaticos, decide pela adogao
quando os beneficios da tecnologia sdo comprovados, e 0s riscos baixos, e abrange 34% do
total; iv) maioria final: relaciona-se com os conservadores, corresponde ao grupo social que
adota a tecnologia ap6s a maior parte dos individuos do sistema social ja ter adotado e abrange
34% do total; e v) retardatarios: relacionam-se com os Gltimos atores a adotar determinada
tecnologia, geralmente sdo resistentes ao processo de mudanca e abrangem 16% do total
(Rogers, 2003).

Num sistema social, o processo de adocao de tecnologia ocorrera de acordo com o tipo
de individuo: adotantes pioneiros/inovadores, adotantes iniciais, maioria inicial, maioria final e
retardatarios (Rogers, 2003). O processo de aprendizagem dindmico do produtor rural sera
influenciado por outros fatores, incluindo a vantagem relativa, a experimentabilidade e as
influéncias sociais, pessoais e culturais, que sdo definidas como condutores da ado¢do de

tecnologia (quadro 1).

Quadro 1 - Fases do processo de aprendizagem dindmico e os condutores da adogao de
tecnologia no setor agropecuario

Estésios do Condutores da adociio de tecnologia
procgsso de Influéncias
aprendizagem Vantagem relativa | Experimentabilidade | sociais, culturais e
pessoais

Conscientizagdo sokok
Avallggao nao " s s
experimental
Avaha}(;ao o e o
experimental
Adogao ok ok * *
Revisao ok ok * *
Abandono ok ok *

Fonte: adaptado de Weersink e Fulton (2020, p. 7).
Nota: (*) importancia limitada; (**) importancia moderada; e (***) alta importancia no processo de adocéo de
tecnologia.

O primeiro estagio do ciclo de aprendizagem dinamica € a conscientizacdo do tomador
de decisé@o de que existe uma nova tecnologia que pode ser relevante para alcancar os objetivos
pessoais, por exemplo, a maximizagdo do lucro. Quando o individuo tem conhecimento da
existéncia da tecnologia, o segundo passo é a busca de informacdes sobre a sua aplicabilidade,

que incluem os custos de adogdo e 0s possiveis impactos no sistema produtivo. Se a avaliagdo
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ndo experimental sugerir um potencial de uso, a préxima etapa é caracterizada por uma
avaliacdo da tecnologia por meio de um teste em pequena escala, ou sua observagdo em algum
campo experimental (Pannell et al., 2006; Weersink; Fulton, 2020).

A guarta etapa se relaciona com a adoc¢do da tecnologia, caso o desempenho do teste em
pequena escala, realizado na etapa anterior, tenha sido satisfatorio aos objetivos do produtor
rural. Com isso, 0 quinto estagio consiste na avaliacdo continuada do desempenho da tecnologia
para determinar se serdo necessarias modificacdes de acordo com as caracteristicas da
propriedade rural, como relevo, condi¢des e estrutura do solo, disponibilidade de agua etc. Por
fim, o Gltimo estégio é caracterizado pela rejeicdo da tecnologia adotada, sendo denominado de
abandono. A rejeicdo pode ocorrer quando a tecnologia se torna obsoleta devido a introducao
de novos insumos e praticas produtivas mais capazes de atender aos objetivos do produtor rural
(Pannell et al., 2006; Weersink; Fulton, 2020).

Conforme mostra o quadro 1, a vantagem relativa exerce uma forte influéncia nos
estagios finais do processo de aprendizagem dindmico, quais sejam, adocao, revisdo e abandono
da tecnologia. Pode ser definida como o grau em gque uma nova tecnologia se torna melhor do
que o sistema atual utilizado na empresa (Rogers, 2003). Além disso, a vantagem relativa se
relaciona com a capacidade de a tecnologia atender aos objetivos pessoais do produtor rural e
depende do contexto biofisico, econdmico e social da propriedade rural, bem como é um fator
decisivo para que o processo de adogdo realmente possa ocorrer (Pannell et al., 2006; Weersink;
Fulton, 2020).

A vantagem relativa de uma tecnologia depende de um conjunto de fatores econémicos,
sociais e ambientais: i) impacto sobre a lucratividade no curto, médio e longo prazos; ii)
influéncia sobre o nivel de produtividade; iii) beneficios alcancados para outras partes do
sistema produtivo, como o cultivo de leguminosas ou de pastagens, que pode contribuir para o
aumento de fixacdo do nitrogénio no solo e proporcionar aumento da produtividade nas safras
subsequentes, bem como auxiliar na conservagao do solo; iv) custos de ajustes envolvidos na
adocdo da tecnologia; e v) compatibilidade da tecnologia com o conjunto de recursos
disponiveis na propriedade rural, por exemplo, a existéncia de maquinas e equipamentos, o
tamanho da propriedade e a médo de obra especializada (Pannell et al., 2006).

A experimentabilidade se relaciona com as caracteristicas da propria tecnologia, o que
afeta o processo de aprendizado do produtor rural. Em outras palavras, a experimentagcdo ndo
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se refere meramente a facilidade de estabelecer fisicamente um ensaio — experimento de
pequena escala em campo, por exemplo —, mas abrange os fatores que influenciam a capacidade
de aprendizado do produtor em relacdo ao experimento, como a complexidade do problema que
estd sendo abordado e 0 uso adequado da tecnologia na propriedade rural (Pannell et al., 2006).

A maior influéncia da experimentabilidade ocorre no estagio de avaliagdo experimental,
quando o experimento é conduzido num nivel de pequena escala ou num campo de observacao
(quadro 1). A experimentabilidade da tecnologia em pequena escala é importante porque pode
aumentar a probabilidade de acerto na decisdo do produtor rural sobre a ado¢do de uma
tecnologia. O teste, ou experimento, fornece uma oportunidade para que o produtor desenvolva
as habilidades necessérias para o uso da tecnologia e evita riscos de perdas financeiras se a nova
pratica se revelar ndo econémica ou falhar em razdo da inexperiéncia do individuo (Pannell et
al., 2006).

A experimentabilidade de uma tecnologia estd diretamente relacionada com a
simplicidade; quanto mais simples for a tecnologia, menores serdo a dificuldade, o esforco e o
tempo necessario para que o produtor rural consiga avaliar o desempenho da tecnologia no
experimento e decida pela melhor forma de implementa-la na propriedade; com a
observabilidade, que consiste na capacidade de observagdo dos resultados proporcionados pela
nova pratica ou insumo incorporado ao sistema produtivo, como aumento da produtividade ou
reducdo da incidéncia de pragas e doencas na area do experimento; e com a divisibilidade,
capacidade de realizacdo do experimento em pequena escala, sendo inversamente relacionada
ao custo de realizacdo do teste, ou seja, quanto maior o custo de realizacdo do experimento,
menor a disposi¢do do produtor rural em adotar a tecnologia (Weersink; Fulton, 2020).

As influéncias sociais, culturais e pessoais tém maior relevancia nos estagios iniciais do
processo de aprendizagem do individuo, consistindo nas etapas de conscientizacdo e avaliacao
ndo experimental da tecnologia (quadro 1). A adocdo de uma tecnologia no setor agropecuario
geralmente é um processo social, ja que o produtor rural tende a buscar informagdes nas redes
de contatos, incluindo entidades de classe, cooperativas, associagdes, empresas de extensao,
outros produtores rurais etc., ou opera como parte de uma equipe familiar que gerencia a
propriedade rural. Quando uma deciséo sobre a adogéo tende a ser muito complexa, 0 processo

de tomada de decisé&o do produtor tende a ser compartilhado socialmente (Pannell et al., 2006).
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O processo de adocéo de tecnologia no setor agropecuario é considerado um fenémeno
complexo e multidimensional, pois estd diretamente associado aos diversos fatores que
influenciam o processo de tomada de decisdo do produtor rural sobre a incorporacdo de um
novo insumo e/ou de uma técnica produtiva na propriedade. Assim, a adocdo de determinada
tecnologia seré feita caso atenda aos objetivos pessoais do produtor, que podem ser de origem
ambiental, econdmica e social (Weersink; Fulton, 2020).

Caso o produtor rural perceba que as metas nédo serdo alcancadas pela incorporacéo da
tecnologia ao sistema produtivo, provavelmente a adocdo ndo acontecera. As metas variam
amplamente entre os produtores rurais, dependendo dos contextos socioeconémicos em que a
propriedade rural estd inserida e das preferéncias pessoais do individuo, além dos resultados
econdmicos, sociais e ambientais proporcionados pela tecnologia (Pannell et al., 2006).

Os objetivos dos produtores rurais em relacdo a adocdo de uma tecnologia sdo
heterogéneos e podem ser agrupados em: i) riqueza material e seguranca financeira; ii) protecao
e conservagdo do meio ambiente; iii) aprovacdo e aceitacdo social; iv) integridade pessoal e

padrdes éticos elevados; e v) equilibrio entre o trabalho e o estilo de vida (Pannell et al., 2006).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A revisdo sistematica de literatura, para esta pesquisa, foi realizada considerando as
bases de dados da Web of Science (WOS) e Scopus no periodo de 1945 a 2021. Foram
considerados, na busca, artigos disponiveis nessas bases de dados desde 1° de janeiro de 1945
a 19 de junho de 2021, quando se encerraram as buscas. A pesquisa foi desenvolvida em quatro

etapas com o auxilio do software Start®. A figura 2 detalha o protocolo da revisao.
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Figura 2 - Protocolo de pesquisa adotado para a revisdo sistematica

Primeiro passo

Busca dos artigos nas bases de dados da
Web of Science (WOS) e Scopus. Os
termos de busca foram “adoption™ ¢ “agri”

Segundo passo

Terceiro passo

Quarto passo

L o e
Web of Sclence Scopus
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{387 artigos ¢ 30 revisdes) (381 arm@os ¢ 31 revisdes)

. »
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| contn da duplicikiade

Andlise de 829 estudos para
excluir os que fossem duplicados

*
J Andlise dos titulos, resumos e palaveas-chave de
560 estudos de acordo com os critérios de inclusio |-
‘ e exclusao

Retirada de 527
estudos que nio se
encaixavam s

femAnes da pesquisa
L]
Returada de 15 estpdos
o Anilise do texto completo dos 33 estudos | | (a)1] ndo se encalxme

seleclonados previamente | matemitica da pesquisa
(b) 4 nko tinham o angeno

dispomived para dovnlead

L
| Escolha de 18 estudos para a Revisao Sistematica
(16 artigos ¢ 2 revisoes)

Fonte: elaborado pelos autores (2021).

Os artigos incluidos na revisao sistematica tiveram como critério de incluséo tratar do
uso de tecnologias que aumentam a produtividade e aprimoram o processo produtivo, o que
envolve utilizacdo racional e conservacao dos recursos produtivos em propriedades rurais, cuja

adocdo tenha sido feita (condicdo ex-post) de modo voluntario pelo produtor rural. Os critérios

de inclusdo e excluséo estdo apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Critérios de inclusdo e exclusdo de estudos da revisdo sistematica

Acédo Descrigéo
i) Esteja na lingua inglesa;
ii) A pesquisa seja direcionada para as propriedades rurais;
iii) A adocdo da tecnologia seja voluntaria por parte do produtor
Incluséo rural;

iv) Os estudos devem tratar de tecnologias direcionadas ao
aumento da produtividade, melhoria da qualidade dos
alimentos e aprimoramento das condi¢Oes de cultivo e do

sistema produtivo, conforme recomendado por Veen (2010); e
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v) Os estudos devem tratar de tecnologias ja adotadas (condicéo
ex-post).

Excluséo

i) Ndo esteja na lingua inglesa;

1) A pesquisa seja direcionada a outros componentes de uma
cadeia produtiva agropecuaria, caso das inddstrias de insumos
e processamento, setores de distribuicdo (atacado e varejo) etc.;
iii) As tecnologias ndo tenham sido adotadas (condigdo ex-
ante);

Iv) A tecnologia seja incentivada por pagamentos diretos, caso
das medidas agroambientais da Unido Europeia, que sao
instrumentos que visam a conservacao e a promocao do uso
sustentavel da terra agricola por meio de incentivos financeiros,
conforme tratado por Matzdorf e Lorenz (2010);

v) A tecnologia seja direcionada exclusivamente para a
conservacdo do ecossistema da propriedade rural ou localidade
beneficiada; e

vi) N&o esteja disponivel para download.

Fonte: elaborado pelos autores (2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos artigos foi feita por meio de uma anélise de conteudo, tendo como base
0s seguintes indicadores: i) ano de publicacdo, localidade e produtos agropecudrios; ii)

tecnologias utilizadas nos sistemas produtivos agropecudrios; e iii) identificacdo dos fatores

que contribuem para o processo de adocdo da tecnologia.

3.1 Ano de publicacéo, localidade e produtos agropecuarios

Dos estudos analisados, o primeiro foi publicado em 2002, j4& o maior nimero de

publicacdes foi em 2021, totalizando 7 trabalhos, que correspondem a 38,88% do total.

Gréfico 1 - Quantidade de trabalhos publicados por ano
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Fonte: elaborado pelos autores tendo como base Scopus (2021) e WoS (2021).

Os estudos analisados foram conduzidos em diferentes paises: Estados Unidos, Nova

Zelandia, Gana, Paquist&o, Brasil, Coldmbia, México, Italia, Irlanda, india, Uganda e Quénia

(quadro 3). Nos estudos de revisdo de Jones-Garcia e Krishna (2021), a delimitacao territorial

compreendeu os paises do hemisfério Sul e nos estudos de Giua, Materia e Camanzi (2021) ndo

houve definicdo de localidade.

Quadro 3 - Aspectos gerais dos estudos analisados

Autores

Localidade
dos estudos

Atividade principal

Producdo de frutas e culturas temporérias,

Salik et al. (2021) Paquistao como trigo e algodao
Siqueira et al. (2021) Brasil Bovinocultura de leite
Bernal-Hernéndez,

Ramirez e Mosquera-

Montoya (2021) Colémbia Cultivo de dendé
Mulwa, Muyanga e

Visser (2021) Quénia Cultivo de gréos

Jones-Garcia e Krishna
(2021)

Hemisfério Sul

Cultivo de milho
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Nankya et al. (2017) Uganda

Producéo de feijdo e banana

Brown e Roper (2017) Nova Zelandia

Bovinocultura de corte e de leite

Enriquez-Sanchez et al.

(2017) México

Producéo de queijo

Brown et al. (2016) Nova Zelandia

Bovinocultura de corte e de leite, horticultura,

silvicultura, viticultura

Ashraf et al. (2015) Paquistao

Cultivo de citros

Isaac (2012) Gana

Cultivo de cacau

Leib et al. (2002) Estados Unidos

Cultivo de batata e frutas

Yoder et al. (2021) Estados Unidos

Cultivo de milho, soja e trigo

Giua, Materia e Camanzi | N&o tem

(2021) indicacao Né&o tem indicacéo

Kumar et al. (2021) india Cultivo de arroz, milho e trigo
Cultivo de milho, inhame, milheto, sorgo,
mandioca, amendoim, soja, arroz, quiabo,

Zakaria et al. (2020) Gana pimenta, cana-de-agucar e gado

Filippini et al. (2020) Italia Bovinocultura de leite

Lapple, Renwick e Bovinocultura de corte e de leite e

Thorne (2015) Irlanda ovinocultura

Fonte: elaborado pelos autores (2021).

Foi possivel observar a diversidade de produtos agropecuérios nos estudos analisados.
De origem vegetal, destacam-se os cultivos de algoddo, arroz, banana, batata, cacau, cana-de-
acucar, citros, dendé, feijdo, mandioca, milheto, milho, pimenta, quiabo, soja, sorgo, trigo e
vinhas. Alguns trabalhos ndo especificaram os produtos, mas trouxeram categorias gerais como
frutas (Leib et al., 2002; Salik et al., 2021); cultivo de gréos (Mulwa; Muyanga; Visser, 2021);
horticultura (Brown et al., 2016); e silvicultura (Brown et al., 2016). Entre os produtos de

origem animal, destacam-se a bovinocultura de corte e de leite, a ovinocultura e a producdo de

queijo, conforme apresentado no quadro 3.
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3.2 Tecnologias utilizadas nos sistemas produtivos agropecuérios

As tecnologias analisadas foram aquelas que proporcionaram aumento na
produtividade, melhoria na qualidade dos alimentos e aprimoramento das condi¢des de cultivo
e do sistema produtivo (Veen, 2010). Tendo como referéncia os estudos analisados, foi possivel
fazer o agrupamento das tecnologias nas categorias de automatizacdo e informatizacéo; controle

de ervas daninhas e pragas; e intensificacdo sustentavel (IS) (Manda et al., 2016; Mungia;

Llewellyn, 2020; Jones-Garcia; Krishna, 2021) (quadro 4).

Quadro 4 - Tipos de tecnologias utilizadas no setor agropecuario

Categorias

Tipos de tecnologias

Autores

Automatizacéo e

informatizacéo

1) Sistemas de apoio ao
gerenciamento da

propriedade;

Lapple, Renwick e Thorne
(2015); Brown e Roper
(2017); Giua, Materia e
Camanzi (2021)

i1) Uso de tecnologia de
informacao e comunicacao
(TIC);

Leib et al. (2002); Lé&pple,
Renwick e Thorne (2015)

iii) Uso de smartphone

para fins profissionais;

Filippini et al. (2020)

iv) Sistema de irrigacéo;

Leib et al. (2002); Salik et
al. (2021)

V) Teste de analise do solo;

Lapple, Renwick e Thorne
(2015); Bernal-Hernandez,

Ramirez e Mosquera-

Controle de ervas

daninhas e pragas

Montoya (2021)
vi) Radio. Salik et al. (2021)
i) Uso de defensivos; Isaac (2012)

i) Monitoramento de

arvores doentes;

Bernal-Hernandez,
Ramirez e Mosquera-
Montoya (2021)
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iii) Manejo integrado de

pragas.

Jones-Garcia e Krishna
(2021)

Intensificacéo
Sustentavel

i) Uso de fertilizantes

quimicos e organicos;

Isaac (2012); Bernal-
Hernandez, Ramirez e
Mosquera-Montoya
(2021); Jones-Garcia e
Krishna (2021); Mulwa,
Muyanga e Visser (2021);
Salik et al. (2021)

i) Sementes melhoradas

geneticamente;

Zakaria et al. (2020);
Kumar et al. (2021);
Jones-Garcia e Krishna
(2021); Mulwa, Muyanga
e Visser (2021); Salik et
al. (2021)

iii) Consorcio de culturas;

Nankya et al. (2017);
Jones-Garcia e Krishna
(2021)

iv) Rotacdo de culturas;

Jones-Garcia e Krishna
(2021)

v) Manejo do solo para a
conservacao dos nutrientes

e da agua;

Brown et al. (2016);
Brown e Roper (2017);
Jones-Garcia e Krishna
(2021)

vi) Agricultura de
conservagao, por exemplo,

0s sistemas agroflorestais);

Isaac (2012); Jones-Garcia
e Krishna (2021)

vii) Mudanca na data de

plantio;

Zakaria et al. (2020)

viii) Adubacéo verde;

Zakaria et al. (2020)
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iX) Cultivo de culturas de | Zakaria et al. (2020);

cobertura; Yoder et al. (2021)

X) Técnicas de Isaac (2012); Ashraf et al.

aprimoramento do (2015); Enriquez-Sanchez

processo produtivo. et al. (2017); Siqueira et
al. (2021)

Fonte: elaborado pelos autores (2021).

A primeira categoria de tecnologias foi a de “automatizacdo e informatizacdo”, que
compreendeu 0 uso de sistemas de apoio ao gerenciamento da propriedade rural, como
softwares, incluindo TIC, smartphone para fins profissionais — acesso a informacdes de
mercado na internet e consulta a previsdo do tempo —, radio, implantacdo de um sistema de
irrigacdo e realizacdo de teste de analise do solo (quadro 4).

O uso de TIC e de softwares € importante para auxiliar no gerenciamento das atividades
administrativas e produtivas do empreendimento agropecuario (L&pple; Renwick; Thorne,
2015; Brown; Roper, 2017; Giua; Materia; Camanzi, 2021). Além disso, outras tecnologias sdo
fundamentais para o fornecimento de informac6es necessarias que colaboram com o processo
de tomada de decisdo do produtor rural, caso do uso de smartphone (Filippini et al., 2020), do
radio (Salik et al., 2021) e dos testes de analise de solo (Lapple; Renwick; Thorne, 2015), para
fins de diagnostico do nivel de fertilidade e disponibilidade de nutrientes na terra. O sistema de
irrigacdo (Leib et al., 2002) é importante para a manutencdo da qualidade e da produtividade
dos produtos agropecuarios.

A segunda categoria de tecnologias, intitulada “controle de ervas daninhas e pragas”,
compreende a¢Ges como o uso de defensivos (Isaac, 2012), com o intuito de combater pragas e
doencas existentes na area de cultivo; a adesao de praticas preventivas de monitoramento do
sistema produtivo pela identificacdo de plantas doentes (Bernal-Hernandez; Ramirez;
Mosquera-Montoya, 2021); e 0 manejo integrado de pragas (Jones-Garcia; Krishna, 2021).

A “intensificagdo sustentdvel” (IS), caracterizada como a terceira categoria de
tecnologias utilizadas no setor agropecuario, tem como objetivo principal a promogdo da
produtividade em conjunto com a conservagao dos recursos naturais nas propriedades rurais
(Pretty; Bharucha, 2014). A maior parte das tecnologias classificadas como IS esta relacionada

com 0 manejo e a conservacgéo do solo (quadro 4).
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No contexto de mudangas climéticas e aumento da demanda mundial por alimentos,
torna-se relevante a adogdo de tecnologias sustentaveis que promovam a minimizagdo dos
riscos agropecuarios, como a baixa fertilidade e a eroséo do solo, sobre a producéo de alimentos
(Manda et al., 2016). Entre tais tecnologias, citam-se o uso de fertilizantes quimicos e organicos
(Isaac, 2012; Bernal-Hernandez; Ramirez; Mosquera-Montoya, 2021; Jones-Garcia; Krishna,
2021; Mulwa; Muyanga; Visser, 2021; Salik et al., 2021); a adubacdo verde (Filippini et al.,
2020); o manejo do solo para a conservagdo dos nutrientes e agua (Brown et al., 2016; Brown;
Roper, 2017); e o cultivo de plantas de cobertura (Yoder et al., 2021).

Destaca-se que a adubacdo verde consiste no uso de plantas (leguminosas) para a
promoc¢do da melhoria nas condic@es fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Por meio dela, €
possivel fazer um controle da erosdo, alcancar o equilibrio bioldgico e a conservacdo da
umidade, bem como possibilitar a incorporacéao de nitrogénio e a ciclagem de nutrientes no solo
(Formentini, 2008). Por sua vez, o cultivo de plantas de cobertura pode ser definido como um
tipo de sistema integrado de producdo agropecuaria em que se preconizam os principios de
agricultura conservacionista com a promocéo do uso de culturas de cobertura (temporarias ou
perenes) de forma conjunta (rotacdo ou consorcio) com as culturas principais em uma
propriedade rural (Boeni et al., 2021).

Ainda na categoria IS, ha o uso de sementes melhoradas geneticamente, com o intuito
de promover uma melhora na produtividade e na qualidade do produto, bem como de minimizar
o efeito de alguns tipos de riscos agropecuarios, como as variacdes climaticas (Zakaria et al.,
2020; Jones-Garcia; Krishna, 2021; Kumar et al., 2021; Mulwa; Muyanga; Visser, 2021).

Outras tecnologias que compdem a categoria IS estdo relacionadas a diferentes tipos de
técnicas produtivas como a agricultura de conservacao, por exemplo, os sistemas agroflorestais
(SAFs) (Jones-Garcia; Krishna, 2021); técnicas de aprimoramento do processo produtivo
(Isaac, 2012; Ashraf et al., 2015; Enriquez-Sanchez et al., 2017; Siqueira et al., 2021); mudanca
na data de plantio (Zakaria et al., 2020); consércio de culturas (Nankya et al., 2017; Jones-
Garcia; Krishna, 2021); e rotagéo de culturas (Jones-Garcia; Krishna, 2021).

Cabe destacar que o consorcio de culturas pode ser definido como o cultivo simultaneo
de duas ou mais espécies na mesma safra agricola, numa mesma area, com o objetivo de
proporcionar aumento na renda do produtor rural pelo aumento da produtividade e do nivel de
produgcéo total, bem como contribui para a conservacao do solo (Santos et al., 2007). A rotagdo
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de culturas consiste em alternar no tempo o cultivo de plantas numa determinada area. Além
disso, opta-se pela escolha de cultivares que tém sistemas radiculares diferentes, por exemplo,
gramineas e leguminosas, em que cada espécie deixa um efeito residual positivo para o solo e

para a cultura sucessora (Gongalves et al., 2007).

3.3 Identificacdo dos fatores que contribuem para o processo de adogao da tecnologia

A adocdo de tecnologia no setor agropecuario pode ser influenciada por uma série de
fatores relacionados com as caracteristicas do produtor rural; da propriedade; do ambiente
socioecondmico em que a propriedade esta inserida; da propria tecnologia (Sadigov, 2018;
Mungia; Llewellyn, 2020; Weersink; Fulton, 2020); e das especificidades do setor rural (Yoder
et al., 2021) (quadro 5).

Quadro 5 - Fatores que contribuem para o processo de adocao de tecnologia no setor
agropecuario
Categorias Fator Variavel Autores

Lapple, Renwick e Thorne (2015);
Ashraf et al. (2015); Brown et al.
(2016); Brown e Roper (2017);
Mulwa, Muyanga e Visser (2021).

Jones-Garcia e Krishna (2021);

Nivel de
escolaridade do X1

produtor rural

Posse da terra X2
Mulwa, Muyanga e Visser (2021).
Caracteristicas do Tamanho da 3 Zakaria et al. (2020); Kumar et al.
produtor rural familia (2021).
Sexo X4 Brown et al. (2016)
Experiéncia na Kumar et al. (2021)
atividade X5
agropecuaria
Robustez X6 Brown et al. (2016)
financeira
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Ashraf et al. (2015); Lapple,

Tamanho da N Renwick e Thorne (2015); Brown et
propriedade al. (2016); Giua, Materia e Camanzi
(2021).
_ Presenca de Leib et al. (2002); Filippini et al.
Caracteristicas da ) ) ) )
_ equipamento (2020); Giua, Materia e Camanzi
propriedade rural o X8 ) ]
tecnoldgico na (2021); Jones-Garcia e Krishna
propriedade (2021); Salik et al. (2021).
Qualidade do solo X9 Kumar et al. (2021)
Usos distintos da Brown et al. (2016)
X10
terra
Isaac (2012); Enriquez-Sanchez et al.
(2017); Nankya et al. (2017);
L Filippini et al. (2020); Bernal-
Participacao em ] )
) Hernandez, Ramirez e Mosquera-
organizagoes X11 )
) Montoya (2021); Jones-Garcia e
coletivas )
Krishna (2021); Kumar et al. (2021);
Mulwa, Muyanga e Visser (2021);
Siqueira et al. (2021).
_ Leib et al. (2002); lIsaac (2012);
Caracteristicas do i , .
Acesso ao servico Bernal-Hernandez, = Ramirez e
ambiente o
_ de assisténcia X12 Mosquera-Montoya (2021); Jones-
socioecondmico o ) ]
técnica Garcia e Krishna (2021); Kumar et
al. (2021).
) Lapple, Renwick e Thorne (2015);
Acesso ao credito X13
Kumar et al. (2021).
Participagéo do Zakaria et al. (2020)
produtor em
X14
programas de
treinamento
Seguro agricola X15 Zakaria et al. (2020)
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Atributos da Usabilidade da Giua, Materia e Camanzi (2021)

: . X16
tecnologia tecnologia
Especificidades do ] Yoder et al. (2021)
Riscos
setor X17

o agropecuarios
agropecuario

Fonte: elaborado pelos autores (2021)

A primeira categoria de fatores relaciona-se com as caracteristicas do produtor rural e
influenciam positivamente o processo de adocdo de tecnologia no setor agropecuario (Sadigov,
2018; Mungia; Llewellyn, 2020; Weersink; Fulton, 2020). O nivel de escolaridade do produtor
rural foi identificado como um fator que contribui para a adocao de tecnologia em propriedades
rurais (Ashraf et al., 2015; Lapple; Renwick; Thorne, 2015; Brown et al., 2016; Brown; Roper,
2017; Mulwa; Muyanga; Visser, 2021). O maior nivel de escolaridade dos produtores rurais foi
importante para a adesdo de praticas melhoradas de cultivo de citros em Punjab, Paquistdo
(Ashraf et al., 2015).

Essa mesma influéncia do grau de escolaridade do individuo, no processo de adog¢édo de
tecnologia no setor agropecuério, foi encontrada também nos estudos de Brown et al. (2016),
que avalia a adesdo de técnicas produtivas direcionadas para uma maior conservagdo do solo e
da &gua entre os agricultores na Nova Zelandia. E também de Giua, Materia e Camanzi (2021)
sobre os determinantes da adocdo de softwares de gerenciamento em propriedades rurais, tendo
como referéncia uma ampla revisao de literatura. Assim, o maior nivel de instrucdo favorece a
capacidade cognitiva dos produtores rurais na incorporacdo e utilizacdo de tecnologias nas
propriedades rurais (Brown; Roper, 2017).

A posse definitiva da terra também contribuiu para o processo de adocdo de tecnologia
no setor agropecuario (Jones-Garcia; Krishna, 2021; Mulwa; Muyanga; Visser, 2021). A posse
daterra foi determinante para a adeséo de fertilizantes inorganicos e sementes melhoradas entre
0s produtores rurais especializados na producdo de gréos no Quénia (Mulwa; Muyanga; Visser,
2021) e no uso de tecnologias que promovem a intensificacdo sustentavel no cultivo de milho
entre os paises do hemisfério Sul (Jones-Garcia; Krishna, 2021).

Outras caracteristicas do produtor rural que exercem influéncia positiva no processo de
adocdo de tecnologia no setor rural foram o tamanho da familia (Zakaria et al., 2020; Kumar et

al., 2021), ser homem (Brown et al., 2016), a experiéncia na atividade agropecuaria (Kumar et
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al., 2021) e a robustez financeira (Brown et al., 2016) (quadro 5). O tamanho da familia
relaciona-se com o numero de membros que pode contribuir para a realizacéo de atividades na
propriedade rural (Zakaria et al., 2020). A condicdo “ser homem” significa a situacdo de
individuos do sexo masculino que gerenciam a propriedade rural (Brown et al., 2016). A
robustez financeira diz respeito a disponibilidade financeira para a realizagdo de investimentos
na propriedade (Brown et al., 2016).

As caracteristicas da propriedade rural, definidas como a segunda categoria de fatores,
exerceram influéncia positiva na adogéo de tecnologia no setor agropecuario (Sadigov, 2018;
Mungia; Llewellyn, 2020; Weersink; Fulton, 2020). Em relacdo a empresa rural, destacam-se
a influéncia positiva do tamanho da propriedade (Ashraf et al., 2015; Lapple; Renwick; Thorne,
2015; Brown et al., 2016; Giua; Materia; Camanzi, 2021), o uso distinto da terra (Brown et al.,
2016) e a qualidade do solo, ou nivel de fertilidade e disponibilidade de nutrientes (Kumar et
al., 2021), na adogdo de tecnologia nos empreendimentos agropecuarios. O tamanho da
propriedade pode estar associado a extensdo territorial ou ao valor da receita bruta de um
estabelecimento agropecuério (Giua; Materia; Camanzi, 2021). O uso distinto da terra, por sua
vez, pode ser representado pela exploracdo simultanea do cultivo de gréos e criacdo de animais
(Brown et al., 2016).

A presenca de equipamentos tecnoldgicos na propriedade rural também contribuiu para
0 processo de adocdo de tecnologia no setor agropecuario (Leib et al., 2002; Filippini et al.,
2020; Giua; Materia; Camanzi, 2021; Jones-Garcia; Krishna, 2021; Salik et al., 2021). Ficou
comprovado que a utilizacdo de celulares (Filippini et al., 2020) e de radio (Salik et al., 2021)
é fundamental para os produtores rurais terem acesso a informacGes de mercado; praticas
produtivas, como de manejo do solo; selecdo de cultivares e fertilizantes adequados; tratos
culturais; e planejamento do ciclo produtivo. Por sua vez, os computadores foram utilizados
para a implantacdo e monitoramento do sistema de irrigacdo (Leib et al., 2002) e para a
implantacdo de um sistema de gestdo na fazenda (Giua; Materia; Camanzi, 2021).

As caracteristicas do ambiente socioecondmico em que a propriedade rural esta inserida
compreenderam o terceiro grupo de fatores que podem influenciar positivamente o processo de
adogdo de tecnologia no setor agropecuario (Sadigov, 2018; Mungia; Llewellyn, 2020;
Weersink; Fulton, 2020). A participacdo dos produtores rurais em organizacdes coletivas
favoreceu o processo de adocdo de tecnologia em propriedades rurais. Em relacdo as
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organizagdes formais, como as associagdes e cooperativas, tal resultado foi encontrado em Isaac
(2012), Enriquez-Sanchez et al. (2017), Nankya et al. (2017), Bernal-Hernandez, Ramirez e
Mosquera-Montoya (2021) e Siqueira et al. (2021).

Destacam-se também outras formas de organizagdes coletivas que impulsionaram o
processo de adocdo de tecnologia no setor rural, como os grupos informais de produtores rurais
(Filippini et al., 2020; Jones-Garcia; Krishna, 2021; Kumar et al., 2021). A inser¢do de
produtores rurais em organizacdes coletivas possibilita a troca de informacdes e de experiéncias
sobre o uso de tecnologias nas propriedades rurais (Nankya et al., 2017).

A rede de contato estabelecida entre os produtores rurais na Italia tinha como finalidade
o compartilhamento de maquinas e equipamentos e de médo de obra para auxiliar na realizagdo
de atividades praticas nas propriedades rurais, € o0 tipo de tecnologia utilizada foram
smartphones para fins profissionais (Filippini et al., 2020). A participacao dos produtores rurais
em redes de comercializagdo de gréos foi importante para o processo de adesdo de sementes
melhoradas geneticamente e de fertilizantes inorgéanicos no Quénia (Mulwa; Muyanga; Visser,
2021).

O acesso ao servico de assisténcia técnica foi outro fator que contribuiu para o processo
de adocdo de tecnologia no setor agropecuério (Leib et al., 2002; lIsaac, 2012; Bernal-
Hernandez; Ramirez; Mosquera-Montoya, 2021; Jones-Garcia; Krishna, 2021; Kumar et al.,
2021). O auxilio da assisténcia técnica foi fundamental para a utilizacdo do sistema de irrigacéo
entre os produtores rurais nos Estados Unidos (Leib et al., 2002); para a adesdo de novas
cultivares na India (Kumar et al., 2021); e para a incorporacao de novas praticas e insumos no
sistema produtivo — como monitoramento da &rea de cultivo e uso de fertilizantes — de
propriedades rurais na Colémbia (Bernal-Hernandez; Ramirez; Mosquera-Montoya, 2021).

O acesso ao crédito, ou financiamento, foi um fator que exerceu influéncia positiva no
processo de adocdo de tecnologia no campo (Lapple; Renwick; Thorne, 2015; Kumar et al.,
2021). A oferta de crédito contribuiu para a adocdo de tecnologias — como sistema de
gerenciamento da propriedade, uso de TIC e testes de analise do solo — entre os produtores de
carne bovina e de leite na Irlanda (Lapple; Renwick; Thorne, 2015), assim como na adeséo de
sementes melhoradas de arroz, milho e trigo entre os produtores rurais na india (Kumar et al.,
2021).
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A participacdo dos produtores rurais em programas de treinamento também contribuiu
para o processo de ado¢do de tecnologia no setor agropecudrio, pois possibilitou ao individuo
acesso a conhecimentos e a informacdes sobre novas tecnologias do setor agropecuério. E o
seguro agricola foi determinante na adocdo de tecnologias que promovem a intensificacdo
sustentavel — como sementes melhoradas geneticamente, cultivo de culturas de cobertura e
adubacdo verde — na producéo de alimentos em Gana (Zakaria et al., 2020).

Os atributos da tecnologia compreenderam a quarta categoria e podem influenciar o
processo de adocgéo de tecnologia no setor agropecuario (Sadigov, 2018; Mungia; Llewellyn,
2020; Weersink; Fulton, 2020). A usabilidade da tecnologia foi outro fator que contribuiu para
a adesdo a novas técnicas e insumos produtivos em propriedades rurais (Giua; Materia;
Camanzi, 2021). A usabilidade se relaciona com a facilidade de uso da tecnologia na
propriedade rural. Quanto mais simples for a tecnologia, menores serdo a dificuldade, o esfor¢o
e 0 tempo necessarios para que o produtor rural consiga avaliar seu desempenho na forma de
experimento e decida a melhor maneira de implementa-la na propriedade (Weersink; Fulton,
2020).

A quinta categoria de fatores relacionou-se com as especificidades do setor
agropecuario, em que é possivel verificar influéncia positiva dos riscos agropecuarios — erosao
e baixa fertilidade do solo, periodos prolongados de seca e padrdo desuniforme de chuvas —
sobre o processo de adocao de tecnologia nas propriedades rurais nos Estados Unidos (Yoder
etal., 2021).

O processo de adocdo de tecnologia no setor agropecuario € multidimensional e
complexo, ja que pode ser influenciado por uma série de fatores relacionados as caracteristicas
do produtor rural e da propriedade, do ambiente socioecondmico em que a empresa rural esta
inserida e dos atributos da tecnologia (Sadigov, 2018; Mungia; Llewellyn, 2020; Weersink;
Fulton, 2020), bem como das especificidades do setor rural, por exemplo, 0s riscos
agropecudrios (Yoder et al., 2021). Na figura 3, representa-se a estrutura conceitual relativa aos

fatores descritos.

Figura 3 - Estrutura conceitual de categorias de fatores associados ao processo de
adocdo de tecnologia no setor agropecuério

©=2d REAd | Porto Alegre | v. 30 - n. 1| Janeiro - Abril 2024 | p. 844-874.

867



X3 - ol
t - - .
, ~.a R
X2 Caracteristicas do Especificidades do
- o produtor rural setor sgropecuirio
X —
Adogio de
4 tecnologiano setor
X —— - agropecuario L.
Caracteristicas da 3l )
X8 — propricdade rural T
2 D Atributos da
A tecnologin
X9 - -
Caracteristicas do ~ X16
> / - ambiente
X10 Sl socioeconémico 4
] ? ol
y / | 2
X1 X12 X13 X14 X15

Fonte: elaborado pelos autores (2021).

A literatura internacional, sobre os determinantes do processo de ado¢éao de tecnologia
no setor agropecuario, ndo conseguiu convergir para um modelo tedrico que fosse capaz de
fornecer uma explicagdo consistente da razdo de os produtores rurais adotarem determinada
técnica produtiva ou insumo na propriedade rural, bem como na indicacdo de variaveis que
auxiliem na elaboracdo de politicas publicas que promovam o desenvolvimento rural (Mungia;
Llewellyn, 2020). Por meio do desenvolvimento da estrutura conceitual (Figura 3), foi possivel
contribuir para o preenchimento desta lacuna.

A elaboracdo de politicas publicas de difusdo de tecnologia no campo deve levar em
consideracdo as especificidades dos paises, que sdo diferentes em termos de caracteristicas da
populacdo (aspectos culturais, nivel de renda, nivel de escolaridade, habitos de consumo etc.),
infraestrutura produtiva (estradas, disponibilidade de energia elétrica e internet, estrutura de
armazenamento e escoamento da producdo dos alimentos etc.) e disponibilidade de crédito e
assisténcia técnica aos produtores rurais, caracteristicas edafoclimaticas do territorio, entre
outros aspectos (Garnett; Godfrey, 2012; Garnett et al., 2013; Petry et al., 2019).

A escolha de determinada tecnologia sera feita com o intuito de atender aos objetivos e
as metas pessoais do produtor rural, que podem ser de origem ambiental, econémica e social

(Weersink; Fulton, 2020). Os objetivos e metas do individuo podem ser moldados em
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consonancia com 0s contextos socioeconémicos em que a propriedade rural estiver inserida
(Pannell et al., 2006).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de adogdo de tecnologia no setor agropecudrio é complexo e
multidimensional, sendo influenciado por uma série de fatores relacionados as caracteristicas
do produtor e da propriedade rural, do ambiente externo da propriedade rural, dos atributos da
propria tecnologia e das especificidades do setor rural — representadas pelos riscos
agropecuarios. Os estudos analisados trataram de diversos tipos de atividades econdmicas —
producdo animal e vegetal — para diferentes paises, evidenciando, assim, que a estrutura
conceitual foi desenvolvida considerando diferentes contextos do setor rural mundial.

Entre as categorias de tecnologias identificadas nos estudos avaliados, aquelas que
promovem a intensificacdo sustentavel (IS) do setor agropecuério se tornam relevantes num
contexto de mudancas climaticas e aumento da demanda mundial por alimentos. Esse tipo de
tecnologia permite que o produtor rural alcance aumento na produtividade do sistema de
producdo e na conservacgédo dos recursos naturais (Pretty; Bharucha, 2014).

Uma lacuna observada por Munguia e Llewellyn (2020) foi a inexisténcia de um modelo
tedrico que indique as varidveis capazes de explicar a adogdo de tecnologia no setor
agropecuario e, com isso, ter a orientacdo adequada para o desenvolvimento de politicas
publicas efetivas para a promocao do desenvolvimento rural nos paises. Dessa forma, algumas
variaveis se tornam mais relevantes quando se avalia o processo de ado¢do de tecnologia no
campo, como a participacdo dos produtores rurais em organizacBes coletivas, o nivel de
escolaridade do produtor, 0 acesso ao servico de assisténcia técnica, a presenca de equipamento
tecnoldgico na propriedade, 0 acesso ao crédito e o tamanho da propriedade.

Os resultados trazem importantes reflexdes em relacdo a criacdo e ao incentivo de
politicas publicas que promovam o desenvolvimento rural nos paises. Sendo assim, sdo
sugeridas aces de extensdo rural de divulgacdo em massa — boletins técnicos, palestras,
anuncios em radio e televisdo, cursos etc. — dos beneficios que o produtor rural pode alcancar
se for membro de uma entidade de agédo coletiva. O surgimento de organizacGes coletivas

formais (associagdes e cooperativas) e informais (grupos de produtores) € importante para o
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compartilhamento de experiéncias e conhecimentos sobre tecnologias entre os produtores
rurais. Dessa forma, a elaboracéo de politicas publicas para a criacdo de organizacdes coletivas
formais e informais pode contribuir para a difusdo de tecnologia no setor agropecuario dos
paises.

E importante o desenvolvimento de agBes que promovam a elevagdo do nivel de
escolaridade dos produtores rurais, como a criacdo de escolas técnicas em &reas rurais. Esse
tipo de politica publica pode auxiliar na capacitacdo dos produtores em aspectos relacionados
a atividade agropecuaria, como assuntos vinculados as préaticas produtivas, ao gerenciamento
administrativo da propriedade rural, aos mecanismos de comercializacéo e as politicas publicas
setoriais.

Sugere-se também uma ampliacdo de politicas que promovam 0 acesso a assisténcia
técnica e ao crédito, para a difusdo tecnoldgica nas areas rurais dos paises. Por meio da
assisténcia técnica, o produtor rural ser& capacitado para a utilizagcdo adequada da tecnologia e,
por meio do crédito, tera condicdes de fazer os investimentos necessarios para conduzir
experimentos e modernizar o sistema produtivo da propriedade rural.

Uma limitacdo da presente pesquisa foi a possibilidade de exclusdo ndo intencional de
algum estudo relevante durante as etapas de desenvolvimento da revisdo sistemética e a ndo
exploracdo de outras bases de dados internacionais, como a Emerald Insight.

Como sugestdo para pesquisas futuras, sdo necessarias a validacdo empirica da estrutura
conceitual e a verificacdo de quais variaveis influenciam efetivamente o processo de adoc¢éo de
tecnologia em determinada localidade de um pais ou numa avaliacdo para uma nacgdo. Vale
ressaltar que o impacto de tais fatores pode ser diferenciado a depender de contextos como a
diversidade de valores e normas que regem o comportamento dos individuos, os aspectos
culturais, o apoio governamental, o tipo de atividade econémica explorada, entre outros

aspectos.
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