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Resumo: Este estudo se propde aferir as tecnologias adotadas na cultura da mamona e
identificar seus determinantes. Para mensura¢do do nivel tecnoldgico, calcularam-se indices
para as tecnologias de adubag@o, tratos culturais, colheita, pos-colheita e gestdo. Para verificar
os determinantes que influenciam a adogdo de tecnologias nessa cultura, empregou-se o
método de regressdo quantilica. Utilizaram-se dados primarios coletados diretamente com 384
produtores de mamona localizados em doze agropolos cearenses de desenvolvimento. Os
resultados indicaram que a tecnologia de tratos culturais apresentou um bom padrio
tecnoldgico, enquanto as demais tecnologias se mostraram insuficientes na cultura da
mamona. Verificou-se, também, que escolaridade, experiéncia, nimero de trabalhadores,
treinamento e cooperativismo sdo relevantes para explicar os niveis tecnologicos adotados na
cultura da mamona, ao passo que a idade do produtor e a utilizagio da mamona como
atividade principal ndo exerceram influéncia sobre a adogdo de tecnologias nessa cultura.
Palavras-chave: tecnologias; mamona; Ceara.
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Abstract: This study aims to evaluate the technologies adopted in the culture of castor oil
plant and to identify their determinants. In order to measure the technological level, indexes
for the technologies of adubation, cultural treatment, harvest, post-harvest and management
were calculated. In order to check the determinants which influence the adoption of
technologies in this culture, the quantile regression model was used. Primary data collected
directly from 384 castor bean producers located in twelve development poles in the state of
Ceara were used. The results indicated that the cultural treatment technology showed a good
technological standard, whereas the other technologies proved insufficient in the castor oil
plant culture. It was also observed that the schooling level, experience, quantity of workers,
training and cooperativism are significant to explain the technological levels adopted in the
castor oil plant culture, whereas the age of the producer and the use of castor oil plant as main
activity did not influence the adoption of technologies in this culture.

Keywords: technologies; castor oil plant culture; state of Ceara.

Resumen: Este estudio se propone conferir las tecnologias adoptadas en la cultura del ricino e
identificar sus determinantes. Para mensuracion del nivel tecnologico, se calcularon indices
para las tecnologias de adobo, tratos culturales, cosecha, pos cosecha y gestion. Para verificar
los determinantes que influyen en la adopcidon de tecnologias en esa cultura, se utilizo el
método de regresion cuantilica. Fueron utilizados datos primarios recogidos directamente a
través de 384 productores de ricino localizados en doce agropolos cearenses de desarrollo.
Los resultados indicaron que la tecnologia de tratos culturales presentd un buen padréon
tecnologico, mientras las demas tecnologias se mostraron insuficientes en la cultura del ricino.
Se verifico, también, que escolaridad, experiencia, nimero de trabajadores, entrenamiento y
cooperativismo son relevantes para explicar los niveles tecnoldgicos adoptados en la cultura
del ricino, a medida que la edad del productor y la utilizaciéon del ricino como actividad
principal no ejercieron influencia sobre la adopcioén de tecnologias en esa cultura.
Palabras-clave: tecnologias; ricino; Ceara.

INTRODUCAO

A agricultura familiar consiste no principal foco do Programa Brasileiro de Produgao e
Uso de Biodiesel. Esse segmento produtivo apresenta cultivos em pequenas areas €, como
consequéncia, pequenas quantidades produzidas por estabelecimento agricola, porém podem
obter significativa produg¢do se muitos agricultores estiverem envolvidos na atividade com
varios tipos de oleaginosas (LIMA, 2009).

Dentre as diversas espécies de oleaginosas utilizadas para a producdo de biodiesel,
como dendé, caro¢o de algodao, pinhdo manso, girassol, mamona e soja, a mamona ocupa
posicdo de destaque no agronegdcio brasileiro, com potencial para contribuir com o
desenvolvimento agricola sustentdvel do Pais. Ademais, a mamona também representa
importante papel, visto que pode ser cultivada em consorcio com produtos alimentares, como
feijdo, amendoim e milho, entre outros (KHAN, 2008).

Na inteleccdo de Barbosa (2007), para os paises produtores de agroenergia, a producdo

de energia proveniente da agricultura ndo comprometera a seguranga alimentar em virtude do
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desenvolvimento tecnoldgico e da introdug@o de outras sementes mais produtivas. Assim, o
conhecimento sobre as condi¢des tecnologicas dessas oleaginosas reveste-se de importancia.

E consenso na literatura econdmica o fato de que a tecnologia desempenha papel
fundamental para o desenvolvimento econdmico, sendo as inovagdes tecnoldgicas relevantes
para se obter esse desenvolvimento, propiciando aumento da produtividade dos fatores
produtivos (KHAN, 2008). De acordo com esses autores, ao citarem Rosenthal (1995), a
inovacdo tecnologica pode ser considerada como a aplicacdo de uma nova tecnologia ao
processo produtivo, gerando um novo produto, ou modifica algum atributo do produto antigo
pelo mercado, propiciando maiores niveis de produtividade e de lucratividade, além de
expandir a participa¢cdo no mercado da empresa inovadora.

No Estado do Ceard, o cultivo da mamona tem significativa relevancia, uma vez que
possibilita a inclusdo produtiva e social da agricultura familiar, ensejando acréscimo na renda
e evitando a migracdo para as cidades. Portanto, esse agronegocio pode ser a alternativa de
sustentabilidade econdmica e social para os agricultores familiares do interior do Ceara
(MOREIRA, 2008).

Para o IBGE (2012), o Ceara ¢ o segundo produtor nacional de mamona, com 25.685
hectares colhidos em 2010, ficando atras somente da Bahia. Dentre os 18 agropolos cearenses
de desenvolvimento, este estudo privilegia as 12 regides assistidas pelo Instituto Agropolos,
com maior destaque na produ¢cdo de mamona. Esses agropolos que fazem parte deste estudo
(Extremo Norte, Ibiapaba, Sobral, Sertdo de Canind¢, Maci¢co de Baturité, Baixo Jaguaribe,
Sertdo Central, Centro Sul, Inhamuns Sul, Cariri, Cariri Leste e¢ Cariri Oeste) foram
responsaveis por quase 90% da quantidade produzida de mamona em 2010.

Em face dessas consideracdes, questoes que dizem respeito ao conhecimento sobre a
adocdo de tecnologias na cultura da mamona no Ceara assumem papel relevante e devem ser
analisadas, como ¢ o caso dos estudos desenvolvidos por Khan (2008) e Gongalves (2011),
que se preocuparam em mensurar o nivel tecnoldégico da mamona em algumas regides
cearenses. Além de aferir o nivel tecnoldgico, o segundo estudo também buscou identificar os
determinantes desse nivel tecnologico. Para isso, empregou-se o modelo de regressdo /ogit,
comumente encontrado na literatura econdmica para esse tipo de analise, como, por exemplo,
os estudos realizados por Oliveira (2003) e Matos (2005) aplicados, respectivamente, para
producdo de banana e mel.

Para captar os efeitos desses determinantes ao longo de pontos distintos da distribui¢do

condicional do indice tecnologico, estudos como o de Barbosa e Sousa (2013) utilizaram o
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modelo de regressdo quantilica aplicado a apicultura fixa e migratoria. Dada essa
contribuicdo, este ensaio segue a linha deste estudo, porém aplicado a cultura da mamona,
com maior abrangéncia de regides pesquisadas. Portanto, este estudo se propoe aferir as

tecnologias adotadas na cultura da mamona e identificar seus determinantes.

METODOLOGIA

Area de estudo e natureza dos dados

Conforme descrito, este trabalho foi realizado em 12 agropolos cearenses de
desenvolvimento, a saber: Extremo Norte, Ibiapaba, Sobral, Sertdo de Canindé, Maci¢o de
Baturité, Baixo Jaguaribe, Sertdo Central, Centro Sul, Inhamuns Sul, Cariri, Cariri Leste e
Cariri Oeste. De acordo com dados do IBGE (2012), 89,7% da quantidade total produzida de
mamona no estado do Ceara concentram-se em tais agropolos.

Os agropolos sdo caracterizados como espagos geograficos (regido ou microrregiao),
em que os atores econdmicos e instituicdes publicas e privadas agem estrategicamente,
buscando melhorar a organizagdo e gestdo tecnoldgica das cadeias produtivas do setor
agropecuario. Adotam enfoque sistémico, com o intuito de promover o desenvolvimento
socioeconomico com base no desenvolvimento sustentavel (ORMOND, 2006). Na licao de
Vieira (1999), na dimensdo fisico-econdmica, o espaco ¢ delimitado em sub-regides,
impedindo a dispersdo de recursos, de forma que, em cada espaco, se escolhe uma regido que
se destaque em relacdo a infraestrutura, facilidade de comunicacao, entre outros aspectos que
venham a transforma-la em centro urbano, servindo como referéncia as outras regides.

Neste estudo, considerou-se um municipio representativo em cada agropolo, sendo que
o critério de escolha foi baseado no municipio que obteve maior produgdo em 2010, seguindo
a indicacdo do coordenador responsavel pelos agropolos. Desta forma, o Extremo Norte foi
representado pelo Municipio de Uruoca; na Ibiapaba, pelo Municipio de Vigosa do Ceara; em
Sobral, 0 Municipio selecionado foi 0 mesmo de Sobral; o Sertdo de Canindé foi representado
pelo Municipio de Itatira; no macico de Baturité, foram considerados os Municipios de
Mulungu e Aratuba; no Vale do Jaguaribe, o municipio delineado foi Morada Nova; no Sertdo
Central, o municipio selecionado foi Pedra Branca; no Centro Sul, Ic6 foi o indicado; no
Inhamuns Sul, o representante foi Taud; o Cariri foi representado pelo Municipio de Santana
do Cariri; o Cariri Leste representou-se por Mauriti; e, por fim, no Cariri Oeste foi escolhido o

Municipio de Assaré.
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No tocante a natureza dos dados, este estudo contou com dados primarios, colhidos em
pesquisa de campo realizada com os produtores de mamona nesses agropolos em 2011 e a
amostra considerada foi constituida por 384 produtores , admitindo um nivel de confianga de
95% e margem de erro de 5%. Essa amostra foi distribuida em cada um dos agropolos, de

acordo com a produ¢@o de mamona dessas regides.

Métodos analiticos e varidveis consideradas

Para determinagdo da adogdo de tecnologias na cultura da mamona no Ceara, foram
consideradas as técnicas recomendadas nos estudos de Oliveira (2003), Azevedo (2006), Silva
e Milani (2006), Khan (2008) e Gongalves (2011). Com base nessas indicagdes, o estudo
levou em conta as tecnologias de adubacao, tratos culturais, colheita, pds-colheita e gestdo,
cujos pesos variaram de zero a um.

Em relagdo a técnica de adubagdo, buscou-se investigar se o produtor de mamona
utiliza adubacdo de implantagdo, adubacdo de manutencao via cobertura manual e por estadio
de desenvolvimento. Atribuiu-se o peso zero se ndo utiliza e 1 caso contrario, para cada item.

Quanto a técnica de tratos culturais, as varidveis consideradas foram: capina, rotagdo
de cultura, consorcio, desbaste (raleio), poda e mecanizacdo de tragdo animal, sendo atribuido
peso zero caso nao utilize e 1 se o produtor adotar a pratica em analise.

No tocante & técnica de colheita, foram tomados em conta o ponto e a forma de
colheita. No caso do ponto , atribuiu-se peso zero quando 50% dos frutos do racemo
estiverem secos € 1 quando a partir de 70% dos frutos estiverem secos; e quanto a forma de
colheita, buscou-se saber se o produtor realiza a colheita de forma manual ou mecénica, sendo
atribuido zero para a primeira opgao e 1 para a segunda.

Com vista a avaliar a técnica de pos-colheita, foram consideradas as varidveis:
secagem dos frutos, se era feita de forma natural ou artificial, sendo atribuido zero ou 1,
respectivamente; descascamento dos frutos, se era realizada de forma manual ou mecéanica,
adotando-se os pesos zero ou 1, respectivamente; limpeza das sementes e selecdo das
sementes, sendo que se atribuiu zero quando essas duas ultimas variaveis ndo foram utilizadas
e 1 caso contrario.

No que concerne a técnica da gestdo, as variaveis analisadas foram: treinamento de
mao de obra, pesquisa sobre tendéncias de mercado, uso de computador e utilizagdo de
informatica para obter informacgdes de mercado, sendo que, em cada uma delas, atribuiu-se

zero se nao tiver adotado e 1 caso contrario.

162 Revista Geonordeste, Sao Cristovdo, Ano XXV, n. 1, p. 158-177, jan./jul. 2014



SOUSA, E. P; SANTOS, M. F. L; LINS, V. C; KHAN, A. S; CAMPOS, A. C.

Seguindo Khan et al. (2008) e Gongalves (2011), o indice tecnoldgico de um dado

1 &a;
. \ . — y .
produtor j concernente a tecnologia m pode ser expresso por: {;, = — z —,em que: i se

i=1 i
refere a i-ésima técnica (i = 1, ..., m); m, nimero de técnicas; j, j-ésimo produtor de mamona

(G = 1, ...,2); ajj, valor obtido da técnica i pelo produtor j; wi, valor mdximo da técnica i,

oL
e . . I

logo0 <1 <1; | representa o indice de cada tecnologia; e —L refere-se ao peso de cada
W,
I

variavel na composi¢ao do indice tecnologico m.

Ademais, consideram-se para a tecnologia de aduba¢do: m = 1,1 =[1, 3] e wW,=3;
para a tecnologia de tratos culturais: m =2, 1= [4, 9] e W,= 6; para a tecnologia de colheita:
m=3,1=[10, 11] e W;=2; para a tecnologia de pds-colheita: m=4,1=[12,15]e W,=4; ¢
para a tecnologia de gestdo: m=5,1=[16, 19] e Wy;=4.

Para calcular o indice tecnolégico médio dos produtores de mamona (ITGM),

considerou-se o somatorio dos /; dividido pelo niimero de produtores, conforme a seguinte

equacdo: |TGM = 12 I, » em que: j corresponde ao j-ésimo produtor de mamona (j =1, ...,z) ¢
Z =1

z ao numero de produtores de mamona.

Esses indices variam de zero a um, sendo que quanto mais proximo da unidade,
melhor serd o nivel tecnoldégico dos produtores de mamona. Com base nos estudos de Khan et
al. (2008) e Gongalves (2011), considerou-se a seguinte distribuicdo: padrao I, quando adota
mais de 75% da tecnologia recomendada, sendo classificada como Otimo padrdo de
tecnologia; padrdo II, quando emprega de 50% a 75% da tecnologia recomendada, o que
apresenta um bom padrdo de tecnologia; padrao III, quando utiliza de 25% a 50% da
tecnologia recomendada, indicando um padrdo de tecnologia regular; e padrao IV, quando
adota menos de 25% da tecnologia recomendada, o que sinaliza um padrdo insuficiente de
tecnologia para a produc¢do da mamona.

Para identificar os determinantes da adocdo de tecnologias na cultura da mamona,
empregou-se o método de regressdo quantilica, elaborado a principio por Koenker e Bassett
(1978). Consoante Maciel (2001), ao citarem Buchinsky (1997), a regressdo quantilica
exprime caracteristicas interessantes como: pode ser empregada para caracterizar toda a
distribuicdo condicional de uma variavel resposta, dado um conjunto de regressores; possui a

forma de programacdo linear, o que facilita a estimagdo dos parametros; o vetor de
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coeficientes estimados ndo ¢ sensivel a observacdes discrepantes na variavel dependente; os
estimadores da regressd@o quantilica podem ser mais eficientes que os estimadores dos
minimos quadrados ordinarios quando os erros ndo demonstram distribuicdo normal.
Ademais, permite que solugdes diferenciadas para quantis distintos, possam ser interpretadas
como diferencas na resposta da variavel dependente das alteragdes nos regressores em
diversos pontos da distribui¢cdo condicional da variavel dependente.
De acordo com Koenker e Basset (1978), a regressdo quantilicad pode ser
representada a partir da solucéo de:
.1 , | L . ~
min, 3 Opxfifr X A0 -x il =min 3oy, em que: py &2 funlo
— e, =

Ou,, u, 20

check definida por: p, (u, ) = @-Hu,,u, <0
- 6;° 0;

Para Justo (2008), os coeficientes da regressdo quantilica podem ser traduzidos por
meio da derivada parcial do quantil condicional em relagdo a um regressor particular, ou seja,

tais coeficientes podem ser interpretados como uma variagdo marginal noé, quantil

th
condicional, ocasionada por uma mudanga no regressor.

Considerando que as variaveis explicativas nao influenciam os varios niveis de adogao
de tecnologia da mesma forma, foram estimadas regressdes para os quantis: 0,25; 0,50 ¢ 0,75,
com o objetivo de verificar os efeitos dos determinantes da adog@o de tecnologias ao longo da

distribui¢do, em que o @, quantil condicional do nivel de inovagdo tecnologica pode ser

. 6 .
EXPIESSO POIT Q (y, | X, X, X5, X4, X5, Xg) = By + 3 BX, 2 01 e j=12 .,6,cm
=1

que y, corresponde aos indices de tecnologias (IT); x, refere-se a idade do produtor de
mamona; Xx,, a escolaridade, medida em anos de estudo; x;, & experiéncia na atividade,
captada pelo tempo em anos de exercicio no cultivo de oleaginosas; x,, a0 uso da mamona
como atividade principal; x,, ao nimero de trabalhadores empregados no cultivo da mamona;

€ X,, a pratica em atividades cooperativas e / ou associativas. Esse modelo descrito foi

operacionalizado por meio do software STATA 11.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito, este estudo considerou as tecnologias de adubagéo, tratos culturais,

colheita, pos-colheita e gestdo. Com base na Tabela 1, verifica-se que, em termos médios,
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apenas tratos culturais expressam bom padrao tecnoldgico, ja que os produtores de mamona
utilizam de 50 a 75% da tecnologia recomendada.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas das tecnologias adotadas na cultura da mamona nos
agropolos cearenses de desenvolvimento.

Tecnologias Minimo Média Maéximo Desvio padraio  CV* (%)
Adubagéo 0 0,05 1 0,14 268,52
Tratos culturais 0,33 0,72 1 0,18 24,76
Colheita 0 0,20 0,5 0,24 124,38
Pés-colheita 0 0,23 0,75 0,13 54,55
Gestao 0 0,16 0,5 0,17 108,10

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da pesquisa.
Nota: * Representa coeficiente de variacdo.

As demais tecnologias adotadas na cultura da mamona registraram, em média, padrdo
insuficiente, visto que empregaram menos de 25% da tecnologia sugerida, sendo que, no caso
da tecnologia de adubac¢do, o indice tecnologico médio foi de apenas 0,05, apontando que os
produtores precisam praticar analises de solo para orientar o uso adequado de fertilizantes. Tal
pratica foi adotada de maneira muito diferenciada entre os produtores de mamona, uma vez
que alguns foram assistidos pelo Projeto Mais Biodiesel, o qual forneceu a andlise de solo,
enquanto a maioria desconhece as recomendagdes a serem implementadas e, desta forma, nao
realizam adubacdo. Essa heterogeneidade ¢ demonstrada pelo elevado valor do coeficiente de
variacdo dessa tecnologia.

A Tabela 2 mostra que parcela majoritaria dos produtores de mamona utiliza menos de
25% da tecnologia de adubacdo recomendada, sendo que a situacdo mais desfavoravel ocorre
no Centro Sul, onde apenas um produtor ndo se encontra neste intervalo. Em termos
agregados, verifica-se que, dos 384 produtores de mamona entrevistados, 329 deles, que
representam 85,7%, revelaram indice tecnoldogico de adubagdo menor do que 0,25, indicando
que o nivel de tecnologia de adubacdo adotado pelos produtores de mamona ¢ muito baixo.
Isso pode ser atribuido ao fato de que esses produtores ndo praticaram nenhum método de
adubac@o na cultura da mamona. Além disso, apenas 13,8% fizeram aduba¢@o de implantacdo
e, quanto a adubacdo de manutengdo, somente sete produtores a praticaram via cobertura

manual e cinco por estadio de desenvolvimento da planta.

Tabela 2 — Distribui¢des absolutas e relativas do padrao tecnologico de adubagdo adotado na
cultura da mamona nos agropolos cearenses de desenvolvimento.

Padrio tecnologico de adubagéo

Agropolos de

. 0<It<0,25 025<I1t<0,50 0,50<It<0,75 0,75<It<1,0 Amostra Total
desenvolvimento

n % n % n % n % n %
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Extremo Norte 21 87,5 3 12,5 - - - - 24 100,0
Ibiapaba 18 81,8 3 13,6 1 4,5 - - 22 100,0
Sobral 19 82,6 4 17,4 - - - - 23 100,0
Sertdo de Canindé 59 93,7 4 6,3 - - - - 63 100,0
Macigo de Baturit¢ 27 90,0 3 10 - - - - 30 100,0
Baixo Jaguaribe 14 77,8 4 22,2 - - - - 18 100,0
Sertdo Central 34 85,0 6 15 - - - - 40 100,0
Centro Sul 47 979 1 2,1 - - - - 48 100,0
Inhamuns Sul 18 81,8 4 18,2 - - - - 22 100,0
Cariri 18 81,8 3 13,6 - - 1 4,5 22 100,0
Cariri Leste 24 64,9 11 29,7 - - 2 5,4 37 100,0
Cariri Oeste 30 85,7 5 14,3 - - - 0,0 35 100,0
CEARA 329 85,7 51 13,3 1 0,3 3 0,8 384 100,0

Fonte: Elaboragao propria, com base nos dados da pesquisa.
Nota: It corresponde ao indice tecnoldgico do produtor de mamona e n refere-se ao nimero de produtores de
mamona entrevistados.

Com base na pesquisa de campo realizada com os produtores de mamona, verificou-se
que o insuficiente uso de adubacdo estd associado a baixa capacidade econdmica dos
produtores, que restringe a utilizacdo de adubos quimicos em decorréncia dos seus elevados
precos, como também a realizagdo de analise quimica do solo como forma de diagnosticar a
sua fertilidade e indicar os nutrientes que devem ser adotados para correcdo, haja vista que
essa pratica apresenta alto custo.

De acordo com Gongalves (2011), o desconhecimento das reais defici€ncias
nutricionais do solo pode levar a uma adubacdo inadequada, podendo contribuir para o nao
uso de adubag@o por parte dos produtores. Com efeito, o autor sugere que sejam realizadas
amostras de solo para indicagédo correta do emprego de fertilizantes.

Essa recomendagdo desempenha papel relevante na cultura da mamona e foi atendida
pelo Projeto Mais Biodiesel, que se tratava de um projeto de estruturacdo produtiva, que
beneficiava de 10 a 15% dos participantes do Programa Biodiesel, ou seja, beneficiava os
produtores que mais se destacavam na produgdo da mamona. Esse Projeto realizava a coleta
de uma amostra do solo para analise com o objetivo de correcdo do PH, descompactacdo do
solo e subsolagem e aplicacdo de calcario e fosfato natural, caso fosse necessario. Na licao
dos técnicos que acompanham o cultivo da mamona, tais procedimentos podiam aumentar de
trés a quatro vezes o nivel de producdo, sendo, portanto, primordial para reverter o baixo
padrio tecnologico de adubacdo. Diante disso, sdo necessarias a assisténcia técnica de

qualidade e a elaboracdo de programas de capacitacio para os agricultores.
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Dentre as tecnologias analisadas, os tratos culturais foram os que exprimiram melhor
desempenho na cultura da mamona. A Tabela 3 indica que mais da metade dos produtores
pesquisados na maioria dos agropolos adotaram pelo menos 75% da tecnologia recomendada
de tratos culturais. Essa evidéncia ndo ¢ observada apenas nos agropolos do Sertdo de
Canindé, Cariri, Inhamuns Sul, Cariri Oeste e Sertdo Central, ficando os trés ultimos com as
menores participacdes nesse intervalo. Em contrapartida, nenhum produtor de mamona
apresentou indice tecnoldgico de tratos culturais abaixo de 25% e somente 4,9% dos
produtores obtiveram padrao tecnologico classificado como regular, ou seja, que pertence ao
intervalo de 25% a 50% dessa tecnologia recomendada.

Esse bom desempenho pode ser influenciado principalmente pela realizagdo de capina
e de consoércio pela parcela majoritaria dos produtores de mamona entrevistados. A pesquisa
de campo mostra que, dos 384 produtores pesquisados, 381, nimero correspondente a
99,22%, realizaram a técnica de capina e 372, que representam 96,87%, utilizaram o sistema
de plantio consorciado, sobretudo com o feijdo e o milho. Resultados similares foram
encontrados em um estudo de Gongalves (2011), o qual verificou que mais de 90% da

amostra de produtores de mamona investigados adotaram tais técnicas.

Tabela 3 — Distribui¢des absolutas e relativas do padrdo tecnologico de tratos culturais
adotados na cultura da mamona nos agropolos cearenses de desenvolvimento.

Padréo tecnologico de tratos culturais

Agropolos de

desenvolvimento 0<It<0,25 0,25<I1t<0,50 0,50<It<0,75 0,75<It<1,0 Amostra Total
n % n % n % n % n %

Extremo Norte - - - - 10 41,7 14 58,3 24 100,0
Ibiapaba - - - - 8 36,4 14 63,6 22 100,0
Sobral - - - - 10 43,5 13 56,5 23 100,0
Sertao de Canindé - - 2 3,2 35 55,6 26 41,3 63 100,0
Macigo de Baturité - - 3 10,0 10 33,3 17 56,7 30 100,0
Baixo Jaguaribe - - - - 3 16,7 15 83,3 18 100,0
Sertao Central - - 6 15,0 22 55,0 12 30,0 40 100,0
Centro Sul - - 2 4,2 18 37,5 28 58,3 48 100,0
Inhamuns Sul - - 2 9,1 16 72,7 4 18,2 22 100,0
Cariri - - 1 4,5 11 50,0 10 455 22 100,0
Cariri Leste - - 1 2,7 14 37,8 22 59,5 37 100,0
Cariri Oeste - - 2 5,7 25 71,4 8 22,9 35 100,0

CEARA - - 19 4,9 182 47,4 183 47,7 384 100,0

Fonte: Elaboragao propria, com base nos dados da pesquisa.

Além dessas técnicas de tratos culturais, os dados primarios colhidos junto aos

produtores de mamona indicam que, dos 384 produtores pesquisados, 266 (69,27%) ¢ 264
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(68,75%) adotaram a rotagdo de cultura e o desbaste, respectivamente, demonstrando que os
mesmos reconhecem os beneficios gerados por essas técnicas. Na perspectiva de Azevedo
(2006), a pratica da rotacdo de cultura propicia efeitos benéficos no concernente a umidade,
fertilidade, estrutura e microorganismos do solo, diversificacdo de incidéncia de ervas
daninhas e reducdo de pragas resultantes de residuos culturais do monocultivo.

No tocante a poda e a mecanizagdo de tragdo animal, 52,34% e 47,39% dos produtores
cearenses fizeram uso dessas praticas. Em termos regionais, verifica-se que as menores
frequéncias relativas ocorreram nos agropolos do Inhamuns Sul e Cariri, onde apenas 13,64%
e 9,09% adotaram a poda e a mecanizagdo de tragdo animal, respectivamente. Por outro lado,
as maiores participacdes dessas técnicas (83,33% e 100%) foram evidenciadas nos agropolos
do Extremo Norte e do Baixo Jaguaribe, respectivamente.

Para mensurar o indice tecnoldgico de colheita, foram considerados o ponto e a forma
de colheita. Na perspectiva de Ribeiro Filho (1966) apud Silva e Milani (2006), recomenda-se
que a mamona nas variedades deiscentes, como € o caso do Ceard, seja colhida quando 70%
dos frutos do racemo estiverem secos, pois, quando se realiza a colheita em que a maioria dos
frutos ainda esteja verde, sdo reduzidos o contetido e a qualidade do 6leo. Conforme dados da
Tabela 4, entretanto, com exce¢do dos agropolos do Cariri Leste e do Inhamuns Sul, mais da
metade dos produtores entrevistados nos demais agropolos ndo seguem essa recomendagao,
ou seja, realizam a colheita da mamona quando 50% dos frutos do racemo estiverem secos.
No agropolo de Sobral, dos 23 produtores entrevistados, 21 (91,3%) fazem a colheita dessa
forma. Em contrapartida, no Cariri Leste, dos 37 produtores pesquisados, 28, o que

corresponde a 75,7%, realizam a colheita de acordo com o recomendado.

Tabela 4 — Distribuicdes absolutas e relativas do padrio tecnologico de colheita adotado na
cultura da mamona nos agropolos cearenses de desenvolvimento.

Padrao tecnologico de colheita

Agropolos de e 05 <11<050 050<1t<075 075<It<1,0 Amostra Total
desenvolvimento
n % n % n % n % n %
Extremo Norte 16 66,7 - - 8 333 - - 24 100,0
Ibiapaba 12 545 - - 10 45,5 - - 22 100,0
Sobral 21 91,3 - - 2 8,7 - - 23 100,0
Sertdo de Canindé 35 55,6 - - 28 444 - - 63 100,0
Macico de Baturité 22 73,3 - - 8 26,7 - - 30 100,0
Baixo Jaguaribe 11 61,1 - - 7 38,9 - - 18 100,0
Sertdo Central 24 60 - - 16 40,0 - - 40 100,0
Centro Sul 33 68,8 - - 15 31,3 - - 48 100,0
Inhamuns Sul 10 45,5 - - 12 54,5 - - 22 100,0
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Cariri 16 72,7 - - 6 27,3 - - 22 100,0
Cariri Leste 9 243 . - 28 757 . ; 37 100,0
Cariri Oeste 23 65,7 - ; 12 343 ; ; 35 100,0

CEARA 232 604 - - 152 39,6 - o384 1000

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da pesquisa.

Em relagdo a forma de colheita, todos os produtores de mamona entrevistados
realizam colheita manual, ou seja, ndo adotam a colheitadeira mecanica. Esse resultado ¢
idéntico ao obtido por Gongalves (2011), que atribui essa forma de colheita ao fato de o
cultivar utilizado ser do tipo deiscente, que, quando os frutos amadurecem, se abrem,
deixando as sementes cairem.

No que concerne a tecnologia de pos-colheita, foram considerados as formas de
secagem e o descascamento dos frutos, assim como a limpeza e a selecdo das sementes.
Conforme se observa pela Tabela 5, a maior parte dos produtores entrevistados situa-se no
intervalo de 25% a 50% da tecnologia recomendada, em que se adota apenas uma das quatro
modalidades sugeridas. Os dados também mostram que, dos 384 produtores pesquisados, 62
deles, numero que representa 16,1%, ndo utilizaram nenhuma dessas técnicas. Por outro lado,
somente dois produtores de mamona, pertencentes ao Cariri Leste, empregaram trés das
quatro técnicas recomendadas.

Tabela 5 — Distribuicdes absolutas e relativas do padrao tecnologico de pds-colheita adotado
na cultura da mamona nos agropolos cearenses de desenvolvimento.

Padrao tecnologico de poés-colheita

Agropolos de = S 11050 050<1t<075 0.75<I{<1,0 Amostra Total
desenvolvimento
n % n % n % n % n %
Extremo Norte 10 41,7 14 58,3 - - - - 24 100,0
Ibiapaba - 0,0 21 95,5 1 4,5 - - 22 100,0
Sobral 5 21,7 16 69,6 2 8,7 - - 23 100,0
Sertdo de Canindé 7 11,1 55 87,3 1 1,6 - - 63 100,0
Macigo de Baturité 3 10,0 24 80,0 3 10,0 - - 30 100,0
Baixo Jaguaribe 8 444 10 55,6 - - - - 18 100,0
Sertdo Central - 0,0 35 87,5 5 12,5 - - 40 100,0
Centro Sul 18 375 30 62,5 - - - - 48 100,0
Inhamuns Sul 3 13,6 19 86,4 - - - - 22 100,0
Cariri 1 4,5 20 90,9 1 4,5 - - 22 100,0
Cariri Leste - - 23 62,2 12 32,4 2 5,4 37 100,0
Cariri Oeste 7 20,0 23 65,7 5 14,3 - - 35 100,0
CEARA 62 16,1 290 75,5 30 7,8 2 0,5 384 100,0

Fonte: Elaboracdo propria, com base nos dados da pesquisa.

Com base na pesquisa de campo, verificou-se que todos os produtores de mamona

realizaram a secagem dos frutos de forma natural e que, dos 384 entrevistados, 43 procederam
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ao dessecamento mecénico. Em termos regionais, o Cariri Leste apontou o maior nivel de
tecnificag@o na fase de pos-colheita da mamona, visto que, dos 43 produtores que adotaram a
forma mecanica para descascamento , 27 se encontram neste agropolo, ou seja, 72,97% dos
produtores pesquisados residentes em Mauriti, municipio considerado representativo do Cariri
Leste, utilizaram essa técnica. Ademais, este agropolo também liderou o uso de sele¢do das
sementes, ja que, dos 12 produtores cearenses que fizeram esse uso, seis deles nele se
encontram. Das quatro técnicas de pos-colheita consideradas, a mais utilizada pelos
produtores pesquisados diz respeito a limpeza das sementes, em que, dos 384 investigados,
301 (78,38%) adotaram essa pratica.

Em se tratando de tecnologia da gestdo, buscou-se verificar se os produtores de
mamona utilizavam treinamento para mao de obra, realizavam pesquisa sobre tendéncias de
mercado da oleaginosa, usavam computador e empregavam a informatica para obtencao de
informagdes sobre o mercado. De posse da Tabela 6, verifica-se que, dos 384 produtores
entrevistados, 186 (48,4%) nao adotaram nenhuma dessas modalidades, sendo a situagao mais
desfavoravel no agropolo Baixo Jaguaribe, onde 14 dos 18 produtores se encontram nessa
condicao.

Tabela 6 — Distribuicdes absolutas e relativas do padrao tecnoldgico da gestdo adotado na
cultura da mamona nos agropolos cearenses de desenvolvimento.

Padrio tecnologico de gestdo

Agropolos de = 0 25 <11<050 050<It<075 075<It<1,0 Amostra Total
desenvolvimento
n % n % n % n % n %
Extremo Norte 12 500 5 20,8 7 292 - ; 24 100,0
Ibiapaba 8 364 8 36,4 6 27,3 - ; 22 100,0
Sobral 9 39,1 13 56,5 1 43 - - 23 100,0
Sertdo de Canindé 31 49,2 25 39,7 7 11,1 - - 63 100,0
Macigo de Baturité 17 56,7 12 40,0 1 33 - - 30 100,0
Baixo Jaguaribe 14 77,8 4 22,2 0,0 - - 18 100,0
Sertdo Central 12 30,0 20 50,0 8 20,0 - - 40 100,0
Centro Sul 27 56,3 20 41,7 1 2,1 - - 48 100,0
Inhamuns Sul 12 54,5 7 31,8 3 13,6 - - 22 100,0
Cariri 11 50,0 10 45,5 1 4,5 - - 22 100,0
Cariri Leste 19 514 13 35,1 5 13,5 - - 37 100,0
Cariri Oeste 14 40,0 16 45,7 5 14,3 - - 35 100,0
CEARA 186 48,4 153 39,8 45 11,7 - - 384 100,0

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da pesquisa.
Nota: It corresponde ao indice tecnologico do produtor de mamona e n refere-se ao niimero de produtores de
mamona entrevistados.

Os dados também indicam que, da amostra total pesquisada, 153 utilizaram apenas um

desses itens e 45 fizeram uso de dois tipos, sendo que o computador e ou a informatica para
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obtencdo de informacdes sobre o mercado foram os menos utilizados, uma vez que apenas
oito produtores usaram o computador, sendo um proveniente do Maci¢o de Baturité, dois do
Sertdo Central, um do Inhamuns Sul e quatro do Cariri Leste; e somente dois empregaram a
informatica com o intuito de obter informagdes sobre o mercado, sendo um pertencente ao
Macico de Baturit¢é e o outro ao Cariri Leste. Esse resultado estd de acordo com a
Confederagdo Nacional da Agricultura (CNA, 1999) apud Oliveira (2003), ao ressaltar que o
microcomputador € um instrumento ainda ndo utilizado por parcela majoritaria dos produtores
rurais, o que dificulta a adogdo por parte deles de importantes tecnologias organizacionais
para atender as novas exigéncias de competitividade impostas pelo mercado.

No caso de treinamento para mao de obra, 63 (16,41%) produtores o adotaram, ao
passo que 170 (44,27%) fizeram pesquisa sobre tendéncias de mercado. Ao caracterizar essas
tecnologias em cada agropolo analisado, constata-se que o Cariri revelou a maior participagdo
relativa (40,91%) de produtores que se preocuparam em qualificar seus trabalhadores, porém
apresentou a menor frequéncia relativa (13,64%) de produtores que realizaram pesquisa sobre
tendéncias de mercado.

A Tabela 7 mostra a distribui¢do dos produtores quanto ao padrdo tecnologico geral
em cada um dos agropolos considerados, assim como em termos agregados do Estado.

Conforme se observa, nenhum produtor seguiu pelo menos 75% das tecnologias
recomendadas na cultura da mamona na amostra total pesquisada, quando se analisa o nivel
tecnoldgico geral da mamona. A maior predomindncia de produtores (59,1%) encontra-se no
intervalo do indice tecnoldgico geral de 0,25 a 0,50, podendo ser classificado como regular.
Esse resultado ndo prevalece apenas nos agropolos de Sobral e Centro Sul, cujas participacdes
relativas maiores se encontram no intervalo abaixo de 0,25.

Tabela 7 — Distribuigdes absolutas e relativas do padrdo tecnoldgico geral adotado na cultura
da mamona nos agropolos cearenses de desenvolvimento.

Padrédo tecnologico geral

Agropolos de e 025 <11 <050 050<1t<075 0.75<It<1,0 Amostra Tofal
desenvolvimento
n % n % n % n % n %
Extremo Norte 11 45,8 13 54,2 - - - - 24 100,0
Ibiapaba 6 27,3 15 68,2 1 4,5 - - 22 100,0
Sobral 12 522 11 47,8 - - - - 23 100,0
Sertdo de Canindé 26 41,3 36 57,1 1 1,6 - - 63 100,0
Macigo de Baturit¢ 12 40,0 18 60,0 - - - - 30 100,0
Baixo Jaguaribe 9 50,0 9 50,0 - - - - 18 100,0
Sertdo Central 15 37,5 25 62,5 - - - - 40 100,0
Centro Sul 28 583 20 41,7 - - - - 48 100,0
Inhamuns Sul 7 31,8 15 68,2 - - - - 22 100,0
Cariri 8 36,4 14 63,6 - - - - 22 100,0
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Cariri Leste 4 10,8 30 81,1 3 8,1 - - 37 100,0
Cariri Oeste 14 40,0 21 60,0 - - - - 35 100,0
CEARA 152 39,6 227 59,1 5 1,3 - - 384  100,0

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da pesquisa.

Outra inferéncia que pode ser divisada nessa tabela ¢ o fato de que, dos 384 produtores
entrevistados, 152 deles, o que representa 39,6%, ndo adotou nem 25% das tecnologias
recomendadas, o que exprime um padrao insuficiente de tecnologia para o cultivo da mamona
conforme os parametros estabelecidos. Esse percentual ainda ¢ mais expressivo em sete dos
12 agropolos cearenses analisados.

A contribui¢do absoluta e relativa das tecnologias no indice tecnolégico geral da
cultura da mamona encontra-se na Tabela 8. Com base nessa tabela, verifica-se que apenas a
tecnologia de tratos culturais pode ser classificada como padrdo II, ou seja, demonstra bom
padrao tecnologico. As demais tecnologias utilizam menos de 25% do recomendado, o que
faz parte do padrdo IV, sendo classificado como padrdo insuficiente de tecnologia para a
cultura do cultivar sob exame.

Dentre essas tecnologias consideradas, conforme se observa, a maior contribuigdo na
composi¢ao do indice tecnoldgico geral da cultura da mamona ficou a cargo da tecnologia de
tratos culturais, pois ela foi responsavel por 53,03% do indice. Em contrapartida, a tecnologia
de adubacdo contribuiu com apenas 3,95% da formacao do indice tecnologico geral.

Tabela 8 — Contribuigdio absoluta e relativa das tecnologias no Indice Tecnoldgico Geral da
cultura da mamona nos agropolos cearenses de desenvolvimento agricola.

Tecnologias Indice Tecnolégico Geral da cultura da mamona
Valores absolutos Valores relativos ITGMi (*)

Adubagio 0,0108 3,9472 0,0538
Tratos culturais 0,1446 53,0320 0,7231
Colheita 0,0393 14,4199 0,1966
Pés-colheita 0,0464 16,9982 0,2318
Gestéo 0,0316 11,6027 0,1582
Total 0,2727 100,0000 0,2727

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da pesquisa.
Nota: * Indice Tecnolégico Geral da mamona por indices.

Para verificar o efeito dos determinantes do indice tecnoldgico geral na cultura da
mamona (ITGM) ao longo de pontos distintos da distribuicdo condicional, estimaram-se trés
quantis (0,25; 0,50 e 0,75) por meio da regressdo quantilica, cujos resultados sdo mostrados
na Tabela 9. Com base nesses resultados, pode-se inferir que a idade do produtor e o cultivo

da mamona como atividade principal ndo foram significantes nos trés quantis estimados,
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indicando que essas variaveis ndo exerceram influéncia sobre a adocao tecnoldgica no cultivo
da mamona. Os coeficientes das demais variaveis explicativas foram significantes nos quantis
0,25 e 0,50. Na regressao estimada no quantil 0,75, que corresponde aos que exprimem maior
nivel tecnoldgico, apenas a experiéncia e o numero de trabalhadores influenciaram a
tecnologia adotada no cultivar da mamona.

A escolaridade consiste em um fator relevante para explicar as diferencas de
tecnologias adotadas no cultivo da mamona, excetuando apenas na parte superior da
distribuigdo, que ndo exerceu influéncia. Esse efeito positivo da escolaridade sobre o nivel
tecnologico é consenso na literatura econdmica, podendo-se ressaltar os estudos de Carbajal
(1991), Oliveira (2003), Matos (2005), Gongalves (2011) e Sousa (2011) que encontraram
essa relacdo positiva na producdo de caju, banana, mel, mamona e frutas, respectivamente.

O mesmo comportamento da varidvel escolaridade foi evidenciado com o fator
relativo ao treinamento, ou seja, o treinamento ou participagdo em cursos sobre as oleaginosas
influencia positivamente a adog¢do de tecnologias no cultivo da mamona, nao sendo verificado
esse efeito apenas no topo da distribuigao.

De acordo com Oliveira (2003) e Matos (2005), ao citarem Carvalho (1998), o sucesso
da modernizagdo da agricultura pode resultar da divulgacdo educativa e do acréscimo do nivel
cultural da populacdo agricola, visto que essas agdes sdo capazes de aumentar a capacidade de
absorcdo das inovagdes tecnoldgicas.

Tabela 9 — Resultado das estimagoes: Variavel dependente (ITGM)

Variaveis explicativas Quantis
0,25 0,50 0,75
Constante 0,1598 0,2022 0,2685
(0,000) (0,000) (0,000)
Ldade 0,0001 0,0000 -0,0000
(0,662) (1,000) (0,960)
Escolaridade 0,0027 0,0045 0,0012
(0,037) (0,005) (0,640)
Experiéncia 0,0040 0,0081 0,0058
(0,000) (0,000) (0,008)
Atividade principal 0,0006 -0,0017 -0,0000
(0,937) (0,854) (0,999)
Numero de trabalhadores (06?000622) (0(;?002673) (06?01 12 63)
Treinamento 0,0322 0,0333 0,0237
(0,000) (0,000) (0,122)
Cooperativismo 0,0282 0,0379 0,0422
(0,045) (0,045) (0,172)

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos resultados da pesquisa.
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Nota: Os valores entre parénteses referem-se ao p-value.

No tocante ao tempo de exercicio no cultivo de oleaginosas, verifica-se que essa
variavel apontou efeito positivo sobre a adogdo de tecnologias no cultivo da mamona ao longo
da distribuicdo, estando, portanto, de acordo com o esperado, ou seja, a experiéncia
acumulada pelo produtor de mamona influencia seu nivel tecnologico. Esse resultado esta
consistente com a concepcdo de Carbajal (1991), ao destacar que a relagdo positiva entre a
sucessdo de éxitos e fracassos de uma pessoa quanto ao exercicio de uma atividade e o tempo
a esta dedicado consiste em um fator determinante do nivel de conhecimento e de
desenvolvimento de suas habilidades em relagdo a atividade. Resultado idéntico foi
encontrado por Barbosa e Sousa (2013) para a producao de mel.

Outro fator que serviu para explicar os distintos niveis tecnoldgicos na cultura da
mamona ao longo da distribuicdo foi o niimero de trabalhadores empregados na atividade.
Essa relacdo positiva, verificada ao longo da distribui¢@o, esta de acordo com Souza (2000),
a0 mencionar que, quanto maior a disponibilidade de mao de obra, maior sera o estimulo para
a adocdo de novas técnicas, preferivelmente as mais intensivas nesse fator produtivo. No caso
da mamona, conforme Souza (2011) é uma cultura com baixo nivel de mecanizacdo e
intensiva em mao de obra.

Em relacdo a pratica de cooperativismo, e ou associagdes, formais ou informais, com
outros produtores de oleaginosas, os dados evidenciam relagdo positiva com a adogdo de
tecnologias na cultura da mamona, ndo sendo observada essa influéncia apenas no topo da
distribuicdo. Esse resultado estd em consonancia com Carbajal (1991), ao mencionar que o
intercambio de ideias, propiciado pela participagdo do produtor em grupos formalmente
constituidos, pode contribuir para a percepcdo da necessidade de adotar tecnologias mais
modernas em alguma etapa do processo produtivo, o que pode contribuir para o sucesso da

atividade produtiva.

CONCLUSOES

Com base nos resultados deste estudo, verifica-se que, em termos médios, apenas
tratos culturais exprimiram um bom padrdo tecnoldgico, ja que os produtores de mamona
utilizaram de 50 a 75% da tecnologia recomendada. Esse bom desempenho pode estar
associado ao fato de a maioria dos produtores de mamona pesquisados haver realizado capina
e consorcio. Além disso, a pratica da rotacdo de cultura e do desbaste também foi observada

em grande parte dos entrevistados.
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As demais técnicas registraram padrdo insuficiente de tecnologia, sendo que a situagdo
mais desfavoravel foi observada com a tecnologia de adubagdo, pois parcela majoritaria dos
produtores de mamona entrevistados ndo adotou nem 25% da tecnologia recomendada. Em
termos regionais, o Centro Sul, representado pelo Municipio de Ico, revelou o pior resultado
quanto a adocdo dessa tecnologia. Para reverter essa situagdo, sugere-se a orientacdo sobre o
uso correto de fertilizantes.

Os dados da pesquisa também foram reveladores de que todos os produtores
entrevistados fazem manualmente a colheita e a secagem dos frutos de forma natural. Parcela
minoritdria realiza o dessecamento mecanico e utiliza computador e informatica para
obtencdo de informacgdes sobre o mercado de oleaginosas. Dentre os agropolos visitados, o
Litoral Leste, representado pelo Municipio de Mauriti, indicou o melhor desempenho.

A adogdo de tecnologias na cultura da mamona no Estado do Ceard expressa um
padrio tecnologico regular em termos agregados dentro dos pardmetros de classificagdo
estabelecidos quando se consideram, conjuntamente, as cinco tecnologias analisadas.
Ademais, também se observa que a tecnologia de tratos culturais apontou o maior contributo
na composicdo do indice tecnoldgico geral, ao passo que a tecnologia de adubagdo foi
responsavel por apenas 3,95% da formagao desse indice.

No que concerne aos determinantes da adog¢do de tecnologias, identificado por meio do
método de regressdo quantilica, verifica-se que o nivel de instrugdo, captado pelos anos de estudo,
treinamento ou participacdo em cursos sobre as oleaginosas e a participacdo em associagoes,
cooperativismo, se mostrou relevante para explicar o nivel tecnologico, excetuando apenas no topo da
distribuicdo. O tempo de exercicio no cultivo de oleaginosas ¢ a disponibilidade de méao de obra
também constituem fatores determinantes que exercem influéncia sobre a adogdo de tecnologias nos
trés quantis avaliados. Os resultados evidenciaram ainda que a idade do produtor e a utilizagdo da
mamona como atividade principal ndo exerceram influéncia sobre a adocdo de tecnologias nessa

cultura no Ceara.
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